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Das Interglazial von Fahrenkrug in Holstein

Ein Beitrag zur Frage des Buchenvorkommens im Jungpleistozin

Von F.-R. Averbieck, Kiel
Mit 3 Abbildungen und einer Tafel (1).

Zusammen fassung. Die Neuuntersuchung des Interglazialvorkommens von Fahrenkrug
bei Segeberg (Holstein) ergab ein saale/weichselinterglaziales Alter (Zone e bis i). Die Angabe von
Rotbuche, Fagus silvatica L., mufi auf eine Fehlbestimmung zuriickgefiithrt werden.

Da bisher Rotbuchenfunde ilteren Datums durch Nachuntersuchungen nicht bestitigt werden
konnten, mufl mit dem Fehlen von Fagus mindestens fiir das Jungpleistozin Nord- und Mittel-
europas gerechnet werden. Ausnahmen, die vermutlich in ein Wiirm-Interstadial zu stellen sind,
sind aus dem Alpengebiet bekannt. Maglicherweise hingen hiermit fernverwehte Buchenpollen in
cinigen Fundpldtzen des Brerup-Interstadials zusammen.

Summary. A new investigation of the interglacial of Fahrenkrug near Segeberg (Holstein)
proved it to be of Saale/Weichsel interglacial age (Zone e—i according to JessEN & MILTHERS
1928). The mentioning of beech (Fagus silvatica L.) apparently was a mistake in determination.

The older findings of beech could not be confirmed by later researches. It seems that Fagus was
absent at least during the younger Pleistocene of Northern- and Middle-Europe. Exceptions are
known from the Alps. Probably they come from an interstadial of the Wiirm Glaciation. Long
range transported pollen grains of Fagus of some localities of the Brerup Interstadial are possibly
connected herewith.

Einleitung

Das Dorf Fahrenkrug, ca. 2 km westlich von Segeberg, erregte die Aufmerksamkeir,
als man im Jahre 1889 in geringer Tiefe auf ein ,Braunkohlenlager® gestoflen zu sein
glaubte. Durch mehrere Bohrungen war unter etwa 6 m Deckgebirge cine Michtigkeit von
2 bis 3 m bei einer Ausdehnung von ca. 45 ha erschlossen worden. Der Versuch, dieses
Lager wirtschaftlichk auszubeuten, wurde nach Anlage eines tiefen Grabens im angeblichen
Zentrum des Feldes aufgegeben. Schon vorher war ein Schachtbau heruntergetrieben wor-
den, durch den es C. A. WeBEr erméglicht wurde, den Aufbau des Flozes zu studieren.
In seiner 1893 verdffentlichten Abhandlung , Uber die diluviale Flora von Fahrenkrug in
Holstein“ gab Wegr ein umfassendes Bild iiber die Verlandungsfolge und den fossilen
Floreninhalt des Aufschlusses. Das von ihm vorgefundene Profil lautet in abgekiirzter
Form:

Geschiebelehm 45 m
Waldrorf 0,75
Sphagnumtorf 0,30
Hypnumtorf 0,05—0,12
leberartiger Torf (Mudde) 0,25
schwarzgrauer, pflanzenfithrender, sandiger Schluff

mit Ubergingen nach oben und unten 0,15
toniger Feinsand mit humosen Beimengungen 1,0
harter Ton (Geschiebelehm?) ca. 2,0

In dem Einfallen des Flozes und seiner Schichtungen sah WEBER eine spatere Stérung,
die er, wie die offensichtliche Abtragung an seiner Oberfliche, auf Gletscherschub zuriick-
fithrte. Wesentlich war, daf WeBgR in dem Aufbau der Schichten und ihrem Fossilinhalt
ein autochthones Torflager pleistozinen Alters erkannte.

Die in sorgfiltigen Analysen gewonnene floristische Ausbeute enthielt innerhalb der
Waldflora die Rotbuche. Unter den Wasserpflanzenfunden sind die im Holozin
bei uns fehlende Nymphaeacee Cratoplesra und die ausgestorbene Najadacee Paradoxo-
carpus carinatus NEurRING hervorzuheben.
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Abb. 1. Ubersichtsskizze. Punktierte Linic = Grenze der Weichsel-Vereisung.

Als die Fortschritte spiterer Jahre eine genauere Gliederung des Pleistozins erlaubten,
wurde die Stellung des Fahrenkruger Interglazials zweifelhaft. Das von WeBER ange-
gebene Vorkommen der Rotbuche, Fagus silvatica 1., palite nicht zu cinem jungpleisto-
zdinen Alter, wie es nach der Lagerung unter geringmichtigem Geschiebelehm der letzten
Vereisung zu erwarten war. So sahen manche Bearbeiter (z. B. P. Rance 1945) in dem
Torflager eine vom Eis verschleppte dltere Scholle, welche Deutung sich jedoch schlecht
mit Wesers Grabungsbefund vertrug. Das Interglazial von Fahrenkrug hat aufgrund
seines Floreninhaltes in der Interglazial-Literatur seither stets eine Rolle gespielt, wobei
die Buchenfunde einerseits zur Deutung solcher Funde anderer Gegenden herangezogen
wurden, andererseits dagegen zur Begriindung der Fragwiirdigkeit der Altersstellung
dienten (Jessen & Miuruers 1928, Reicu 1953, WorpstepT 1955).

Die neuen Bohrungen

Trotz der fundamentalen Bedeutung, die dem Rotbuchen-Nachweis innerhalb der
Vegetationsentwicklung in einem nordwestdeutschen Interglazial zukommt, war merk-
wiirdigerweise bisher noch keine pollenanalytische Bearbeitung vorgenommen worden.

Im Jahre 1960 konnten vom Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein einige Boh-
rungen auf dem von WeBer beschriebenen Gelinde vorgenommen werden (Abb. 2). Aufler
Bohrung 4 traf keine andere Bohrung nach Durchstoflen der Geschiebelehmdecke auf hu-
mose Schichten, auch nicht die nahe der vermutlichen Wgger'schen Untersuchungsstelle
gelegene Bohrung 3. Wenn auch noch Bohrungen im Siiden ausstehen, so scheint doch die
Vorstellung von einer Ausdehnung des Vorkommens auf 45 ha, dessen Zentrum bei Boh-
rung 3 hitte liegen sollen, iibertricben.
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Abb. 2. Lageplan der Bohrungen 1960.

Die Bohrergebnisse lauten im einzelnen:

Bohrung Fahrenkrug 1

0 — 430m  Geschicbelehm
— 452 Mittelsand, grau
— 540 Geschiebelehm
— 6,08 Mittelsand mit Rostbindern
— 6,15 Ton, sandig, braun
— 6,40 Feinsand
— » 10,00 Mirttel-Grobsand, z. T. steinig

Bohrung Fahrenkrug 2

0 — 1,60m Geschiebelehm
— 210 Mittelsand, z. T. lehmig
— 3,00 Sand, kiesig-steinig, rostbraun
— 4,00 Mittelsand, weifl-grau

— 7,40 Geschiebemergel, grau
— ) 8,40 Fein-Mittelsand, grau, gelegentlich humose Flitter
Bohrung Fahrenkrug 3
0 — 2,00m Geschiebelehm
— 375 Geschiebemergel
— 3,90 Ton, schluffig, kalkhaltig (Beckenton?)
— 4,55 Geschiebelehm
— 8,86 Geschiebemergel
— 10,00 Mittel-Grobsand, z. T. steinig, kalkfrei
Bohrung Fahrenkrug 4
0 — 430m  Geschicbelehm
— 495 Geschiebemerge!
— 500 Geschiebemergel, humusstreifig
— 5,30 Gyttja, schwarzbraun
— 547 Feinsand, schluffig, tonig
— 7,65 Torf
— 8,00 Gyttja
— 9,00 Beckenton, schluffig, feinsandig
— 940 Feinsand mit Tonlagen, Beckenabsatz
— 14,00 Mittelsand mit Tonlagen und Feuersteinen
— 20,75 Mittel- und Grobsand, gelegentlich Tonlagen und Steine
— 24,00 Mittel- und Grobsand, einzelne Steine, kalkhaltig
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Der organische Anteil des Profiles 4 bot, da eine Kernbohrung ungestdrter Proben vor-
genommen worden war, gute Moglichkeiten fiir die Pollenanalyse. In beschrinktem Mafle
konnten auch Makrofossilien gewonnen werden, die in der nachfolgenden Profilbeschrei-
bung mit aufgefiihrt werden.

Profil Fahrenkrug, Bohrung 4

500 — 530m Gyrtrtja, tonig-schluffig, mit Tonstreifen. Zahlreiche Steinkerne von Pota-
mogeton natans, einer von Sparganium spec., 1 Carex Sektio Eucarex-Innen-
frucht, cinige unbestimmte Samen (cf. Cruciferae). Einzelne Cyperaceen-
Epidermen. Vereinzelt Drepanocladus fluitans'). Pediastrum selten.

5,30 — 547 Feinsand, tonig-schluffig. Sehr wenig Pflanzenreste, vereinzelt Epidermis-
fetzen (cf. Potamogeton).

547 — 555m Sphagnumrtorf, stark zersetzt, sandig-tonig, aufler erwas Betula-
Rinde und einzelnen undefinierten Gewebefetzen keine Makrofossilien.

5,55 — 5,70 Sphagnumtorf, mifig zersetzt, blittrig. Uberwiegend Sphagnum-

Stammchen, Sphagnum-Art nicht mehr feststellbar. Einige Rinden von Betwla
und Pinus, Epidermen von Eriophorum.

570 — 585 Ried-Braunmoostorf, miflig bis stark zersetzt, blittrig. Uberwie-
gend Stimmchen von Braunmoosen. Mehrere Friichte von Carex Sektio En-
carex, einige Carex-Schlauchreste und Epidermen von Cyperaceen. Vereinzelt
Rinde von Betula und Holzfasern von Pinus.

585 — 6,00 Kicfern-Fichten-Bruchwaldtorf, brockelig, iberwiegend Co-
niferen-Rinden und Ho!z von Picex, 1 Steinkern von Rubus fruticosus s.l.,
1 unbestimmte Frucht. Einige Sklerotien von Coenococcum geophilum.

6,00 — 6,50 Fichten-Bruchwaldtorf mit Feinsandlinsen, brockelig. Uberwie-
gend Coniferen-Rinden und Holzgrus von Picea. Zahlreiche Steinkerne von
Rubus, meist fruticosus s. 1., Steinkern von Sambucus racemosus. Vereinzelte
Sklerotien von Coenococcum geophilum.

6,50 — 7,50 Erlen-Bruchwaldrorf, brockelig. Uberwiegend Holzgrus und Rin-
den von Alnus. Vereinzelt Coniferen-Rinde. Friichte von Alnus und Betula.
7,50 — 7,65 Menyanthes-Braunmoostorf, bliurig. Uberwiegend Cratonen-

rim filicinum, vereinzelt Sphagnum spec. Zahlreiche Samen und Epidermen
von Menyanthes. Einige Steinkerne von Potamogeton natans und Innen-
friichte von Carex Scktio Vignea. Einige Fruchtwandstiicke von Tilia cf.
;llaizypb_arlios, Einige unbestimmte Friichte oder Samen. Gelegentlich Farnan-
nuli.

7,65 — 7.85m Gyttja, tonig, geschichtet, mit blittrigen Braunmoostorflagen. Friichte
und Blattreste von Ceratophyllum submersum regelmifig,

Vereinzelte Friichte bzw. Samen von Potamogeton cf. gramineus, Nymphaea
alba (cf. microsperma), Urtica dioeca und Lycopus europaens. Einige unbe-
stimmte Friichte. Braunmoos- und §phagnum-Blittchen.

7,85 — 8,00 Feindetritus-Gyttja, tonig, weich, wenig Makrofossilien. Mehrere
Friichte und Blattreste von Ceratophyllum submersum. Vereinzelte Friichte
bzw. Samen von Salix, Batrachinm, Umbelliferen (cf. Oenanthe), Potamoge-
ton natans und Carex Sektio Vignea.

Knospenschuppen und Holzreste, wenigstens z. T. von Quercus.

8,00 — 9,00 Ton, feinsandstreifig, mit geringem Kies- und Grobsandanteil. Pflanzenreste

selten, meist Holzkohle, 1 Potamogeton-Steinkern.

Leider kam es infolge des Bohrverfahrens mit einem 1 m langen Kernrohr zu einem Kernver-
lust zwischen 6,70 und 7,40 m. Hieran war zu einem Teil der Holzreichtum der Bruchtorfschiche
schuld, zum Teil die Stauchung durch das Bohrohr. Gerade aber wegen der Stauchung ist der tat-
sichliche Kernverlust wesentlich geringer zu veranschlagen, als er bei der nicht entzerrt wieder-
gegebenen Teufenskala des Pollendiagramms erscheint.

Wihrend die Tiefenlage und die Schichten im Hangenden und Liegenden gute Uber-
einstimmung mit WeBer’s Befunden zeigen, ergeben sich beim Vergleich der Torfschichten
Abweichungen. In Abb.3 sind die vereinfachten Profile mit den horizontweise einge-
tragenen stratigraphisch wichtigen, vorherrschenden Baumarten nebeneinandergestellt. Es
zeigt sich hierbei, daf dem Profil von WeBER der obere Teil fehlt, der im Profil 4 von der

1) Fiir die Bestimmung der Moose bin ich Herrn Dr. I'. Koreg, Bielefeld, zu Dank verpflichter,
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Abb. 3. Vergieich der Profile Grabung Weser 1893 und Bohrung 4/1960.

Fichtenzeit an aufwirts erfafft wurde. Dieser Umstand ist aber fiir die Priifung der Bu-
chenfrage besonders wichtig, da in dem neuen Profil der fragliche Abschnitt unbedingt

enthalten sein muf.

Zur Pollenanalyse wurden Proben nach Méglichkeit in 5-cm-Abstinden entnommen. Die Auf-
bereitung erfolgte mittels Kalilauge und Acetolyse der bergfeuchten Substanz, bei Proben 5,30,
8,00 und 8,40 m auflerdem mittels Flufsiure. Ausgezihlt wurde auf mindestens 200 Baumpollen

Pollendiagramm und Vegetationsentwicklung

ohne Hasel, in Ausnahmefillen auf 100 Baumpollen.

Die Pollenerhaltung war im allgemeinen zufriedenstellend, in einigen Partien der Bruchwald-
torfe jedoch sehr schlecht, worunter besonders die Identifizierbarkeit des Eichenpollens litt. Die
Darstellung erfolgte wegen des wechselhaften Einflusses des jeweiligen Moorbestandes in der her-
kémmlichen Form, bei der diec Summe der Waldbiume unter Ausschluf von Corylus die Bezugs-

grundlage fiir alle iibrigen Pollentypen abgibt.
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Das Pollendiagramm (Tafel I) zeigt durchaus die bekannte Abfolge des Eemintergla-
zials. Die unterste Gyttja gehort bereits dem eichenbeherrschten Abschnitt e nach der Glie-
derung von Jessen & MivLtHERs an, in dem die Kiefer noch eine gréfiere Rolle spielt, die
Linde aber fehlt. Es darf als sicher gelten, dal das Weser‘sche Profil zur gleichen Zeit
begonnen hat.

Der Abschnitt f zeigt den charakteristischen, gegeniiber dem Postglazial verspitet er-
scheinenden Haselgipfel mit Werten bis iiber 400°/p der Baumpollensumme. Ebenso typisch
sind die hohen Ulmen- und Lindenwerte, die eine beherrschende Rolle dieser Biume im
Waldbild nach Riickgang der Eiche andeuten. Wie im entsprechenden Abschnitt des Post-
glazials fand sich der Pollen von Hedera fast regelmiflig. Unter den Lindenpollen tritt
der Platyphyllos-Typ hiufig hervor, was sich mit den Fruchtfunden in diesem wie in dem
WeBgR'schen Profil deckt. T'ilia platyphyllos ist, wie auch aus den Untersuchungen von
Jessen & MivtHeRs hervorgeht, im Eeeminterglazial gegensitzlich zum Postglazial im
Norden sehr verbreitet gewesen.

In der Zone g ist das Carpinus-Maximum zwar deutlich, aber gegeniiber anderen Eem-
diagrammen nur diirftig ausgebildet. Aufler einer moglichen selektiven Pollenzersetzung
ist insbesondere die Uberreprisentanz der ortlichen Bruchtorfbildner Erle und Fichte da-
fiir verantwortlich zu machen. Mit diesem Abschnitt verschwindet die Linde, wihrend
Eiche, Ulme und Hasel mit niedrigen Werten und spater nur noch sporadisch in den nich-
sten hineinragen.

Zone h steht unter der Vorherrschaft von Picea, die gegen Ende bei ansteigender Pinus
iiber 40/ erreicht. Das Pollenbild wird zu Beginn der Zone stark von Alnus beherrscht,
obschon sich von der Erle keinerlei Grofireste im Torf fanden. Das bedeutendste Kriterium
dieser Zone ist das regelmiflige Auftreten von Abies-Pollen, der maximal 29/y erreicht.
Da dieser Pollen nicht gerade weit streut (FirBas 1949), kann man annehmen, dafl die
Umgebung von Segeberg noch innerhalb der eemzeitlichen Ausbreitung der Tanne gele-
gen hat. Thr Pollen wurde auch noch bei Schleswig?), nicht mehr aber in Dinemark ge-
funden (vgl. auch die Studie von SerLe 1960).

An der oberen Grenze tritt Pinus bereits als Bestandteil des Bruchmoores in Erschei-
nung. Da hier auch die Salix-Kurve sowic ein Anstieg der Gramineenpollen einsetzen, ist
die Pinus-Herrschaft wohl nicht nur auf ortliche Moorbesiedelung zuriickzufiithren. Viel-
mehr ist es im Zuge der Klimaverschlechterung zur Ausbildung eines ausgeprigten Kie-
fernwaldgiirtels gekommen, der in gewissem Grade auch einen lichtbediirftigen Unter-
wuchs gestattete.

Der restliche Teil der Torfschicht, die in ihrer Zusammensetzung die gleiche Vernias-
sung andeutet, wie sie von ANDERSEN (1961) in Ddnemark und von Zacwywn (1961) in
Holland festgestellt wurde, gehort der Zone 1 an. Dem Verschwinden der thermophilen
Biume zufolge wird diese Zone neuerdings bereits in das frithe Weichselglazial gestellt.
Anzeichen fiir eine offene Vegetation sind hier aber noch recht spirlich. Die Zunahme des
Nichtbaumpollens hat ihre Ursache in erster Linie in dem mooreigenen Bewuchs, zundchst
durch Cyperaceen, spiter durch Calluna und Empetrum. Eine Beteiligung von Betula nana
ist nicht nachzuweisen. Indessen spricht der Birkenanstieg wie auch die Zunahme der
Mannigfaltigkeit der Krautpollen fiir eine gewisse Lichtung. Die Beteiligung von Empe-
trum hermaphroditum (im Pollendiagramm zusammengefaflt und mit Vaccinium- und
Ledum-Typen in der Kurve der ,anderen Ericales*), vielleicht auch das Auftreten von
Rubus chamaemorus, it auf ein Heranrlicken der Waldgrenze schlieflen.

Der obere stark zersetzte Sphagnum-Torf (5,47—5,55) weist mit seinem Mineralreich-
tum auf periglaziale Stérungen hin, wenn auch sichere Anzeichen mangels einwandfrei
erkennbarer Sekundirpollen fehlen. Letztere sind in dem schluffigen Feinsand im Han-

2 Nadch freundl. miindl. Mitteilung von Herrn Dr. Kovumse, Hamburg-Altona.
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genden (5,30—5,47 m) durch mehr oder weniger korrodierte Pollenexinen von Alnus,
Pinus, Betula, Tilia und Corylus nebst Farn- und Sphagnum-Sporen reichlich vertreten.
Eine quantitative Erfassung eriibrigt sich hier.

Die oberste Gyttja scheint bereits einem Interstadial anzugehoren mit dhnlichen klima-
tischen Bedingungen wie in der Zone i. Wie weit die geringen Pollenwerte von Picea, Alnus
und wirmelicbenden Holzarten, zum grofiten Teil sicher auch von Pinus, auf Fernein-
flug oder auf Sekundirverlagerung zuriickzufiihren sind, 1aRt sich angesichts der minerali-
schen Beimengung der Gyttja nicht entscheiden. Da die Fortfiithrung dieser Schicht offen-
sichtlich gekappt worden ist, wie humose Streifen an der Basis des hangenden Geschiebe-
Jehms zeigen, liflt sich auch cine sichere Bestimmung des Interstadials nicht durchfiihren.
Sehr wahrscheinlich deutet aber der Pinus-Anstieg in Verbindung mit dem Auftreten
einzelner kleiner Picea-Pollen vom Omorika-Typ und héheren Werten von Frangula
alnus in der obersten Probe auf eine Zugehérigkeit zum Brerup-Interstadial hin. Eine
Frangula-Hiufung am Kiefernanstieg finder sich in dhnlicher Weise in Profilen vom
Brerup-Hotel-Moor (Axpersen 1961), von Odderade (noch unverdffentlicht), von Harks-
heide und von Liineburg (beide Harrix 1952, 1955), die simtlich dem Brerup-Interstadial
entstammen.

Wihrend die Vegetationsentwicklung des Interglazials von der Wirmezeit bis in die
Zeiten des heranriickenden Eises gut zu verfolgen ist, liegen aus dem vorhergehenden Teil
keine Ablagerungen vor. Von dem sandstreifigen Ton im Liegenden der Torfe und Gytt-
jen wurden Proben in 10 cm Abstinden untersucht. Bis auf die im Diagramm verzeichnete
Probe 8,40m war jedoch die Pollenmenge fiir eine rationelle Bearbeitung zu gering.
Auflerdem lieR sich keine Anderung der Pollenverteilung innerhalb des Schichtkomoplexes
feststellen. Als mit Sicherheit umgelagert lieflen sich unregelmiflig vorkommende Sporen
und Pollen des Tertidirs und Altpleistozins, Pollen thermophiler Laubbiume und meist
ziemlich korrodierte Pollen von Erle, Fichte und Tanne ausmachen. Ebenso mag seinem
Erhaltungszustand nach ein grofierer Teil der Pinus-Pollen und ein geringerer der Betula-
Pollen, die in annihernd gleichem Verhiltnis den Baumpollengehalt beherrschen, zu be-
urteilen sein. Unter den merkwiirdigerweise nicht reichlichen Krautpollen waren Pollen
bzw. Sporen von Hippophaé, Helianthemum, Artemisia und Selaginella selaginoides ver-
treten. Die Birkenpollen wiesen einen auffallend hohen Anteil kleiner zarter Tvpen auf,
wie er fiir Betiula nana bezeichnend ist. Alles in allem kann also das Sediment als spit-
wartheeiszeitlicher Beckenton angesprochen werden.

Zur Frage der Fagus-Funde

Wie eingangs erwihnt, fillt das Fahrenkruger Interglazial in seinem Florengehalt
keineswegs aus dem Rahmen unserer bisherigen Erfahrungen iiber das Eeminterglazial
heraus. Von der Gattung Fagus wurde bei dieser Untersuchung
keine Spur gefunden. Da es nach den vorhergehenden Ausfiihrungen als sicher
gelten kann, daf beide Profile dem gleichen Torflager entstammen, dafl das neue Profil
Ablagerungen cines grofleren Zeitraumes als das alte umfafit, und daf die Flora nicht von
der benachbarter Vorkommen abweicht, mufl mit einer Fehlbestimmung WeBeRs gerechnet
werden. Womit moglicherweise eine Verwechslung erfolgt ist, mufl véllig offen bleiben.
Ein dem Fagus-Pollen im schlechten Erhaltungszustande nicht unihnlicher grofler vier-
porfaltiger Rumex-Pollen wurde nur einmal im Fichtenbruchwaldtorf in 6,10 m Teufe
beobachtet. Noch weniger erklirbar bleibt die Bestimmung des Holzes. Es liefle sich schlief’-
lich noch denken, daf infolge irgendeiner Storung auf die wirmezeitlichen Torfschichten
die Ablagerungen eines buchenreichen Interstadials, wie es z.B. von Fireas (1958) bei
Wasserburg am Inn beschricben wurde, gelangt wiren. Gegen solche Konstruktion spricht
jedoch sowohl das Torfprofil selbst als auch die Tatsache, dafl bei keinem der gut unter-
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suchten und vollstindig entwickelten Interstadialvorkommen von den Niederlanden bis
Dinemark jemals die Buche in Erscheinung trat.

Bestitigt werden konnte indessen Weeer’s Befund, dafl das Fahrenkruger Interglazial
autochthon gewachsene Ablagerungen darstellt.

JessEN & MiLtHERs (1928) erwihnen neben Fahrenkrug als weiteres ,Interglazial
unsicheren Alters“ ein Vorkommen bei Bergedorf ostlich Hamburg. Auch hier war von
WeBeR (in Koert 1912) innerhalb einer gemifigten Flora Pollen von Fagus angegeben
worden. Die Untersuchung eines Profiles, das in nichster Nachbarschaft und mit sehr dhn-
lichen stratigraphischen Verhiltnissen angetroffen wurde, ergab jedoch ein junges post-
glaziales Alter (Averpieck 1951, Profil ,St*).

In der Literatur findet man noch eine Reihe weiterer Angaben iiber jungpleistozine
Fagus-Vorkommen im nérdlichen Mitteleuropa (vgl. z. B. Worpstept 1955). In mehre-
ren Fillen sind Neuuntersuchungen vorgenommen worden, und es hat sich herausgestellr,
daf entweder die Fagus-Angaben auf Fehlbestimmungen zuriickzufiihren sind (z.B. im
bekannten Eeminterglazial von Szelag = Schilling bei Posen, nach Sropon 1956), oder
dafl infolge Vernachldssigung stratigraphisch wichtiger Pollentypen die Datierung zu jung
ausfiel (z. B. beim buchenfiihrenden Pliozintorf von Eichenberg, nach Cuanpa 1960). In
manchen Fillen, in denen an der Zuverlissigkeit der Bestimmung nicht gezweifelt zu wer-
den braucht, sind Buchenpollenfunde an derart starken Mineralgehalt des Sedimentes ge-
bunden, daf eine sckundire Allochthonie der Pollen wahrscheinlich ist. Dies gilt auch
fiir dltere Interglazialvorkommen, abgesehen von der Tegelenwarmzeit (z. B. Bilshausen,
Liorric & Remn 1954). Obschon Nachuntersuchungen weiterer zweifelhafter Interglaziale
wiinschenswert wiren, ist hinsichtlich der Buchenfrage im norddeutschen Raum mit Uber-
raschungen kaum zu rechnen.

Weniger klar diirften einstweilen aber die Verhiltnisse im Gebiet der nérdlichen Vor-
alpen liegen, wo nach Fireas (1958) in Ablagerungen wahrscheinlich wiirminterstadialen
Alters gelegentlich eine auffillig hohe Fagus-Beteiligung zu finden ist. Die von H. ReicH
(1953) eingehend bearbeiteten eeminterglazialen Schieferkohlen von Grofiweil-Ohlstadt
und Pfefferbichl, die offensichtlich auch noch cin Aquivalent des Brerup-Interstadials ein-
schlieBen und beziiglich ihrer Vegetationsfolge im Einklang mit den norddeutschen Ver-
hiltnissen stehen, sind buchenfrei.

In diesem Zusammenhange sei noch eine Beobachtung am Rande erwihnt. Ein (ver-
einzeltes) Fagus-Pollenkorn fand der Verfasser kiirzlich im brerup-interstadialen Sphag-
numtorf von Odderade in Dithmarschen. In gleicher Torfart und Lagerung erwihnt
H. Reicu (1953) einen, von ihr allerdings ungewiirdigten, Fagus-Pollen im Profil Grof3-
weil T11. Beide Funde stammen gleichermaflen aus Ablagerungen, deren Zugehorigkeit
zum Brerup-Interstadial unter anderem auch durch den Gehalt an Picea omorikoides
angezeigt wird. Da angesichts der Torfart eine Sekundirverlagerung unwahrscheinlich
ist, miissen die Buchenpollen durch Ferneinwehung hineingeraten sein. Von vereinzelten
Buchenpollen, die auffallenderweise in jiingeren, kiefern- und fichtenbeherrschten Inter-
glazialabschnitten der Schweizer Voralpen vorkommen, berichtet Lirpt (1953). Die Mog-
lichkeir, dal zwischen diesen fernverwehten Buchenpollen einerseits und einem buchen-
fithrenden Interstadial andererseits, wie etwa dem von Wasserburg, Beziehungen bestehen
kénnten, sollte die Aufmerksamkeit bei kiinftigen Untersuchungen auf diese Frage lenken.
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Vergletscherungsspuren und Periglazialerscheinungen
am Siidhang des Lovcen 0Ostlich von Kotor

Von HerBERT LiEDTKE, Saarbriicken

Mit 2 Abbildungen im Text.

Zusammenfassung An der Siidseite des Lovéen (1749 m) ostlich Kotor gab es nach
Cvii¢é (1904) keinerlei Vergletscherungsspuren. Verfasser konnte am Siidrand des Beckens von
Kuk Morinen in 1430 m Hohe nachweisen, die in einem dolinenbedeckten Gelinde liegen und
daher wohl von Cviji¢: iibersehen wurden. Als Schneegrenze wird eine Hohe von 1550 m ange-
nommen. In den Moriinen von Kuk wurden Eiskeile und Strukturbéden gefunden, die aufler durch
die Form durch splitteriges Material und durch aufgerichtete Gesteine belegt werden konnten. Eine
wiirmeiszeitliche Temperaturerniedrigung von mindestens 10° C war dafiir erforderlich.

Summary. On the southern side of the Lovéen (1749 m) eastward of Kotor there were,
following to Cviji¢ (1904), no traces of a glaciation. The present writer could demonstrate that
there are, on the southern side of the karst basin of Kuk, several moraine hills in 1430 m a.s.l.
They are situated in a region of numerous dolines and therefore were not recognized by Cvijic.
The snow-line must have been in about 1550 m as.l.. In the moraines of Kuk there have been
found several fossil ice wedges and frost-boils. They show characteristical forms, filled with
splintery material, which is typically erected. A lowering of the wiirm-glacial temperature of at
least 10° C. was necessary to obtain the frost forms,

Geradezu sensationell wirkte die von Pexck (1900) in der allgemeinbildenden Zeit-
schrift ,Globus“ abgedruckte Mitteilung von einer eiszeitlichen Vergletscherung des Orjen-
Massivs, das sich nordwestlich der Bucht von Kotor (Cattaro) in 42° N bis zur Héhe von
1895 m erhebt. Die Schneegrenze wurde zu 1180—1200m und das vergletscherte Areal
zu 102,5 km? festgestellt (v. Sawickr 1910/11). So war es nicht verwunderlich, wenn auch
Hassert auf dem Deutschen Geographentag in Breslau 1901 iiber Anzeichen einer friihe-
ren Vergletscherung aus dem benachbarten Lovéen-Gebirge berichtete.

Der Lovéen bestehr aus triadischen und kretazischen Kalken und Dolomiten, die nord-
siidlich streichen und nach Westen einfallen. Steil erhebrt sich in einténigem Grau der kahle
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Abb. 1. Situationsskizze der Umgebung des Lovéen.
(Angabe der Hohen in Metern; der Hohenwert des Lovéen ist 1749 m - nicht 1745 m wie auf der Abb.)
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Hauptgipfel, der Stirovnik, bis auf 1749 m. Westlich davon, dhnlich schroff aufsteigend,
liegt der Jezerski Vrh (1660 m), dem sich nach Nordwesten der Goli§ (1584 m) anschliefit.
Im Siiden des Lovéen, getrennt durch das Polje von Kuk, erreicht der Babljak etwas tiber
1600 m. Nach Hassert befand sich zwischen dem Stirovnik und dem Jezerski Vrh ein
Gletscher, der nach Norden abfloff und dessen Ende in der Karsthohlform des Vuéi Do in
1100 m lag. Der Abfluf} der Schmelzwisser erfolgte nach Westen zur Bucht von Kotor.
Cvmi¢ (1904) berichtet von einem Gletscher, der vom Nordrand des Jezerski Vrh kam
und ebenfalls nach Norden stérmte, um am Vrh-Polje (Polje von Erakovici) in 950 m zu
enden (Njegus-Gletscher). Ausdriicklich betont Cvijic (S. 162), dafl es sonst ,.nirgends,
weder in der Ivanova Aluga, noch in den Korita, noch bei Babljak und Stirovnik“ irgend-
welche ,Kare, noch Ablagerungen, noch topographische Formen® gibe, die auf ,alte
Gletscher schlieflen liefen®. Da bislang, — im Gegensatz zum Orjen (Ripanovié 1961) —,
noch immer keine neue Bearbeitung der Lovden-Vergletscherung erfolgt ist, soll hier in
Kiirze iiber Morinenablagerungen berichtet werden, die zwischen dem Stirovnik und dem
Babljak liegen. Es ist kein Wunder, wenn diese Moridnen bisher unentdeckt blieben, denn
sie befinden sich in einem von unzdhligen 10—30 m tiefen und teilweise ganz steilwandi-
gen Dolinen durchzogenem Gelinde. Die nur etwa 10m hohen, nicht als langgezogener
Wall, sondern nur als Einzelkuppen vorhandenen Morinen sind so stark dem Karstfor-
menschatz angepafit, dafl es unbedingt der Betrachtung aus nichster Nihe bedarf, um sie
zu erkennen. Aus der Ferne heben sich diese Morinenkuppen in keiner Weise als eiszeit-
liche Relikte heraus und sind daher ilteren Beobachtern entgangen. Die Moridnen bilden
rundliche Vollformen aus Kalkgesteinen mit unterschiedlicher brauner Farbe in einer
gelblich-grauen Morinengrundmasse. Oberflichlich ragen groflere Kalkblécke heraus. Der
anstehende, gleichmiflig grave Kalk dagegen ist oberflichlich nackt, und in seinen oft
metertiefen Schlotten liegr am Grunde etwas feines Material. Die Moranenhiigel umgeben
das ganze Backen von Kuk, das mit einer Linge von ca. 1500 m und einer Breite von
700—800 m voll Eis gefiillt war. Da der Boden des Beckens in ca. 1330 m und die Morinen
bei 1430 m liegen, mufl man mit einer mehr als 100 m michtigen Eisdicke am Siidhang
des Lovéen rechnen. Die Schneegrenze diirfle wegen der Siidexposition und des ungiinstig
kleinen Einzugsgebietes bei 1550 m gelegen haben, wogegen an der Nordseite 1400 m
(HasserT) und 1300 m (Cviji¢) ermittelt wurden. Es ist jedoch unklar, ob die Morinen-
hiigel der letzten oder einer fritheren Vereisung angehdren. Wahrscheinlicher ist das
erstere.

Besonders erwihnenswert sind einige Frostbodenstrukturen in den Morinen. Sie lie-
gen dort, wo die Lov¢en-Strafle (Cetinje—Bjelodi—Kuk—Krstac) von Cetinje her an das
Becken von Kuk herantritt. Unter der 0,25 m michtigen Kalkbraunerde konnten zwei
Eiskeile und zwei Taschenbdden beobachtet werden. Die Eiskeile gingen je 0,60—0,70 m
tief, besaflen eine obere Breite von 0,20—0,25 m und verengten sich nach unten hin zu
einer Spitze. Diec Abgrenzung der Eiskeile gegen den angrenzenden Morinenschutt war
nicht immer ganz deutlich. Statistische Auszihlungen iiber die Lage der Steine ergaben
jedoch eindeutig den Beweis einer Frostbodenform, denn iiber zwei Drittel der Steine im
Eiskeil standen mehr oder weniger hochkant, wihrend in der Morine mehr als die Hilfte
der Steine mehr oder weniger waagerecht lagen (Zahlen in 9/ der Steine):

waagerecht schriggestellt hochkant

0—30° 31—60° 61—90°
Eiskeil 8 23 69
Morine 55 23 22

Auch hinsichtlich des Materials bestanden zwischen der Eiskeilfiillung und der Morine
gewisse Unterschiede. Zunichst war der Anteil der Lehmmenge im Eiskeil geringer als in
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Abb. 2. Eiskeil und Kryoturbationstasche in Mordnenschutt am Siidrand des Beckens von Kuk.
1 Kalkbraunerde, 2 Grundmorine mit starkem Gesteinsinhalt in lehmiger Grundmasse, 3 Eiskeil,
4 Kryoturbationstasche, 5 Spaten, Linge 0,7 m.

der angrenzenden Morine, und ferner gab es im Eiskeil mehr splittrige Bestandteile als
Folge der Frostsprengungen.

iiberwiegend teils scharfkantig, iiberwiegend gerundete
scharfkantig teils kantengerundet Kanten

Eiskeil 91 6 3

Morine 19 29 52

Durch deutliche schiisselartige Anordnung der Steine heben sich auch die beiden Ta-
schenbdden heraus. Sie besaflen (unter dem Bodenhorizont) eine Tiefe von 0,20—0,30 m
und einen Durchmesser von 0,40 m.

Da die Eiskeile untriigliche Anzeichen fiir einen Dauerfrostboden sind, miissen wir
fiir die Zeit nach dem Riickweichen des Eises aus dem Becken von Kuk noch mit Dauer-
frostboden im Umbkreis des Lovéen in Hohen wenigstens iiber 1300 m rechnen. Die geringe
Tiefe der Eiskeile it auf ein baldiges Ausklingen der kaltzeitlichen Bedingungen schlie-
fen. Ausgehend von der heutigen Durchschnittstemperatur fiir Skutari (20 m NN, 14,9°)
und Cetinje (670 m NN, 10,1°) kann man fiir das Becken von Kuk eine heutige Mittel-
temperatur von 5,5—6° C erwarten. Da fiir die Entstehung von Dauerfrostboden nach
Gours (1951) eine Mitteltemperatur von —4,8” bis —8,6° C notig ist, betrug auch am
Lovéen die eiszeitliche Temperatursenkung mindestens 10° C. Sollten sich noch weitere
Beweise fiir Dauverfrostboden in Jugoslawien finden, so miifite die Karte von Posgr (1947)
iiber die Siidgrenze des Dauerfrostbodens in Europa eine entsprechende Verinderung
erfahren.

Als duflerst gering erwies sich die glaziale Schmelzwassererosion. Selbst nur wenige
100 m von den Morinenhiigeln entfernte Dolinen waren nicht durch glazifluviatiles Ma-
terial zugefiillt. Nur wenige, in Talungen der Schmelzwasserabflulwege gelegene Poljen
nordwestlich des Lovéen zeigten glazifluviatile Akkumulation. Die meist nur wenig zer-
schnittenen Poljebdden widerlegen die von Hasserr (1901) vertretene Auffassung, daf}
erst durch die postglaziale Verkarstung das einst durchgehende gleichmifige Gefille glazi-
fluviatiler Abfliisse aufgehoben wurde. In der Kaltzeit sind die oberflichlichen Abfliisse
fast durchweg an denselben Stellen in Ponoren verschwunden wie heute, was sich am Bei-
spiel der Zeta zwischen Nik$i¢ und Danilovgrad nachweisen laflt (Rapojiéi¢ 1953).

2 Eiszeit und Gegenwart
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Zusammenfassung: Fiir die Siidseite des Lovéen wird entgegen der Behaup-
tung von Cvijié (1904) der Nachweis eines Gletschers im Becken von Kuk erbracht, dessen
Morinen in 1430 m liegen. Die in den Morinen befindlichen Eiskeile lassen auf eine wiirm-
eiszeitliche Temperaturerniedrigung am Lov¢en von wenigstens 10° C schlieflen.
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Ein Faustkeil des ,,Homo steinheimensis’
Von JoHANN ITERMANN, Althaaren (Rheinland)
Mit 3 Abbildungen im Text.

Abstract In the gravel pit Sammet near Steinheim (Wiirttemberg) a big handaxe has been
found within a bed, which corresponds to the horizon, in which the Steinheim skull has been found
in 1933, The material, of which the handaxe has been made, is Triassic sandstone (Muschelkalk).
The length is 25 cm.

Warum man zum Schidel des ,Homo steinheimensis“ bisher keine Gerite gefunden
hat, liegt wohl daran, daff man solche aus Feuerstein zu suchen vermeinte wie in Mauer
bei Heidelberg, wo A. Rust-Ahrensburg erst 1956 Artefakte aus Buntsandstein entdeckte
und beschrieb. Seither diirfte sich in erhthtem Mafle die Ansicht durchgerungen haben,
dafl der Urmensch seine Gerite aus dem jeweils vorhandenen besten Material hergestellt
hat. Fiir Steinheim a. d. Murr bedeutet dies, daf die Steinwerkzeuge in den dort
heute bis zu einer Tiefe von etwa 15 m abgebauten, von der Murr einst angeschwemmten
Kalksteinkiesen zu suchen sind. Erfahrungen mit Kalk-Artefakten aus den Morinen des
Saalachgletschers (Oberbayern) und dhnlichen Stiicken aus den Trodkentilern Spaniens
schirften den Blick, so da® meine Grabungen in den Kiesgruben Sammet und Sigrist zu
Steinheim a. d. Murr 1960/61 von Erfolg waren.

Der Fundplatz des Schidels (24. 7. 1933) ist heute nicht mehr zuginglich; die alte
Sigrist’sche Sandgrube ist eingeebnet und verwachsen. In unmittelbarer Nihe, 200 m west-
lich, ist aber die Grube des Herrn K. Sammet mit ihnlichen Verhiltnissen in Betrieb und
zuginglich. Weitere 500 m westlich bauen Herr Sigrist (der Finder des Schidels) und sein
Sohn am Ortsausgange von Murr a. d. Murr Sande und kalkige Kiese ab, die dort unter
einer 5 m dicken Lofldecke beginnen.

Es galt zunichst, den Fundhorizont zu suchen. Einen Anhaltspunkt gab der Bericht
von E. LércHER im Kosmos - Stuttgart 1958, S. 344-46 (,,25 Jahre Homo steinheimensis©),
dafl der Schidel 5,5m unter der oberen Schotterkante gefunden wurde. In der neuen
Sigristgrube ergaben sich zwei Fundschichten fiir bearbeitete Stiicke, eine 11 m unter
Oberfliche — 6 m unter oberer Schotterkante — und eine mit spirlicher Ausbeute in 9 m
Tiefe. In der dem Schidelfundplatz nahen Grube Sammet wurde ein Fundhorizont
10 m unter Oberfliche (5 m unter der oeberen Schotterkante) festgestelle (Abb. 1), darin
ein Faustkeil(!) in sandig-tonigen Schichten, die nach den bisherigen Erkenntnissen als
Ablagerungen einer wirmeren Phase des Eiszeitalters — gegeniiber den Grobkiesen —
aufzufassen sind. Die Fundschicht in der Grube Sammet ist offensichtlich mit der Schidel-
Fundschicht identisch.

Herr Dr. K. D. Apam vom Staatl. Museum fiir Naturkunde in Stuttgart weist in sei-
ner Abhandlung iiber die zeitliche Stellung der Urmenschen-Fundschicht von Steinheim
a.d.Murr innerhalb des Pleistozins (Eiszeitalter und Gegenwart 1954, S. 18-21) nach,
daf die Schidel-Fundschicht auch durch die darin vorgefundenen Elefantenknochen als
Mindel/Rif8-Interglazial bestimmt werden konnte. Die in den Kiesen ca. 10 m unter der
Oberfliche geborgenen Waldelefanten-Reste charakterisieren die Fundschicht als Wald-
elefanten-Schotter, die sich nach oben zu nicht mehr fortsetzen, weil die antiguns-Fauna
mit dem Einsetzen der Rif}-Eiszeit ende.

Die Waldelefanten-Schotter enthalten auch die Steinwerkzeuge des ,Homo stein-
beimensis®, darunter den genannten prichtigen Faustkeil (Abb. 2/3), der das Alter des
Schidels typologisch bestitigt (25 cm langer, schollenférmiger Zweiseiter — friihes Acheul).

2 ®
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Abb. 1. Profile der Sandgruben in Steinheim/Murr; links: neue Grube Sigrist; rechts: Grube Sammet
mit Fundhorizont

Das Material, aus dem der Faustkeil hergestellt wurde, ist dichter dunkelgrauer Kalk.
Schlagproben damit ergaben Absplisse mit brauchbar scharfen Kanten, die wohl nicht mit
den glasharten Klingen aus Feuerstein verglichen werden konnen, aber zum Aufschneiden
und Zurichten von Tieren und Fischen, zum Abkratzen von Knochen und Fellen sicher gut
zu brauchen waren.

Der Faustkeil des ,,Steinheimers“ wurde 10 m unter der Oberfliche in sits ausgegra-
ben. Er wirkt trotz seiner Grofle keineswegs plump, sondern schlank und handlich. Seine
Oberfliche ist vom Wasser etwas abgelaugt, doch ist jede Retusche noch deutlich zu er-
kennen. Die Oberseite des plattigen Stiicks ist durch etwa 9 Abschlige grobflichig geformr,
wovon jeder Abschlag durch weitere 3—7 Retuschen verfeinert worden ist. Die Mittel-
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Abb. 2. Faustkeil des Homo steinheimensis — Oberseite (Zweiseiter, Kalk, 10 m unt. Oberfl.)

fliche der Oberseite ist anscheinend urspriinglich und unbearbeitet geblieben, wihrend die
Unterseite gianzlich mit Abschlagflichen bedeckt und am Rande durch Retuschen unterteilt
ist. Auf beiden Seiten entstand so eine geschwungene Randkante mit je 4 groflen Einker-
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Abb. 3. Faustkeil des Homo steinheimensis — Unterseite.
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bungen (siehe die Abbildungen!). Nur am stumpfen Ende (Griffpunke fiir die Hand) ist
ein etwa 5 cm langes Stiick ohne Schneide, wihrend die Spitze gegeniiber ringsum scharf
und etwas nach oben aufgewdlbt ist. Auf der Unterseite des Faustkeils ist noch ein Teil
einer stabférmigen Versteinerung zu sehen, auch durchzieht am Griffende eine kristalline
Kalkader das Werkstiick.

Die Bergung des Steinheimer Faustkeils ist ein besonderer Gliicksfall, da alle Kies-
stiicke durch eine Steinbrechanlage zu Kleinsplitt zermalmt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl der Steinheimer Mensch des Mindel/Rifi-
Interglazials trotz des Mangels an Feuerstein aus K alk eine vielseitige Gerdtereihe her-
stellen konnte, die gegeniiber den kieseligen Werkzeugen weicher im Material, mehr plat-
tig sind — aber im Verein mit Knochen- und Holzgeriten sicher ihre Aufgabe erfiillten.
Der in der Schidel-Fundschicht ausgegrabene Faustkeil stellt den Homo steinheimensis
typologisch in die Kulturen mit Doppelseitern.

Eine 2 m hoher gelegene Fundschicht in der neuen Sigrist-Grube liflt die Mdglichkeit
offen, daf sich die Kultur des Steinheimers bis ins Riff I/II-Interstadial an Ort und Stelle
fortgesetze hat,

Manuskr. eingeg. 5. 12. 1961.
Anschrift des Verfassers: Johann Itermann, Schulrat a. D., Althaaren iiber Heinsberg, Rhld. (22¢).
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Untersuchungen zur quartiren Bruchtektonik
der Niederrheinischen Bucht

Von Lupwic AHORNER, Kdln
Mit 23 Abbildungen im Text und 4 Tafeln (ITI—V)

Zusammenfassung: Ausfiihrliche feldgeologische und morphologische Studien sowie
die Auswertung zahlreicher Tiefbohrungen (zum Teil unter Anwendung sedimentpetrographischer
Methoden) erméglichten eine kritische Neubearbeitung der quartiren (,fortlebenden“) Tektonik
der Niederrheinischen Bucht. Es wird insbesondere auf die Lagerung des Pleistozins — vor allem
der ilteren Flufterrassen von Rhein und Maas — in der linksrheinischen Buchthilfte eingegangen
und die Art und das Ausmafl der tektonischen Lagerungsstérungen sowie deren riumliche und
zeitliche Entwicklung aufgezeigt und in Karten (Taf. II—IV) dargestellt.

Die junge Tektonik besitzt einen germanotypen Charakter. Thr Baustil wird bestimmt einer-
seits durch weitrdumige Schichtverbiegungen, Schollenschrigstellungen und trogférmige Einsenkun-
gen, zum andern durch zahlreiche Verwerfungen mit iiberwiegend vertikaler, abschiebender Be-
wegungskomponente. Die Bruchlinien streichen gewshnlich NW—SE (,,niederrheinisch“) — seltener
WNW—ESE, NNW—SSE, NNE—SSW, NE—SW — und weisen eine quartire Sprunghthe bis
zu 175 m auf. Der tektonische Formenschatz liflt im Bereich der Niederrheinischen Bucht auf eine
regional dehnende Krustenbeanspruchung in SW—NE-Richtung schlieflen (absoluter Ausweitungs-
betrag seit Beginn des Quartirs moglicherweise 90—180 m), im ganzen rheinischen Raum auf eine
Anhebung und Schrigstellung der , Westdeutschen Grofischolle“ gegen N'W.

Die quartire Kippschollentektonik stellt keine selbstindige Gebirgsbildung dar, sondern sie
ist in rdumlicher, zeitlicher und kinetischer Hinsicht aufs engste mit der jungtertiiren Bruchtektonik
der Niederrheinischen Bucht verkniipft. Man faft beide am besten zu einem jungtertiir-quartiren
Bruchbildungszyklus zusammen. Dieser setzt mit schwachen, aber verbreiteten Bruchbewegungen
im héheren Miozin (vermutlich mit dem Sarmar) ein; drtlich auch schon etwas friiher (im Helvet
und Torton). Im Verlauf der Pliozin-Zeit verstirker sich die Bruchtitigkeit, und der Héhepunke
der Schollenverschiebungen wird im oberen Pliozin und im ilteren Pleistozin erreicht. Erhebliche
synsedimentire und intersedimentire Krustenbewegungen haben sich im Quartir wihrend der Bil-

ungszeit der Alteren und der Jiingeren Hauptterrasse, d. h. im pri-giinz-eiszeitlichen und giinz-
eiszeitlichen Pleistozin ereignet, wo an manchen Spriingen ein Verwurf von 80 und mehr Metern
aufriff, Auch nach der Giinz-Fiszeit kam es noch zu betrichtlichen Dislokationen, welche sich ge-
wohnlich deutlich in der heutigen Geldndegestalt abzeichnen. Diese Bruchbewegungen erfolgen zum
Teil vor dem Drenthe-Stadium der Rif-Eiszeit (vermutlich gekoppelt mit dem kriftigen Aufleben
der Kippbewegung der , Westdeutschen Grofischolle* im Mindel-Glazial und im Mindel/Rif8-Inter-
glazial), zum Teil wihrend dieser Zeitspanne und auch noch nachher. Ablagerungen der Drenthe-
Zeit sind an groflen ,fortlebenden® Spriingen bis zu 30 m verworfen. Mit dem Rif}/Wiirm-Inter-
glazial und der Wiirm-Eiszeit klingt die Bruchtitigkeit merklich ab. Erst in der Nacheiszeit und
der Gegenwart scheint sie wieder etwas aufzuleben.

Die quartire Bruchtektonik beschrinkt sich in ihrer riumlichen Verbreitung im wesentlichen
auf einen mittleren und westlichen Teilabschnitt der Niederrheinischen Bucht, wo sich ein von be-
deutsamen Randstrukturen begrenzter Schollenstreifen (,Niederrheinische Hauptbruchfurche®) niche
erst in quartirer Zeit, sondern in gleicher Weise auch schon frither im Tertiar als ein Hiufungs-
gebiet besonders grofler Verwerfungen bemerkbar macht. In historischer Zeit stellt diese mobile
Bruchfurche eine Zone erhéhter Seismizitit dar.

Summarv!). Extensive investigations in field geology and geomorphology as well as the
interpretation of numerous bore hole profiles (with occassional application of sediment-petrologi-
cal methods) supported a revision of Quaternary structural activity (,fortlebende Tekronik®) in
the Lower Rhine Valley. The stratigraphic position of the Pleistocene deposits in the western
region of the Lower Rhine Valley — in particular those of the older river terraces of Rhein and
Meuse — has been discussed in detail. Kind and dimension of structural displacements and their
regional and time-bound development has been analyzed and is illustrated on graphs and maps

(pl. TI—1V). . |

1) Der Verf. ist Prof. Dr. U. Jux fiir die Ubersetzung der englischen Zusammenfassung zu
Dank verpflichtet.
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The young geological structural activity is a kind of germanotype orogenesis; characterized by
regional flexures, tilted fault blodks, basin-like subsidence, and by numerous and mostly vertically
oriented downthrows. This faults are generally directed in a NW—SE strike (,niederrheinisch®);
less common is a WNW—ESE, NNW—SSE, NNE—SSW, NE—SW strike. A vertical displace-
ment of maximal 175 m can be calculated as occurring in the Quaternary period. The structural
features indicate in the Lower Rhine Valley a regional tension of the crust which follows a
SW—NE direction. The amount of absolute extension since early Quaternary time might very
well amount from 90 to 180 m. Furthermore, structural features of the who'e Northern Rhine
District indicate an uplift and tilting of the , Westdeutsche Grofischolle® towards NW.

Faulting tectonics of the Quaternary period can not be considered as a specific and individual
orogenic activity, but is closely related to the late Tertiary Graben structures of the Lower Rhine
Embayment. This is in consequence to the regional occurrence, stratigraphic position, and struc-
tural mechanics. Both are considered best as parts of one Late-Tertiary-Quaternary cycle of faul-
ting tectonics. This cycle starts with small but widely distributed displacements along faults in
the late Miocene period (probably Sarmat). Locally some earlier movements may appear (Helvet
and Torton). During Pliocene time faulting is more intense and the maximum displacements occur
in late Pliocene and early Pleistocene times. Considerable syn-sedimentary and inter-sedimentary
crustal displacements happened during the Quaternary when the Older and Younger Main Ter-
races of the Rhine and Meuse River were accumulated. During this Pleistocene period, which can
be correlated with a Pre-Giinz period and the Giinz glaciation, some faults demonstrate a vertical
disp'acement which exceeds 80 m. Another structural dislocation appeared after the Giinz glacia-
tion. This appears very distinct in the modern morphology of the area. Some of such faulting
tectonics took place before the ,Drenthe Stadium® of the Riss glaciation. There is probably a
direct relation to a strong tilt movement of the ,Westdeutsche Grofischolle“ during the Mindel
glaciation and the Mindel/Riss interglacial period. Another part of the fault structures was for-
med during the ,Drenthe Stadium® and even afterwards, as deposits of this period are dislocated
on still active downthrows for almost 30 m. With the beginning of the Riss/Wiirm interglacial
period and the Wiirm glaciation faulting decreases noticeable, but in the postglacial and recent
time fault scarps have been freshened by renewed movements.

Structural activity of Quaternary age as faulting is mainly restricted to the central and we-
stern part of the Lower Rhine Valley. Here a marked block faulted region — the ,Niederrheini-
sche Hauptbruchfurche® — is not only characterized as a dominant area of especially strong
faulting during the Quaternary, but also during the Tertiary time. During historical time, this
mobile fault system represents a region of increased seismicity.
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A, Vorwort

Die Niederrheinische Bucht stellt ein junges Senkungsfeld dar, das von NW her keil-
formig in den Rumpf des Rheinischen Schiefergebirges eingreift. Im Inneren des Sedimen-
tationsraumes kamen — in der Hauptsache seit dem Oligozin — marine, lagunire und
limnisch-fluviatile Schichtserien von insgesamt mehr als 1000 m Michtigkeit zum Absatz.
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Grofle NW-SE streichende Verwerfungszonen zerteilten das Gebiet schon friih in leisten-
formige Schollen, deren unterschiedliche Eigenbewegungen wechselnde Michtigkeits- und
Faziesbilder bedingten. Hieraus und unter Beriicksichtigung des gegenwirtigen Lagerungs-
zustandes ist eine recht genaue zeitliche und rdumliche Analyse des Ablaufes der Krusten-
bewegungen moglich. Es zeigt sich, dafl der Hhepunkt der bruchtektonischen Verformung
im jlingeren Tertiir, vor allem im Pliozin lag. An vielen Stdrungslinien kam es jedoch
auch noch im Pleistozin zu erheblichen Dislokationen, und manche scheinen selbst in der
Gegenwart noch nicht zur Ruhe gekommen zu sein.

Dafl im Niederrheingebiet noch in geologisch jiingster Vergangenheit — wihrend des
Eiszeitalters — gebirgsbildende Vorginge am Werk waren, ist schon linger bekannt. Be-
reits zu Beginn dieses Jahrhunderts hat E. Horzaprer (1904) auf eine bruchtektonische
Verstellung der altpleistozinen Maaskiese an der Sandgewand und am Feldbif}, den bei-
den bekanntesten Verwerfungen des Aachener Steinkohlenreviers, aufmerksam gemacht.
Nach ithm war es namentlich G. FrLiecer (1907—1922, 1937), der sich in zahlreichen
Schriften eingehender mit der quartiren Bruchtektonik beschiftigte und ihre weite Ver-
breitung sowie die grofle Bedeutung fiir den geologischen Bau und die Oberflichengestaltung
der Niederrheinischen Bucht hervorhob. Auf FriecerL geht auch der Begriff ,fortlebende
Verwerfung® und die erste kartenmifige Zusammenstellung dieser jungen Stdrungslinien
zuriick (1922, Taf. 1). Von vielen anderen Forschern wurden Einzeldarstellungen geliefert
und spezielle Beobachtungen beigebracht. Die wichtigsten diesbeziiglichen Mitteilungen
stammen von A. Quaas (1908, 1910), W. Wunstorr (1910, 1922), E. ZimmerMANN (1928),
H. Breppin (1930, 1954, 1955), H. W. Quirzow (1954), R. Worrers (1955, 1956),
K.Kaiser (1956, 1957), H. W. ScuiinemMANN (1958), W. Prance (1958), H. VocLEr (1959).

Auch in den benachbarten Niederlanden und in Belgien wurden entsprechende Unter-
suchungen angestellt, u. a. von F. H. van Rumurren (1942), H. Wories (1942), A. Maas-
KANT (1943, 1949), ]. W. R. Brueren (1945), J. 1. S. Zonneverp (1947, 1955), N. A. pr
Ripper (1959, 1960).

Eine groRangelegte Synthese der tektonischen und vulkanischen Vorginge im Bereich
der , Westdeutschen Grofischolle® zur Zeit des Jungtertiirs und Quartirs verdanken wir
H. Quimrine (1926). Manche seiner Gedanken sind auch heute noch voll giiltig, obgleich sie
sich auf ein zum Teil ziemlich liickenhaftes Beobachtungsmaterial stiitzen. H. W. Qurrzow
& O. VanLensieck (1955) gaben vor kurzem einen Uberblick iiber den neueren Kenntnis-
stand. Das ihrer Arbeit beigefiigte Kirtchen ,Die fortlebenden Verwerfungen des Nieder-
rheingebietes® bietet bereits ein recht detailliertes Bild, das jedoch — wie die Autoren
selbst betonen — hauptsichlich auf Grund von morphologischen Studien gewonnen wurde.
Es wird spiter noch zu zeigen sein, dafl diese Nachweismethode nicht immer zu zuver-
lissizen Ergebnissen fiihrt.

Eine wirklich umfassende Bearbeitung des Problems stand bislang aus. Dies ist eigent-
lich erstaunlich, denn gerade die Niederrheinische Bucht mit ihren weiten, zusammenhin-
genden Flufterrassenflichen, den groflartigen Aufschliissen im Deckgebirge der Braun-
kohlenabbaue und dem schier uniibersehbaren Material an Bohrungen bietet — wie sonst
wohl kaum ein zweites Gebiet Mitteleuropas — vorziiglich Gelegenheir, das Ausmaf,
Alter und die Erscheinungsformen der quartiren Tektonik sowie ihre Beziehung zum
dlteren Bruchbau zu erforschen. Die Bearbeitung hat sich sowohl auf geomorphologische,
als auch auf riumlich-geologische und tektonische Untersuchungen zu stiitzen und die ge-
wonnenen Erkenntnisse unter Einbeziehung der in der Literatur erschienenen dlteren Be-
obachtungen einheitlich darzustellen. Die vorliegende Untersuchung ist als ein erster Ver-
such in dieser Richtung zu werten.1®)

19) Eine eingehende Darstellung insbesondere der Verhiltnisse des Ville-Gebietes hat der Verf.
bereits in seiner — allerdings unversffentlichten — Diplomarbeit gegeben (L. AHorNER 1960).
Diese Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen Institut in Kéln.
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B. Einfiihrende Ubersicht der Stratigraphie und Tektonik

I. Abgrenzung und groBtektonische Gliederung des Untersuchungsgebietes
(vgl. Abb. 1)

Von der Vielzahl der Verwerfungslinien, die das Senkungsfeld der Niederrheinischen
Bucht vornehmlich in seiner Lingserstreckung (N'W-SE) durchziehen, weisen einige wenige
besonders hohe Verwurfsbetrige auf. Sie umgrenzen als Rahmenbriiche die groflen Bau-
einheiten der Bucht. Die meisten Bruchschollen sind gegeniiber der Horizontalen gekippr.
Zu eciner allgemeinen Schrigstellung des gesamten Schollenmosaiks nach NW gesellen sich
spezielle Kippvorginge gegen eine zentrale Achse, die nicht {iberall mit den am stdrksten
cingesunkenen Teilbereichen der Bucht iibereinstimmt.

Am Westrand des Gebietes herrscht von der Eifel, dem Hohen Venn und von Siid-
Limburg her ein nordostwirtiges gestaffeltes Abbrechen des Gebirges und eine Abbiegung
der Schichten zur Rur-Scholle, deren tiefster Teil auch als Rur-Graben oder Rurtal-
Graben bezeichnet wird. Der Rurrand bzw. Peel-Randbruch, eine bedeutende Bruchlinie
am Ostufer des Rur-Tales, verwirft das Ganze wieder antithetisch nach oben, so daf} sich
im S nun die gleichfalls buchteinwirts geneigte Erft-Scholle, im N eine aus dem
Horst von Briiggen-Erkelenz (Peel-Horst) und dem Venloer Graben
zusammengesetzte Schollenkombination anschlieft. Die in ihrem NE-Teil besonders tief
versenkte und anndhernd beckenformig gestaltete Erft-Scholle (Erft-Becken) wird vom be-
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Abb. 1. Tektonische Ubersicht des Niederrheingebietes.
Eng schraffiert = Paliozoikum, weit schraffiert = Oberkreide, weil = Tertiir und Quartir

(kdnozoische Hauptsenkungsgebiete punktiert).
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deutenden System des Erft-Sprunges und Swist-Sprunges abgeschnitten, jenseits dessen die
hiher gelegenen Einheiten der Ville-Scholle undder Kélner Scholle zu dem
wieder auftauchenden paldozoischen Gebirge des Bergischen Landes iiberleiten. Die Ab-
grenzung des Erft-Beckens gegeniiber dem Venloer Graben besorgt der Jackerather
Horst, welcher als besonders hoch herausragende Spezialscholle einer zwischen der
Ville und dem Horst von Briiggen-Erkelenz vermittelnden Querzone aufsitzt. Als Ostbe-
grenzung des Venloer Grabens fungiert die Viersener Stérung (,Grenzstérung®), der sich
nach E die Hochscholle von Viersen und das Hochgebiet von Gel-
dern-Krefeld anschliefen. Die zuletzt erwihnten Einheiten sind dhnlich flachgriin-
dig wie die Kdlner Scholle, mit deren 8stlicher Hilfte sie zusammenhingen.

Die Zone der maximalen Schollenversenkung befindet sich in der siidlichen Hilfte der
Bucht zunidchst am Ostrand des Erft-Beckens zu Fiiflen des Erft-Swist-Sprung Systems
(Michtigkeit der kinozoischen Grabenfiillung bis zu 1000 m). Weiter im N wechselt die
Tiefenlinie auf den Rurtal-Graben iiber, wo unterhalb Heinsberg mehr als 1200 m tertidre
und quartire Sedimente angehduft wurden. Noch erheblich stirker schwillt die Michtig-

keit im Hollindischen Zentralgraben an, der unmittelbaren Fortsetzung des Rurtal-
Grabens.

An die am stirksten eingetieften Teilgebiete und an deren Randzonen sind auch die
bedeutendsten quartiren Briiche gekniipft. Im flachgriindigen Ostabschnitt der Bucht — im
Hochgebiet von Geldern-Krefeld, der Kélner Scholle und dem Bergischen Héhenrand —
erweist sich die junge Schollenzerbrechung als weniger stark. Dort wird zudem ihr Nach-
weis durch ein weitflichiges Fehlen oder die liickenhafte Verbreitung der altpleistozinen
Terrassensedimente erschwert.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist deshalb in der Hauptsache die westliche Hilfte
der Niederrheinischen Bucht, wo zwischen den jungen Taleinschnitten von Rhein und
Maas im Vorland von Eifel und Ardennen ein riesiger altpleistoziner Schuttficher erhalten
geblieben ist, dessen heute hochliegende Schotterfluren sich von Bonn-Euskirchen im S und
Aachen-Maastricht im W bis in die Gegend nérdlich von Straelen erstrecken. Die Schich-
ten der als Hauptterrasse bezeichneten Talstufe iiberdecken in ihrer gegenwirtigen Ver-
breitung eben noch die Westrinder der Hochscholle von Viersen und der Kélner Scholle
(Ville-Gebiet), ziemlich vollstindig aber die Erft-Scholle, den Venloer Graben, den Horst
von Briiggen-Erkelenz, die Rur-Scholle und deren westliche Rinder, sowie das Gebiet
von Siid-Limburg.

11 Die Schichtfolge (vgl. Tab. 1)

Neben der Stratigraphie der quartiren Schichtfolge, die uns hier besonders beschiftigt,
soll kurz auch auf die Ausbildung der ilteren Gesteinsserien eingegangen werden; denn
die ,fortlebenden“ Bruchbewegungen des Niederrheingebietes spielen sich so gut wie aus-
schlieflich auf posthumen Bahnen ab, und ein Vergleich mit dem priquartiren tektonischen
Bau ist oft zweckmifig.

a) Der prdatertidre Untergrund

Der vortertiire Unterbau der Niederrheinischen Bucht wird in der Hauptsache aus
paldozoischen Schichten gebildet, welche im SE dem Devon, im NW dem flézleeren und
produktiven Karbon, z. T. auch noch dem Perm angehoren. Generell lifit sich feststellen,
dafl der Faltenbau der varistischen Gebirgsumrahmung sich im groflen und ganzen unge-
stort unter der michtigen Sedimentdecke der Grabenfiillung fortsetzt (G. FrieceL 1932).

Triassische Untergrundschichten (und ebenso Lias) kennt man von der siidwestlichen
Randzone der Bucht und vom Lommersumer Horst. Auch im siidlichen Rurtal-Graben
und auf der Erft-Scholle mégen diese Schichten &rtlich (in der Verldngerung der Eifeler
Nord-Siid-Zone) vorhanden sein (E. Scuréper 1956). Eine geschlossene Verbreitung ge-
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winnt die mesozoische Decke aber erst im duflersten N und NW der Bucht im Ubergangs-
bereich zum Norddeutschen Tiefland (W. Wunstorr & G. FuEeceL 1910, L. U. pE SiTTER
1949). Hier sind beiderseits des prioligozinen ,Krefelder Gewilbes® in groflerer Ver-
breitung auch noch oberkretazische Sedimentfolgen erhalten.?)

b) Das Tertidr

Uber die Stratigraphie und Fazies der tertidren Fiillschichten gibt es neuerdings gute
zusammenfassende Darstellungen (R. TeicumiLier 1958, G. v. p. Breue 1959b, W. H.
Zacwin 1959). Die Spezialliteratur ist dort ausfiihrlich zitert.

Bei den einzelnen tertidren Schichtgliedern beobachtet man hiufig folgende raumlich-
fazielle Abfolge: Rein marine Ablagerungen in N und N'W der Bucht verzahnen sich mit
dstuarin-laguniren Bildungen im Mittelabschnitt und diese gehen nach S in sumpfig-
terrestre und limnisch-fluviatile Serien iiber. Mit dem Wandern der Kiistenlinie unterlagen
die Faziessiume einer dauernden Verschiebung. Die weiteste Ausdehnung gewann der
marine Bereich im Mittleren und namentlich im Oberen Oligozin, wo die Nordsee
bis in die Gegend von Kéln nach S vordrang. Nach dieser optimalen Uberflutung zog sich
das Meer — von episodischen Vorstoflen abgesehen — allmihlich immer weiter zuriick und
der limnisch-fluviatile Bereich nahm iiberhand. Seit dem ausgehenden
Miozin bestimmt er fast ausschlieflich das sedimentire Geschehen in der Niederrheinischen
Bucht.

Mit dem Uberhandnehmen der limnisch-fluviatilen Sedimentation zeichnet sich ein be-
deutsamer Umschwung in der Materialzusammensetzung ab. Entstammte das zumeist
feinkdrnige Material der ilteren tertiiren Schichtserien noch z.T. einem nordwestlichen
oder nordlichen Liefergebiet (H. Werner 1958, A. VéreeL 1958) oder handelt es sich in
stirkerem Mafle um sedentire, an Ort und Stelle durch Aufwuchs entstandene Bildungen
(Niederrheinische Braunkohlen-Formation), so setzt nun — vermut-
lich im Sarmat — im Zusammenhang mit der Ausbildung eines Ur-Rhein- und Ur-Maas-
Systems und dem erstmaligen stirkeren Emporsteigen des rheno-herzynischen Hinterlan-
des ein gewaltiger Materialzustrom aus dem S ein, welcher eine Uberschiittung der Bucht
mit allgemein gréber gekdrnten Sedimenten zur Folge hatte (Kieseloolith-Formation).
Lediglich in speziellen, voriibergehend weiter ausgedehnten Siif wasserbecken kamen wei-
terhin feinere Sedimente und Pelite, lokal auch diinne Braunkohlenfléze zum Absatz (Rot-
Ton-Serie, Reuver-Ton-Serie).

Die limnisch-fluviatilen und istuarinen Sedimente der Niederrheinischen Bucht sind
wegen ihrer Armut an tierischen Fossilien biostratigraphisch schwer zu gliedern. Einzig
auf floristischer Basis war bislang eine Unterteilung méglich, freilich auch hier nur in
groben Ziigen. Eine fiir praktische und tektonische Untersuchungen verwertbare Gliede-
rung beruht vorwiegend auf lithologischen Merkmalen sowie auf raumstratigraphischen
Uberlegungen. Dabei wirkt sich vorteilhaft aus, dafl die Schichtfolge einen meist gut er-
kennbaren und iiber groflere Bereiche hinweg verfolgbaren vertikal-rhythmischen Aufbau
zeigt (H. Breppiv 1950, 1952, 1955a, H. W. Quirzow 1955).

Einzelheiten der stratigraphischen Gliederung gibt die Tabelle 1.

c) Das Quartar

Bei den quartdren Ablagerungen handelt es sich in der Hauptsache um fluviatile Bil-
dungen. Aolische, glazidre und limnisch-sedentidre Ablagerungen sind erst an zweiter Stelle
zu nennen. Die Talentwicklung von Rhein und Maas bestimmt den Ablauf der Sedimen-
tation und fithrt zur Anhiufung michtiger Schottermassen. J. I. S. ZonNEvELD (1956,
1959), H. W. Qurrzow (1956), G. v. . BreLiE (1959b) und K. Kaiser (1961) haben unsere

2) Ein isoliertes Vorkommen von Oberkreide ist seit langem in der siidwestlichen Randzone
der Bucht bei Irnich bekannt.
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derzeitige Kenntnis von der Stratigraphie und Fazies der quartiren Fiillschichten der
Niederrheinischen Bucht zusammengefafit.

Die Fluffiterrassen von Rhein und Maas sind am klarsten entwickelt im He-
bungsgebiet des Rheinischen Schiefergebirges. Hier unterscheidet man beim Rhein der
relativen Hohenlage nach vier Gruppen: die Hohenterrassen (Pliozidn), Hauptterrassen
(Altpleistozin), Mittelterrassen (Mindel-Rifl) und Niederterrassen (Wiirm). Vom Gebirge
lassen sich die einzelnen Talstufen unter Abnahme der vertikalen Abstinde in das Tief-
land hinausverfolgen. In einiger Entfernung vom Gebirgsrand kommt es zu einer Kreu-
zung der Terrassen; von da an liegen die ilteren unter den jiingeren begraben.

Fiir das Altpleistozin ist die Kreuzungsstelle in der Osthilfte der Niederrhei-
nischen Bucht nérdlich der Linie Geldern—Wesel anzunehmen. In der westlichen Bucht-
hilfte, wo die selbstindige Schollenversenkung auch wihrend des Pleistozins noch kriftig
weiterging, riickt die Kreuzungslinie weit nach S bis dicht an den Gebirgsrand heran. Die
Jingere Hauptterrasse, welche im Zeitraum zwischen der Tegelen-Warmzeit
und der Cromer-Warmzeit aufgeschiittet wurde und grofle Gebietsteile zwischen den
jungen Taleinschnitten von Rhein und Maas einnimmt, iiberdeckt hier in den hauptsich-
lichen Senkungsfeldern (z.B. im Erft-Becken, Rurtal-Graben, Venloer Graben) michtige
Schotterlagen der Alteren Hauptterrasse (entstanden in der Briiggen-Kaltzeit).3)
Gebietsweise schalten sich zwischen die beiden Kiesstufen tonige Ablagerungen der Tege-
len-Warmzeit (Tegelen-Schichten) ein. Eine von H. Breppin (1955b) im basalen
Abschnitt des altpleistozidnen Schuttfichers ausgeschiedene sogen, Alteste Haupt-
terrasse (,Jilicher Schichten®) ist dagegen in ihrer Selbstindigkeit bisher nicht ge-
sichert.4) Tabelle 1 zeigt, wie sich die einzelnen Stufen in dem altpleistozinen Schicht-
stapel der Niederlande fortsetzen.

Mit dem Beginn des Mittelpleistozdns zeichnet sich in unserem Gebiet ein
starkes Einschneiden aller Flufliufe ab; eine Folge der kriftigen Neubelebung der allge-
meinen Aufwirtsbewegung des Rheinischen Schiefergebirges und seines Vorlandes, welche
ihren Hohepunkt im Laufe der Mindel-Eiszeit und des nachfolgenden Interglazials er-
reicht. Zwischenzeitliche Aufschotterungen fiihrten (im Rheintal) zur Bildung der Obe-
ren und Mittleren Mittelterrasse.

Im Jungpleistozin war diese grofle Talvertiefung im wesentlichen abgeschlos-
sen, denn schon die Untere Mittelterrasse (Drenthe-Stadium der Saale-Ver-
eisung) und die Krefelder Mittelterrasse (Warthe-Stadium) gehdren mor-
phologisch dem Talgrund an. Sie liegen im Niveau nur noch wenig iiber der eigentlichen
Talsohle, der wiirm-eiszeitlichen Niederterrasse.

Im W des Tieflandes wurde (mit Ausnahme von Siid-Limburg) die mittelpleistozine
Talvertiefung weniger wirksam. Die lokalen Senkungsgebiete machten hier infolge ihrer
abwirtigen Eigenbewegung die allgemeine Heraushebung der ,Westdeutschen Grofi-
scholle“ Qumming’s (1926) nur untergeordnet mit. Lediglich auf den angehobenen Rindern
der Kippschollen und in den Horstgebieten vermochten sich die Flufldufe merklich ein-
zuschneiden. Im Senkungsfeld des nordlichen Rurtal-Grabens dagegen sind die verschie-

3) Einen neuerlichen wichtigen Hinweis auf die kaltzeitliche Entstehung der AKlteren Haupt-
terrasse erbrachten Beobachtungen des Verf. in der Ziegeleigrube H. Lamers in Jiilich, wo sich im
unteren Teil der Maas-Kiesfolge der Alteren Hauptterrasse horizontmiflig verteilt zahlreiche
synchrone Kryoturbationen und Eiskeile fanden. Die Strukturen sind in der Diplomarbeit des Verf.
beschrieben und abgebildet, auszugsweise auch bei M. Scuwarzsacu (1961) und K. Kaiser (1960,
1961), Wenn W. H. Zacwin (1959, S. 9) sich neuerdings gegen eine kaltzeitliche Einstufung der
Alteren Hauptterrasse durch R. WoLTERs (1950, 1954) u. a. wendet, so mufl dem auf Grund der
Beobachtungen in Jiilich eindeutig widersprochen werden.

4) Verf. konnte jedenfalls im Gerdllbestand trotz zahlreicher Zihlungen keinen verwertbaren

Unterschied zwischen Alterer Hauptterrasse und sog. Altester Hauptterrasse feststellen (vgl.
L. AxornEr 1960).
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denen mittel- und jungpleistozinen Talstufen der Maas in sehr komplexer Weise inein-
ander verschachtelt. Eine exakte Unterscheidung ist nur sedimentpetrographisch mittels
Schwermineral- und Kies-Analysen méglich.

Bei den do0lischen Bildungen unterscheidet man am Niederrhein auf Grund
der Verwitterung und der Bodenbildung einen Alteren oder Riff-L 6 und einen Jiin-

Tabelle 1
Stratigraphisches Schema der kinozoischen Grabenfiillung der Niederrheinischen Buchr.
Zusammengestellt nach H. W. Quirzow (1956), J. L. S. ZONNEVELD (1956, 1959), R. TeicumilLLER
(1958), G. v. pEr BReLIE (1959b), W. H. Zagwin 1959) u. a.
Im tertiiren Bereich deuten senkrechte Schraffen nachgewiesene oder vermutete Schichtliicken,
Wellenlinien Diskordanzen an: der marine oder marin becinflufite Faziesbereich ist durch Punk-
tierung hervorgehoben.
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geren oder Wiirm-L&8. Beide zeigen in guten Aufschliissen zwischengeschaltete inter-
stadiale Bodenbildungen (E. Mijckennavsen 1954, E. H. MiiLLer 1959). Das Vorhanden-
sein eines Mindel-Losses ist noch fraglich (H. Remy 1959).

Im niederlindischen Peel-Gebiet ist das sog. ,Sanddiluvium® weit verbreitet;
feine niveo-iolische Decksande, die in einer Michtigkeit bis zu 30 m den Untergrund ver-
hiillen (J. I. S. ZonNEvELD 1947, 1956, 1959). Ahnlich wie der Lof setze sich auch das
»Sanddiluvium® aus einer riff- und aus einer wiirm-eiszeitlichen Komponente zusammen
(H. D. M. Burck 1957).

C. Methodische Vorbemerkungen

I. Grundsiitzliches zum Nachweis quartirer Verwerfungen

Der anschaulichste und zugleich sicherste Nachweis einer quartiren Storung ist dann
gegeben, wenn man die Bewegungszone unmittelbar im Aufschlufl beobachten kann. Leider
sind solche direkte Nachweismoglichkeiten selbst in der sonst gut erschlos-
senen Niederrheinischen Bucht nicht allzu hdufig. Am ehesten trifft man im Anschnitt ent-
blofite ,fortlebende® Sprungzonen in den grofien Braunkohlenabbauen an. Der Grund da-
fiir liegt einmal in der riumlichen Ausdehnung dieser Aufschliisse, dann aber auch darin,
dafl sie weitgehend unabhingig vom Kleinrelief der Gelindeoberfliche angelegt sind.
Normale Kiesgruben dagegen zeigen fast immer eine enge Beziehung zur Morphologie.
Man findet sie zwar ofters an den als Kieskanten herausragenden Bruchstufen bauend,
doch hat man sie da aus Zweckmifigkeitsgriinden stets in den hoheren Abschnitten der
Gelindekanten angelegt, wihrend der von L&flehm und Flieferdebildungen verhiillte
Boschungsfufl unangetastet bleibt. Gerade dort ist aber in der Regel der Ausbifl der die
Gelindekante bedingenden fortlebenden Verwerfung zu suchen. Man wird dieselbe also
nur in wenigen Fillen zu Gesicht bekommen. Kleinere Begleitspriinge sind allerdings hiu-
figer zu beobachten. Thr Auftreten bedeutet manchmal einen wichtigen Hinweis fiir das
Vorhandensein und die Art der groflen Stérung.

Neben dem direkten Nachweis kommen indirekte Mdglichkeiten in Frage,
um das Bestehen jugendlicher Bodenbewegungen zu ergriinden. Sie gehen teils auf geo-
logische Untersuchungsmethoden zuriick, teils auf solche aus den benachbarten Wissen-
schaftsgebieten.

Gerade am Niederrhein hat man schon frith begonnen, aus geoditisch nachweisbaren
Hohen- und Lageverinderungen Riickschliisse auf tektonische Bodenbewe-
gungen zu ziehen (K. Haussmann 1910, J. Weissner 1929, H. Paus 1932, 1950, H. W.
Quitzow & O. Vanrensieck 1955). Weiterhin ist das Vorkommen, die Hiufigkeit und
Intensitit von Erdbeben als Indiz fiir heute noch andauernde Krustenunruhe be-
trachtet worden (A. Seserg 1926, M. Scawarzeach 1951). Auch Gefédllsunstetig-
keiten an Wasserliufen und statistisch nachweisbare Anderungen der Mittelwasser-
stinde wurden in ihnlichem Sinne interpretiert {M. Lippxe 1936).

Fiir Bodenbewegungen, die zeitlich weiter zuriickliegen, kommen i. allg. nur geolo-
gische Nachweismethoden in Frage. Hohenverstellungen in vorgeschichtlicher
Zeit lassen sich u. U. mit dem Auftreten und der Verbreitung von holozinen Flachmooren
erweisen (E. Zivmermany 1928, H. Breopin 1930). Ganz allgemein gestattet die Kennt-
nis der Michtigkeitsverteilung und der Ablagerungsverhiltnisse quartirer Sedimente
Riickschliisse auf tektonische Ereignisse wihrend und nach Absatz dieser Schichten. So
deutet die Richtungsbestindigkeit der Sedimentschiittung in bevorzugte Troge oftmals auf
eine synsedimentire Eintiefung derselben (J. Lonr 1949, H. W. Scuiinemann 1958). Rela-
tive plotzliche Schollenverstellungen im fluviatilen Bereich kénnen zu Gefillsbriichen
fiihren, die im Stromungslee eine Vergréberung der gerdllmorphologischen Formverhilt-

3 Eiszeit und Gegenwart
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nisse zur Folge haben (K. Kaiser 1956) oder wenigstens eine verstirkte Aufnahme von
Gesteinsmaterial aus dem Untergrund der Gefillsstufe bedingen (G. Hersst 1957).

Fiir alle bisher angefiihrten indirekten Nachweismethoden gilt, dafl ihre Anwendung
oftmals auf Sonderfille beschrinkt ist. Auch vermdgen sie meist lediglich die Tatsache
junger Krustenbewegungen wahrscheinlich zu machen, ohne genaue Unterscheidung, ob es
sich dabei tatsichlich um echte, an lokalisierten Einzelflichen sich abspielende Bruchbewe-
gungen handelt oder um weitriumige Krustenverbiegungen.

_.-- Héhenlinien der
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Abb. 2. Die enge Beziehung zwischen Morphologie und ,fortlebender* Tektonik, erliutert an einem
Ausschnitt des topographischen Blattes Vettweifl (1 :25000), Dargestellt ist nur der Bereich
zwischen Rurrand und Stockheimer Stérung.

Die Abdachung und das Relief der heutigen Gelindeoberfliche spiegelt die kriftige nordostwirtige
Einkippung des siidlichen Rurtal-Grabens und seine Zerstiickelung durch antithetische Briiche
wieder. Die Oberflichen-Entwisserung gleicht sich dem strukturellen Bau an.

Universeller anwendbar und in ihrer Aussage weitreichender sind dagegen jene in-
direkten Nachweismethoden, die sich mit dem Lagerungszustand der quartiren Schichten
per se beschiftigen. Betrachten wir etwa die Oberfliche einer fluviatilen
Schotterterrasse, so ist von diesem Bezugshorizont anzunehmen, dafl er in dem
von uns untersuchten Gebietsbereich, d.h. dem Tiefland der Niederrheinischen Bucht,
urspriinglich nahezu eben gestaltet war mit einem geringen Lings- und Quergefille, das
grofienordnungsmifig etwa dem des heutigen Rheins bzw. seiner Niederterrasse entsprach.
Wenn sich also gegenwirtig z. B. an der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse weithin
— oft iiber Zehner von Kilometern — morphologisch verfolgbare stufenférmige Niveau-
absitze oder kriftige, dem urspriinglichen Gefille entgegengesetzt gerichtete und dieses
im Ausmafl iibertreffende Schrigstellungen finden, so kann das, falls sich nicht andere
Deutungsmdglichkeiten anbieten, am ehesten durch eine nachtrigliche tektonische Verstel-



Quartire Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 35

lung erklirt werden. In weiten Gebietsteilen der Niederrheinischen Bucht stimmt die Ober-
fliche pleistoziner Flufterrassen mit der derzeitigen Gelindeoberfliche iiberein. Es geniigt
also oft bereits ein Blick auf das heutige Relief, um iiber die Grundziige des quartiren
Bruchschollenbaues zu unterrichten. Wie eng die Beziehung zwischen Morphologie und
»fortlebender” Tektonik sein kdnnen, zeigt Abb. 2. Selbst kleinste Details sind gelegent-
lich aus den Hohenlinien der Gelinderoberfliche abzulesen.

Genaue morphologische Studien waren fiir die Erforschung der pleisto-
zinen Tektonik darum stets von grofiter Wichtigkeit. Nur miissen die Ergebnisse kritisch
gepriift und mit aller Vorsicht interpretiert werden. Nicht jede einigermafien geradlinig
verlaufende Gelindekante spiegelt eine quartire Verwerfung wieder, ebenso wenig wie
jede ungewdhnliche Abdachung eines Gelindestreifens sogleich mit Kippschollenbewegun-
gen in Verbindung gebracht werden darf. Exogen bedingte Vorginge kénnen oftmals zu
gleichen oder doch recht dhnlichen morphologischen Bildern fithren. Man denke etwa an
die Zerfurchung durch junge Erosionsrinnen mit extrem asymmetrischen Talquerschnitt
(wie sie am Niederrhein ziemlich hiufig sind; vgl. K. Kaiser 1958) oder an die Steilrdn-
der zwischen unterschiedlich eingetieften und aus dhnlichem Kiesmaterial aufgebauten Fluf3-
terrassen. Nicht selten ziehen echte ,fortlebende® Bruchstufen die Oberflichenentwisse-
rung an sich. Die jeweiligen Wasserliufe vermdgen die tektonischen Formen dann durch
Seiten- und Tiefenerosion stark umzugestalten, sie in ihrer Bedeutung iiberzubetonen,
oder die morphologischen Rinder mehrere hundert Meter weit zurlickzuverlegen.

Weiterhin beeintrichtige die Anwehung #olischer Decksedimente die Zuverlidssigkeit
der morphologischen Nachweismethode. Kleinere Bruchstufen werden durch einen etwas
stirkeren Loflschleier oft ginzlich verhiillt. Eine allmidhlich ausdiinnende Léfidecke im
Windschatten einer Steilstufe bewirkte eine flache Abdachung der Gelinderoberfliche, die
mit tektonischer Schrigstellung nicht das geringste zu tun hat. In Gegenden mit iiberdurch-
schnittlich hoher L6fmichtigkeit, z. B. in der Umgebung des Jackerather Horstes, mufl die
morphologische Methode vollig versagen. Das Gleiche trifft fiir Gebietsabschnitte zu, in
denen iltere, noch von quartirer Tektonik betroffene Terrassenabsitze von jiingeren,
ungestorten iiberlagert werden.

Will man brauchbare Ergebnisse erzielen, so wird man sich nicht darauf beschrinken
diirfen, nur einen einzigen Bezugshorizont — die Terrassenoberfliche — zu betrachten,
sondern moglichst mehrere in der Vertikalen iibereinander folgende. Mit jedem weiteren
in seinen Lagerungsverhiltnissen analysierten Horizont wichst die Sicherheit der tektoni-
schen Aussage. Die Schwierigkeit besteht allerdings darin, inmitten einer eintnigen plei-
stozinen Schotterfolge geniigend weit ausgedehnte und gut wiederzuerkennende Bezugs-
flichen zu finden. In der Regel wird als erginzender Horizont nur die Unterkante
des Schottersockels in Frage kommen. Die Basisfliche einer Terrassenaufschiit-
tung gehorcht in ihrer primiren Lagerung dhnlichen Gesetzmifigkeiten wie die Schotter-
oberfliche, nur ist ihr Kleinrelief gewhnlich bewegter. Dies zeigt sich in jeder Kiesgrube,
in der die Liegendfldche fluviatiler Schotter iiber groflere Erstreckung entbloft ist. In stirker
eingetieften Rinnen und Auskolkungen reichen die Fluflkiese oft fiinf und mehr Meter
unter das mittlere Niveau der Grenzfliche herab, wihrend an anderen, oft dicht benach-
barten Stellen, inselartige Aufragungen des Untergrundes erhebliche Abweichungen nach
oben bedingen. Namentlich in solchen Gegenden, wo das Substrat der Terrassenabsitze
aus gegen Erosion unterschiedlich widerstindigen Gesteinsserien besteht, oder wo die
Tiefenerosion vor Ablagerung der Fluf8schotter besonders heftig war, wird man mit einem
ausgeprigten primiren Kleinrelief zu rechnen haben. Weniger hingegen in den ausgespro-
chenen Senkungsfeldern, etwa im Erft-Becken, da hier zwischen den verschiedenen Akku-
mulationsphasen kaum noch Abtragungen stattgefunden haben.

Soll ein Verwerfungsabsatz an der Unterfliche fluviatiler Schotter auf indirektem
Wege, d. h. aus der unterschiedlichen Hohenlage benachbarter Aufschlufpunkte, noch zu-

3
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verldssig nachweisbar sein, so muf} seine Hohe einen bestimmten Mindestbetrag iiber-
schreiten, denn erst dann hebt sich die tektonisch bedingte Unstetigkeit gegeniiber dem
primiren Kleinrelief geniigend deutlich ab. Im allgemeinen wird dieser Mindestwert der
Sprunghdhe bei 5—10m liegen (mit Ausnahmen nach der giinstigen und ungiinstigen
Seite hin). Auf der Isohypsendarstellung der Hauptterrassen-Basis in Taf. 111 wurde dem
primiren Kleinrelief des Bezugshorizontes dadurch Rechnung getragen, dafl die Isolinien
in einem relativ weiten Abstand (10 m) gezeichnet wurden, was drtliche Unebenheiten im
Kartenbild in der Regel herausfallen lifit.

Von grofiter Bedeutung ist die richtige Wahl der Grenzfliche Terrassensediment/Un-
tergrund. Die Abgrenzung bereitet im allgemeinen keine Schwierigkeiten, wenn der frag-
liche Profilbereich in Tagesaufschliissen der direkten Beobachtung zuginglich ist. Es liegt
aber in der Natur der Sache, dafl in weiten Gebietsteilen wegen der Tiefe der Grenzfliche
solche direkte Untersuchungsméglichkeiten fehlen. Man ist dann auf die Auswertung
von Bohrergebnissen angewiesen. Die genaue stratigraphische Einstufung der
durchbohrten Schichten ist hier sehr viel schwieriger. Schon eingangs wurde erwihnt, dafl
im Westteil der Niederrheinischen Bucht ein ungewdhnlich reiches Material an Bohrungen
zur Verfiigung steht (insgesamt wohl weit iiber 3000). Viele davon sind Spiilbohrungen,
also fiir unsere Zwecke auf Grund der bekannten Mingel nur bedingt zu verwenden. Gut
brauchbar dagegen sind in der Regel die unter Mitfiihrung einer Verrohrung niederge-
brachten sog. Trockenbohrungen. Ein weit verzweigtes Netz von ,trocken“ niedergebrach-
ten Pegelbrunnen hat nach dem Kriege der Staatliche Landesgrundwasserdienst geschaf-
fen (G. StapERMANN 1959). Von mehreren hundert dieser oft recht tiefen Brunnen exi-
stieren auf Siebanalysen gestiitzte genaue Schichtbeschreibungen. Auch ist das Proben-
material noch z.T. vorhanden und bei den Wasserwirtschaftsimtern einzusehen: ein
auflerordentlich wichtiger Umstand. Gaben doch diese durch Bohrprobenserien belegten
und vom Verfasser gerdllpetrographisch genauer durchgearbeiteten Trockenbohrungen
(s. unten) neben den tiefreichenden Tagesaufschliissen ein gesichertes Geriist ab, von dem
ausgehend die grofle Zahl der lediglich in Form von Schichtverzeichnissen vorliegenden
Bohrergebnisse gedeutet und zu einem detaillierten Gesamtbild zusammengefiigt werden
konnten.

Auch bei der Lagerung der Unterfliche eiszeitlicher Terrassensedimente kann man sich
Unstetigkeiten vorstellen, die auf atektonische Vorginge zuriickgehen, echten tektonischen
Lagerungsstorungen unter Umstdnden aber recht dhnlich sehen kdnnen. So wird z. B. ein
unter jlingeren Kiesen begrabener Uferrand einer alten Talstufe, wie iiberhaupt jeder
Steilabfall zwischen unterschiedlich eingetieften und aus dhnlichem Kiesmaterial aufge-
bauten Terrassenniveaus nicht immer leicht von einer Verwerfungslinie zu unterscheiden
sein. Folgt die Scheidelinie zwischen zwei im Niveau abweichenden Kieskdrpern der all-
gemeinen Stromungsrichtung des ablagernden Flusses, so wird man stets im Auge behal-
ten miissen, dafl hier das Resultat einer Erosion vorliegen kann. Nur wenn die Grenzlinie
senkrecht zur Fluf8richtung verliuft, liegen die Verhiltnisse eindeutiger. Auch die Moglich-
keit nachtriglicher atektonischer Lageverinderungen der Terrassen-
kiese durch kryogen-klimatische Beeinflussung (Kryoturbation, Solifluktion, Eisstauch-
wirkung u. dgl.), Verwitterungs- und Auslaugungserscheinungen im tieferen Untergrund,
Begleiterscheinungen der Diagenese (unterschiedliche Setzung) und schlieflich durch endo-
gen-magmatische Vorginge ist stets in Rechnung zu stellen. Fiir viele der angefiihrten
Moglichkeiten gibt es Beispiele innerhalb des Untersuchungsgebietes. Erwihnt seien die
erst in den letzten Jahren als solche erkannten weitflichigen Sackungen, welche die Jiingere
Hauptterrasse des Kolner Vorgebirges (Ville) durch die unterirdische oxydative Zer-
setzung der sie unterlagernden Braunkohle erlitten hat (H. Breppin 1958). Einmuldungs-
und Sackungserscheinungen pleistoziner Terrassensedimente iiber verkarsteten Kreide-
kalken beschreibt J. W. R. Brueren (1945) aus Siid-Limburg. F. A. JuncsrLura (1917)
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schlieflich teilt Beobachtungen iiber kraterwirts einfallende Kleinabschiebungen in den
Hauptterrassenkiesen am Rande des jungpleistozdnen Rodderberg-Vulkanes mit.

Im Normalfalle darf man wohl voraussetzen, dafl eine tatsichlich bestehende ,fort-
lebende“ Verwerfung auch die Schichten des pripleistozinen Untergrundes mit-
versetzt, und zwar zumindest in dem gleichen Mafle wie die eiszeitlichen Bildungen.
Der an sich denkbare Fall, daf ein urspriinglich vorhandener Tertidrversatz durch eine
im entgegengesetzten Sinne erfolgende quartire Bruchverschicbung ginzlich oder zum
grofiten Teil kompensiert wird, ist wohl nur selten realisiert. Bei den direkt aufgeschlos-
senen, also sicher bekannten quartiren Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht beob-
achtet man im Gegenteil stets einen Tertidrverwurf, der im Verschiebungssinn dem Ver-
wurf der pleistozinen Schichten entspricht und diesen im Ausmafl um ein Vielfaches (ge-
wohnlich um das 2- bis 5fache) iibertrifft. Erst wenn entlang einer bestimmten Linie so-
wohl die Oberfliche als auch die Basis der pleistozinen Schichten und dazu erginzend die
Gesteine des tieferen Untergrundes einen sprunghaften Hohenunterschied zu erkennen
geben, wird man mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit mit dem Vorhandensein
einer quartiren Verwerfung rechnen diirfen. Aber selbst dann ist eine TAuschung nicht
vollig auszuschliefen, denn man kénnte sich vorstellen, daf ein normaler Terrassenrand
mehr oder weniger zufillig mit einer priexistenten Verwerfung zusammenfillt, oder dafl
die Grenzen unterirdischer Auslaugungs- und Oxydationsfelder durch vorpleistozine
Stérungen bestimmt werden.

Die kritischen Betrachtungen in diesem Abschnitt sollen zeigen, daf stets eine Vielzahl
von Uberlegungen und Untersuchungen nétig ist, um auf indircktem Wege zu einer zu-
verlissigen Aussage iiber die Existenz ,fortlebender” Verwerfungen zu kommen.

II. Einige Bemerkungen zur Anwendung der quantitativen Schotteranalyse

Wie bereits betont, spielt bei unseren Untersuchungen die richtige Abgrenzung der
pleistozdnen Terrassensedimente gegeniiber den liegenden Bildungen des Tertidrs eine
besonders wichtige Rolle. Namentlich bei der Bearbeitung von Bohrproben tauchen oftmals
Zweifel bei der genauen stratigraphischen Zurechnung auf. In diesen Fillen wurde die
quantitative Schotteranalyse nach F. Zeuner (1933) u.a. zur Anwendung gebracht. Die
Methode, welche in der Terrassenforschung des Niederrheingebietes bereits mehrfach mit
Erfolg eingesetzt und dabei auch methodisch verfeinert wurde (van Straaten 1946, G. C.
MaarLEvELD 1956, K. Kaiser 1956, 1957, G. Herpst 1957, W. Monrear 1959, R.
VinNkEN 1959 u. a.), ermdglicht bei uns in der Regel eine recht zuverlissige Abgrenzung
von Quartir und Tertiir. Wichtig ist vor allem die sog. ,,Quarzzahl®, d. h. der prozen-
tuale Anteil der Quarzgerdlle am Schotterbestand, da dieser Wert erfahrungs-
gemifl mit steigendem stratigraphischen Alter zunimmt. Der stirkste Zuwachs ist ge-
wohnlich an der Grenze Pleistozin/Tertidr festzustellen. Natiirlich hingt der Quarzgehalt
der Fluflkiese nicht ausschlieflich von ihrer stratigraphischen (klimazeitlichen) Stellung
ab, sondern daneben von vielen anderen Faktoren, z. B. vom Herkunftsgebiet, der Linge
des Transportweges, der Korngrofle usw. Richtwerte beziiglich des Quarzgehaltes gelten
stets nur fiir ein riumlich begrenztes Gebiet, aber selbst hier kénnen durch Aufarbeitung
ilteren Materials ortlich erhebliche Abweichungen bestehen.

In Tab. 2 ist als Beispiel die normale Verteilung von Quarzgerdll-Anteil und ,Bunt-
schottermenge® fiir den zentralen Bereich der siidlichen Niederrheinischen Bucht zusam-
mengestellt. In anderen Gegenden der Bucht, z. B. im Jiilich-Erkelenzer Gebiet, wo die
zeitlich entsprechenden Schichten z. T. von der Maas abgelagert wurden, erhilt man andere
Richtwerte. Praktische Beispiele zur Abgrenzung pleistoziner Terrassenkiese gegeniiber
den Bildungen des Jungtertidrs bieten die Abb. 3 und 4.
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Tabelle 2

Die durchschnittliche Verteilung von Quarzgehalt und ,Buntschottermenge sowie das Vorkommen

einiger bezeichnender Gerdlle in den Rheinkiesen der zentralen Niederrheinischen Bucht (Gegend

siidwestlich von Kéln). - Zusammengestellt nach K. Kaises (1956), G. C. MAARLEVELD (1956),
R. Vinken (1959) und eigenen Zihlungen.
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Zur Untersuchungsmethodik selbst ist zu bemerken, dal der Verfasser in
Anpassung an das bei Bohrproben in der Regel mengenmiflig beschrinkte Material ge-
wohnlich nur eine einzige, verhiltnismifig weit gefalite Korngrofienfraktion ausgezihlt
hat (d = 6—20 mm). Diese Spanne erweist sich indes als nicht zu groff, wenn man keine
iibertrieben hohen Anspriiche an die Analysengenauigkeit stellt (vgl. auch G. C. MaaRLE-
vELD 1956). Im allgemeinen reicht die normale Bohrprobenmenge aus, um 200—400 Teil-
chen auszihlen zu konnen. Auf eine Unterscheidung der verschiedenen Quarzvarietiten
wurde verzichtet (Quarz-Gruppe). Daneben bildeten Lydite, Radiolarite, Kieselkalke u. 4.
Gesteine eine Zihlgruppe; eine andere umfafite die Feuersteine (unterschieden zwischen
eckigen und runden). Die iibrigen Zihlgruppen bildeten die Quarzite und stark quarziti-
schen Sandsteine, dann die Grauwacken, Sandsteine und Tonschiefer und schlieflich alle
magmatischen Gerdlle. Typische Leitgeschiebe wurden in den betreffenden Gruppen mit-
gezdhlt, jedoch gesondert vermerkt.

Natiirlich hiitte man zu entsprechenden Aussagen beziiglich der Grenze Pleistozin/
Pliozin durch Untersuchung des Schwermineralgehaltes kommen kénnen. Bei dieser Me-
thode spielt das Verhiltnis der stabilen zu den unstabilen Mineralien eine Zhnliche Rolle
wie bei der Kieszihlung der Quarzgehalt. Solange mit einer einfachen und duflerst schnel-
len, an jeder beliebigen Stelle (z. B. am Aufbewahrungsort der Bohrproben) durchzufiih-
renden Methode aber durchaus befriedigende Ergebnisse zu erzielen waren, bestand keine
Veranlassung, auf die aufwendige Schwermineral-Analyse zuriickzugreifen.

Genaue gerdllpetrographische Untersuchungen erwiesen sich insbesondere dort als un-
umginglich, wo in den Senkungsfeldern der Bucht (z. B. im siiddstlichen Erft-Becken) in
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menstellung einiger gerdllpetrographisch und pollenanalytisch untersuchter Pegelbohrungen.

Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse sinken mit dem norddstlichen Einfallen der Erft-Scholle immer tiefer unter die in der gleichen Richtung
michtiger werdende Deckschicht aus Rhein-Kiesen der gﬁngeren Hauptterrasse. Etwa bei Oberembt verzahnt sich die Altere Hauptterrasse der
eins. - Die durch Klima-Indikatoren (bei Jiilich) als kaltzeitlich gekennzeichnete Maas-

Maas (hoher Feuerstein-Anteil) mit derjenigen des R
Kies-Folge wird von einer michtigen Tonstufe mit oberplioziner Pollenflora unterteuft (Reuver-Ton). - Abstand der Profilsiulen voneinander

nicht mafistiblich. R. Scutitrumer fiithrte freundlicherweise die Pollenanalysen aus (Zihltabellen bei L. Anorner 1960).
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Die nach NW zum Schollentiefsten hin stark an Michtigkeit gewinnende altpleistozine Kies-Aufschiittung setzt sich aus iibereinander gestapel-
ter Alterer und Jiingerer Hauptterrasse des Rheins zusammen. Sie wird von oberpliozinem Reuver-Ton unterteuft, der sich seitlich mit sandig-
kiesigen Kieseloolith-Schichten verzahnt. Der Quarzgehalt der Kieseloolith-Kiese ist rund 15-20% hdher als der der Klteren Hauptterrasse.
Abstand der Profilsiulen voneinander nicht mafistiblich. Beziigl. Pollenanalysen s. Abb. 3.
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normaler stratigraphischer Folge grobklastische Serien des hochstenPliozins ohne Zwi-
schenschaltung von Tonen sogleich von Schottern der Alteren Hauptterrasse iiberlagert
werden. Die Abweichung in der Gerdllzusammensetzung ist hier zu gering (Unterschied im
Quarzgehalt nur ca. 15%), als dafl bei Durchsicht der Bohrproben lediglich nach dem
Augenschein bereits eine zuverldssige Grenze zu ziehen wire. Selbst in den vom Geologi-
schen Landesamt aus jenem Gebiet durchgearbeiteten Bohrprofilen findet man zwar meist
eine sehr eingehende Beschreibung der Korngrofenverhiltnisse, aber kaum je eine exakte
und von subjektiver Beeinflussung freie Ansprache des petrographischen Gerdllbestandes,
welche bei dem verbreiteten Fehlen von Fossilien in der Lage wire, konkrete Hinweise auf
die Alterseinstufung zu geben. Die Folge ist, dafl die Angaben beziiglich der Grenze Kie-
seloolith-Schichten/Hauptterrasse je nach Bearbeiter innerhalb weiter Grenzen schwanken.
Ja, selbst bei ein und demselben Bearbeiter kommt es vor, dafl die Basis der quartiren
Schotter in dicht zusammenliegenden Bohrungen in sehr unterschiedlicher Tiefe vermutet
wird, obgleich die tieferen Horizonte glatt durchzichen. Wendet man in solchen Fillen
die Zeuner’sche Methode an, so kommt man meist zu anderen und verniinftigeren Er-
gebnissen,

D. Regionale Untersuchungen

I. Erliiuterung der Ubersichiskarten

Unter Beriicksichtigung der Gesichtspunkte, die in den vorausgehenden Abschnitten
dargestellt wurden, hat Verf. nicht nur alle in der bisherigen Literatur bekannt gemach-
ten ,fortlebenden“ Verwerfungen, sondern iiberhaupt jede Eigentiimlichkeit in der Ge-
lindegestalt und in den Lagerungsverhiltnissen der quartdren Schichten, soweit sie nicht
von vornherein als zweifelsfrei exogen-atektonisch bedingt auszuscheiden waren, kritisch
unter die Lupe genommen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in drei Ubersichts-
karten und einer Profiltafel dargestell.

Tafel IT
Geologisch-morphologische Ubersichtskarte der Flufiterrassen
und der nach-hauptterrassen-zeitlichen Verwerfungen im Westteil
der Niederrheinischen Bucht

Die Eintragung der verschiedenen Terrassen erfolgte fiir das deutsche Gebiet nach den
amtlichen geologischen Karten unter Berlicksichtigung der neueren Ansichten von H. W.
Qurrzow (1956), H. Breppin (1958), W. MonNgreAL (1959) u. a., im niederlindischen Raum
insbesondere nach den Karten von J. W. R. Brueren (1945) und J. 1. S. ZoNNEVELD
(1947, 1955, 1956). An Verwerfungen wurden nur solche eingezeichnet, die nachweislich
noch nach der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit in Bewegung waren. Die seit dieser Zeit
(d. h. seit der Giinz-Eiszeit) eingetretenen Sprungbetrige (in Metern) sind an den Sto-
rungslinien angeschrieben. Sie lassen sich auch unmittelbar aus der Lagerung der Haupt-
terrassen-Oberfliche ableiten, welche durch die eingeschriebenen Héhenzahlen und Héhen-
linien (in Metern iiber NN) verdeutlicht wird. Alle Hohenangaben beziehen sich auf
solche Teilstiicke der Terrassenoberfliche, von denen man annehmen kann, daf sie von
spiterer flichenhafter Abtragung verschont geblieben sind, also der primiren Talstufen-
oberfliche noch weitgehend entsprechen. Die Karte ist abgedeckt; Lo, Gehingebildungen
u. dgl. wurden weggelassen. In Gebieten mit grofler Lo8michtigkeit erfolgt die Einzeich-
rung der Hauptterrassen-Oberfliche auf Grund von tiefer reichenden Tagesaufschliissen
und vor allem von Bohrunterlagen. Nach der Abdeckung des Lofischleiers tritt nun auch
in den ausgesprochenen Lofigebicten, z. B. in der Umgebung des Jackerather Horstes, der
post-hauptterrassen-zeitliche Bruchbau klar hervor. Man vergleiche demgegeniiber das
recht verwirrende tektonische Bild, das H. W. Quitzow & VauLensieck (1955) fiir jenen
Bereich lediglich bei Beriicksichtigung der Gelindegestalt entworfen haben. Auch sonst
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lassen sich manche Unterschiede zwischen der in Tafel 1T gegebenen Verbreitungskarte der
»fortlebenden® Verwerfungen und derjenigen von Quirzow & Vanrensieck auffinden.
Abweichungen bestehen zwar im allgemeinen nicht in den Grundziigen des tektonischen
Baues, denn diese liegen seit den grundlegenden Arbeiten G. FrieceL’s fest, aber in zahl-
reichen Details ergaben sich neue Gesichtspunkte. Schon bei einem fliichtigen Vergleich
fallt auf, dafl bei Qurrzow & Vaurensieck eine viel grofere Zahl von — vielfach recht
kleinen — Verwerfungen verzeichnet wurde als bei uns. Die meisten dieser Strukturen
hielten jedoch einer kritischen Nachpriifung nach den oben dargelegten Grundsitzen
nicht stand.

Tafel III

Lagerung und Tektonik der Hauptterrassen-Basis im Westteil der
Niederrheinischen Bucht

Die Darstellung gibt das Relief der Basisfliche der altpleistozinen Hauptterrassen-
Sedimente (mit anderen Worten der Tertisir-Oberfliche) wieder, so wie es sich auf Grund
der Tagesaufschliisse und der zahlreichen Bohrungen darbietet. Aus dem Verlauf der
im Abstand von 10m gezeichneten Niveaulinien gehen die Strukturen des Bezugshori-
zontes gut hervor. In Gebieten mit flacher Lagerung und dementsprechend weitem Ab-
stand der Hohenlinien wurden noch zusitzlich Hohenzahlen eingetragen. Die Karte ent-
hile nur solche Verwerfungslinien, welche die Quartirbasis auch noch merklich versetzen
oder von denen anderweitig bekannt ist, daff sie noch in quartirer Zeit wirksam waren.
Storungen, welche zwar auf Tafel ITI, nicht aber auf Tafel II in Erscheinung treten, miissen
schon im Laufe des Altpleistozins — noch vor Ausbildung der Oberfliche der Jiingeren
Hauptterrasse (Giinz-Eiszeit) — zur Ruhe gekommen sein. Man findet allerdings nicht
sehr viele Bruchlinien, fiir die das zutrifft. Eines der wenigen Beispiele stellt die Stdrung
von Belfeld dar, welche den Peel-Horst nach E begrenzt (vgl. Abschnitt V' b). An fast
allen ,fortlebenden” Verwerfungen ist jedoch an der Unterfliche der Hauptterrassen-
Aufschiittung ein wesentlich stirkerer Versatz festzustellen als an deren Oberfliche. Auch
erweist sich die Schrigstellung und tektonische Verkippung des unteren Bezugshorizontes
viel kriftiger. Das zeigt, daf ein grofler Teil der quartiren Bruchbildung der Nieder-
rheinischen Bucht zeitlich in das iltere Pleistozin — genauer: in die Hauptterassen-Zeit
i. w. S. — zu verlegen ist. Die Darstellung in Tafel IV fiihrt dies noch eindringlicher vor
Augen.

Tafel 1V

Die Michrigkeit der Hauptterrassen-Sedimente im Westteil der
Niederrheinischen Bucht

Es kam die Michtigkeit der gesamten Hauptterrassen-Aufschiittung zur Darstellung,
in Gebieten mit begrabener Terrassenlagerung also die summierten Einzelbetrige von
Jiingerer und Alterer Hauptterrasse (einschliefilich der Altesten Hauptterrasse BREDDIN’S).
Die Stirke der Kiesfolge, die zwischen wenigen Metern im Minimum und mehr als hun-
dert Metern im Maximum schwankt, zeigt eine deutliche Abhingigkeit vom tektonischen
Bau. Schollenbereiche, die sich zur Zeit der Kiesaufschiittung in relativ absinkender Ten-
denz befanden, treten im Kartenbild als Troge besonders michtiger Kiesansammlung her-
vor. Namentlich der kriftig eingekippte nordéstliche Teil der Erft-Scholle und der
Rurtal-Graben stechen ins Auge. Umgekehrt zeichnen sich Schollenstreifen mit stabilem
oder aufsteigendem Untergrund, so die Ville, der Jackerather Horst und der Horst von
Briiggen-Erkelenz, als Zonen geringmichtiger Kiesablagerung ab. Wo Bereiche mit stark
unterschiedlicher Hauptterrassen-Michtigkeit an Verwerfungslinien aneinander grenzen,
deutet dies auf Bruchbewegungen wihrend der Hauptterrassen-Zeit. Der Michtigkeits-
unterschied ist dabei ein Maf fiir die Intensitit dieser Bewegung.
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Die Krustenbewegungen der Hauptterrassen-Zeit sind nicht ausschliefflich synsedimen-
tirer Art. Zum Teil werden die grofien Michtigkeitsunterschiede dadurch hervorgerufen,
dafl in den Senkungsfeldern Altere und Jiingere Hauptterrasse iibereinander gestapelt
lagern, wihrend in den Hochgebieten gewohnlich nur die Jiingere Hauptterrasse erhalten
ist. Die dltere Kiesstufe wurde hier bereits vor Ablagerung der jiingeren wieder abge-
tragen; sie befand sich primir ja in einem héheren oder zumindest gleich hohen Niveau
wie die jiingere. In den Senkungsfeldern hingegen blieb die iltere Schotterstufe oftmals
ganz oder in Teilen bewahrt, da sie sogleich nach ihrer Ablagerung (in der Zeit zwischen
Bildung der Alteren und der Jiingeren Hauptterrasse) durch tektonische Vorginge in
eine tiefere Lage versenkt wurde. Es handelt sich dabei ganz offensichtlich um inter-
sedimentire Krustenbewegungen, denen im Altpleistozin eine nicht minder bedeutsame
Rolle zukommt als den echten svnsedimentiren Schollenverschiebungen.

Tafel V

Querprofile durch das Hauptterrassengebiet der westlichen
Niederrheinischen Bucht

Die Tafel soll den Stil der Kippschollentektonik voranschaulichen und zugleich die
enge Beziehung zwischen dem quartiren Bruchbau und der Gelindegestalt hervorheben.
Die Linienfithrung der generell SW-NE verlaufenden Profile ergibt sich aus Tafel III.
Die Darstellung ist so wenig wie mdglich schematisiert; allerdings war eine starke Uber-
hohung (25-fach) im Interesse einer lesbaren Wiedergabe der Lagerungsverhiltnisse des
Pleistozdns und der engen Beziehungen zur Geldndegestalt nicht zu umgehen.

II. Zum Vorkommen quartirer Bruchtektonik im Ostteil der Niederrheinischen
Bucht

Bei der Betrachtung des Verbreitungskirtchens der ,fortlebenden® Verwerfung in
Tafel IT fillc auf, dafl sich die post-giinzeiszeitlichen Stérungen in ithrem Vorkommen
fast ganz auf das heutige Hauptterrassen-Areal beschrinken. Ausnahmen finden wir zwar
im Siid-Limburger Raum und im Peel-Gebiet, doch sind zum Beispiel in den sehr aus-
gedehnten Mittel- und Niederterrassenflichen, welche den Rhein auf seinem Westufer
zwischen Koln und Krefeld begleiten, an keiner Stelle junge Bruchstufen verzeichnet.
Weder die Oberfliche der einzelnen Talstufen, die meist tischeben gelagert ist, noch deren
Basisfliche — soweit man sie niher kennt (vgl. H. Breppin 1958, E. Dieser 1958) —
zeigt irgendwelche Anzeichen einer bruchtektonischen Verstellung. Auch wurden, was
besonders wichtig erscheint, aus keiner der zahllosen Kiesgruben des Gebietes bisher
kleintektonische Beobachtungen mitgeteilt 3)-

Die Ursache fiir das Fehlen junger Verwerfungsstufen in diesem Bereich liegt einer-
seits wohl darin, daR die 6stlichen Baueinheiten der Bucht (Kdlner Scholle, Hochgebiet
von Geldern-Krefeld), welche schon im Tertidr entschieden weniger labil waren als die
westlichen, im Quartir nun weitgehend zur Ruhe gekommen sind (vgl. auch H. W. Quir-
zow 1956, 1959). Zum anderen diirfte der quartiren Bruchtektonik am Niederrhein in ihren
Hauptphasen ein pri-eem-zeitliches, vermutlich sogar ein pri-rifi-zeitliches Alter zuzu-
sprechen sein, also ein hheres Alter als einem Grofteil der jungen Talterrassen.

Ginzlich fehle freilich auch im Ostteil der Bucht quartire Bruchtektonik nicht. H.
Knuta (1923) weist auf eine nachtrigliche Verstellung der altpleistozinen Siegterrassen
beim Eintritt in die Niederrheinische Bucht hin. Auch K. Kaser (1956, 1957) glaubt An-
zeichen fiir spezielle Bruchbewegungen im Siegburger Raum und fiir eine schwache tek-

5) Einen ,,.tektonisd']en“ Sprung in Kiesen der Mittelterrasse von einigen Metern Sprunghéhe,
den E. ZmmmerMANN (1937, Erl. Blatt Nieukerk, Abb. 1) vom Schaephuysener Héhenzug nord-
westlich Krefeld abbildet, wird man wohl richtiger als durch Eisschub entstanden deuten.
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tonische ,Schrigtreppung® der Rheinhauptterrasse am Bergischen Héhenrand gefunden
zu haben. Weiterhin it die Jiingere Hauptterrasse der Ville eine geringe Schrigstellung
nach NE erkennen, welche offensichtlich tektonisch bedingt ist. Die Kélner Scholle diirfte

danach sowohl im E als auch im W von quartiren Schollenverstellungen betroffen wor-
den sein.

Diese Vermutung wird noch durch folgenden Tatbestand gestiitzt: Am Erosionsrand
der Hauptterrasse in der Gegend zwischen Grevenbroich und Viersen streichen grofe,
nachweislich ,fortlebende® Bruchstrukturen in siiddstlicher Richtung spitzwinkelig in das
Rheintal hinaus und verschwinden unter jungen Talschottern. Es ist kaum anzunehmen,
daf sie mit dem Verlassen der Hauptterrassenebene plétzlich endigen. Die entsprechen-
den tertiiren Spriinge setzen sich jedenfalls noch weit im Untergrund des Rheintales fort.
Dies gilt namentlich fiir die Viersener Stérung, von welcher G. FurceL (1922, Taf. 1)
vermutet, dafl sie bis unter das rechtsrheinische K8lner Stadtgebiet durchzicht, wo die
Tertidrbasis um einige hundert Meter versetzt wird (G. Frecer 1937, Taf. 1). Man
braucht sich hier nicht unbedingt eine auf diese verhiltnismifig weite Entfernug durch-
streichende Einzelverwerfung vorstellen, sondern es handelt sich wohl eher, wie auch
sonst bei vielen groflen Bruchlinien der Niederrheinischen Bucht, um ein ganzes Svstem
von einander ablésenden und gegeneinander versetzten Teilspriingen. Die siidlichsten
Aste des Storungssystems werden vermutlich von den Abbriichen im Siegburger Raum
und den 6stlichen Randspriingen des Siebengebirgs-Grabens (Pleisbachtal-Stérung u. a.)
dargestellt. Dieses Kdln-Viersener Bruchsystem, wie wir das weitaushal-
tende Sprungbiindel einmal bezeichnen wollen, gehdrt zweifellos zu den bedeutendsten
Strukturelementen der Niederrheinischen Bucht. Zwar reichen die Sprunghthen — wenig-
stens im SE-Abschnitt — nicht an die gewaltigen Absenkungsbetrige z. B. am Erft-Sprung
oder an den Rurrand-Briichen heran, aber die Bedeutung des K&ln-Viersener Bruchsystems
wird dadurch besonders hervorgehoben, dafl sich 8stlich davon in unserem Gebiet keine
wirklich groflen tertiiren Verwerfungen mehr auffinden lassen. Obschon die &stliche
Begrenzung der Bucht gegen die paldozoischen Bergischen Randhohen an vielen Stellen
durch Briiche geprigt wird, ereichen diese im allgemeinen kein stirkeres Ausmafl. Der
Tertidrverwurf bleibt durchwegs unter 50—100 m. Die groflere Bedeutung bei der Uber-
windung der Hohenunterschiede kommt vielmehr der betrachtlichen Schichtneigung zu.
Auch im N des Tieflandes sind im Hochgebiet von Geldern-Krefeld stlich der Viersener
Storung keine bedeutungsvollen tertiiren Bruchverstellungen bekannt. Die groflen Quer-
storungen des Ruhrgebietes und des linksrheinischen Steinkohlenbezirkes, welche das kar-
bonische Gebirge und die ilteren Deckgebirgsschichten oft um viele hundert Meter ver-
werfen, sind im Tertidr entweder iiberhaupt nicht oder nur untergeordnet wieder auf-
gelebt (vgl. Karten und Profildarstellungen bei K. OpersTe-Brink 1942 und P. Kukux
1938). Tertiire Versetzungsbetrige von erheblich mehr als 50 m wurden in diesem Ge-
biet bislang nirgends festgestellt. Verglichen mit dem mehrere hundert Meter (bis max.
500 m) betragenden Tertidrverwurf der Viersener Stérung und der anderen groflen Ver-
werfungslinien der westlichen Niederrheinischen Bucht ist dies recht wenig. Es mufl als
hichst unwahrscheinlich bezeichnet werden, dal eine so wichtige Randstruktur wie das
K&lIn-Viersener Bruchsystem ausschlieflich im ndrdlichen Teil der Niederrheinischen Bucht
in quartirer Zeit bewegt gewesen sein soll, wo wir dies auf Grund der Hauptterrassen-
Lagerung — mehr oder weniger zufillig — belegen konnen. Vielmehr diirften sich an der
gleichen Linie auch im S betrichtliche ,fortlebende® Schollenverschiebungen ereignet ha-
ben 6 Diese lassen sich wegen der Uberlagerung durch junge, erst nach der Bruchbildung
aufgeschiittete Talkiese nur nicht nachweisen.

6) Worauf z. B. auch das fiir die Kélner Scholle in so tiefem Niveau ungewdhnliche Vorkommen
von pliozinen Kieseloolith-Schottern in der Wahner Heide bei Spich hindeuter (vgl. H. Kiinn-
VELTEN 1957).
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IIL. Der Westrand der Kolner Scholle

Im eigentlichen Untersuchungsgebiet — der westlichen Niederrheinischen Bucht — wo
sich pleistozine Verwerfungen in reicher Zahl auffinden liefen, zeichnen diese weitgehend
das bruchtektonische Bild nach, das uns auch die Lagerung des Tertiirs vermittelt. Simt-
liche im Tertidr vorhandenen Hauptstorungen prigen sich, wenn auch meist in abge-
schwichtem Mafle, noch deutlich im Quartir aus. Auch lassen sich Schollenkippungen und
Schichtverbiegungen durchverfolgen. Bei der Besprechung der quartiren tektonischen
Erscheinungen benutzt man zweckmifigerweise dieselbe regionale Gliederung, wie sie fiir
den tieferen Untergrundbau iiblich ist.

Bedeutende quartire Verwerfungen sind namentlich vom Westrand der K&lner Scholle,
d. h. vom Ville-Gebiet und seiner siidlichen und nordlichen Fortsetzung (Jackerather
Horst) bekannt. Das mehrfach gestaffelte und gegliederte Bruchsystem am Westabfall der
Ville weist die hochsten quartiren Sprungbetrige auf, die wir in der siidlichen Hilfte
der Niederrheinischen Bucht kennen. Auf mehr als 50 km streichender Linge geht die
Basisfliche der altpleistozinen Hauptterrasse an dieser Linie bis zu 140 m, ihre Oberfliche
bis zu 60 m in die Tiefe. Die Verhiltnisse am Westrand der Kélner Scholle wurden cin-
gehend in einer fritheren Arbeit des Verf. behandelt (L. Anorner 1960). Nachfolgend
soll nur noch einmal das Wichtigste dargestellt werden.

a) Das Kippschollenfeld westlich von Bonn

Im SW von Bonn, wo sich die Ablésung der groflen Scholleneinheit Kélner Scholle/
Ville-Scholle vom alten Gebirge vollzieht, wird der tektonische Bau in der Hauptsache
bestimmt durch eine Reihe von Spezialschollen, die entlang vorwiegend NN'W-SSE oder
W-E streichender Briiche eine kriftige antithetische Einkippung erfahren haben. Wahrend
auf den hochgekippten Schollenrindern im S und SW iiberall noch der Devonsockel zu-
tage tritt oder die Unterlage der Hauptterrassen-Schotter bildet, stellen sich nach N und
NE mit fortschreitendem Eintauchen zunichst Verwitterungsbildungen der ,alttertidren®
Landoberflache, dann Schichten der Braunkohlenformation und schliefilich jungtertiire
Kieseloolith-Schichten ein.

Das Ausmafl der Einkippung ist unterschiedlich; manche Teilschollen ragen gegeniiber
threr Umgebung horstartig heraus, andere erinnern bei stirkerer Einkippung mehr an
grabendhnliche Strukturen. In teilweiser Anlehnung an G. FrieceL (1922) lassen sich von
SE nach N'W unterscheiden: der Horst des Kreuzberges, die Kippscholle von Duisdorf
(»Duisdorfer Graben“), die Kippscholle von Liiftelberg-Buschhoven, der ,Bornheimer
Horst®.

Unsere Untersuchungsergebnisse beziiglich der pleistozinen Tektonik jenes Bereiches
decken sich im wesentlichen mit denjenigen von H. W. ScaiiNemany (1958). Die Begren-
zungsstorungen der einzelnen Kippschollen waren fast ausnahmslos auch noch in quartirer
Zeit bewegt, ebenso dauerte die Schollenschrigstellung fort. So ist z. B. die Schotterdecke
der Jiingeren Hauptterrasse auf der Kippscholle von Duisdorf mehr als 20 m nach N
eingekippt; genau das gleiche ist an der Kippscholle von Liiftelberg-Buschhoven festzu-
stellen. Am Kreuzberg-Horst zeigt sich keine so deutliche Schrigstellung. Wohl finden sich
an seinem Nordende altpleistozine Schottervorkommen (am Kreuzberg selbst und am
Venusberg), die erheblich vom durchschnittlichen Niveau der Hauptterrassen-Kiese auf
dem iibrigen Teil des Horstes abweichen. F. A. JuneerLurn (1917) fithrt den Niveauunter-
schied auf junge Verwerfungen zuriick. Die quartire Bruchumgrenzung des Kreuzberg-
Horstes entspriche in diesem Fall nicht der tertidren. Einfacher ist es aber, die tiefliegen-
den Schotter als Unterstufe der Hauptterrasse aufzufassen; dabei entfillt die Annahme
besonderer tektonischer Bewegungen (vgl. auch D. Guruirr 1949).

Ein vollig gesicherter Hauptterrassen-Verwurf liegt an der westlichen Begrenzungs-
storung des Kreuzberg-Horstes vor, an der sogen. Réttgener Stérung (Quartir-
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Verwurf max. 15 m; von S nach N zunchmend). Auch die Kottenforst-Stdérung,
welche die Kippschollen von Duisdorf und Liiftelberg-Buschhoven voneinander trennt,
weist einen ziemlich kriftigen Pleistozidn-Verwurf auf (Sprunghthe an der Basis der Jiin-
geren Hauptterrasse max. 14 m). In der Gegend von Merl-Meckenheim stehen sich an
dieser Storungslinie Altere und Jiingere Hauptterrasse in normaler Hochlage (im E) und
in begrabener Lagerung (im W) gegeniiber (L. AHorNER 1960). Daraus wird eine bemer-
kenswerte Bruchaktivitit im Zeitraum zwischen der Bildung der beiden Talstufen ersicht-
lich. Der ,Bornheimer Horst“ FLIEGEL’s tritt im Quartir nicht als geschlossene tektonische
Einheit hervor. Zwar zeichnet sich der siidwestliche Randbruch (Rémer-Bruch) in
der Lagerung der Jiingeren Haupteerrasse gut ab (Basis-Verwurf max. 15 m), aber die
Bruchbegrenzung gegen den ,Duisdorfer Graben“ ist kaum entwickelt.

Die grofle Verwerfung am Westrand des Bonner Kippschollenfeldes (Swist-Sprung),
welche dieses von der tief versenkten Erft-Scholle trennt, soll erst im nachfolgenden Ab-
schnitt behandelt werden.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Bruch- und Kipp-
schollenbewegungen der Gegend siidwestlich von Bonn haben sich in der Hauptsache im
jingeren Tertidr, wihrend und nach Ablagerung der Kieseloolith-Schichten ereignet. Al-
tere Bewegungen sind lokal nachzuweisen (z. B. im Oberoligozin von Witterschlick; vgl.
H. W. Scuinemanx 1958), besitzen aber kein grofieres Ausmafl. Im Quartir mufl man
Bewegungsphasen zwischen der Alteren und der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit annehmen
und vor allem nach Aufschiittung der Jiingeren Hauptterrasse. Wihrend der Akkumula-
tion der jiingeren Kiesstufe gingen keine erwihnenswerten Schollenverschiebungen vor
sich, wie aus der Michtigkeitsverteilung hervorgeht7?).

b) Die siidliche Ville8)

Die siidliche Ville — erwa bis in die Gegend Tiirnich-Frechen nach N reichend — un-
terscheidet sich im tektonischen Bau sowohl von dem eben besprochenen Kippschollenfeld
westlich von Bonn als auch von der mittleren Ville. Die allgemeine Schrigstellung und
Verkippung der Schollen ist weniger kriftig als bei Bonn, und die dort so bestimmenden
NNW-SSE bzw. W-E Briiche treten stark zuriick gegeniiber einem NW-SE streichen-
den Bruchelement, das nun — wie auch sonst vielerorts in der Niederrheinischen Bucht —
bei weitem vorherrscht (,Niederrheinisches Hauptbruchsystem®).

Wihrend der 6stliche Teil der siidlichen Ville wenig gestdrt ist, treten im W zweli
grofle Stdrungszonen auf, die den Gebirgsbau in besonderem Mafle beeinflussen. Es sind
dies der Swist-Sprung mit seinen Begleitbriichen und Vorstaffeln (Swist-Sprung-
System), und der Erft-Sprung, welcher den ersteren im &stlichen Abstand von 2—3 km
begleitet und schliefllich in seiner Stellung als Ville-Randbruch ablést. Eng mit dem Erft-
Sprung verbunden sind der Donatus-Sprung und die Briiggener Storung (Erfrt-
Sprung-System).

Swist-Sprung-System
Die grofle Abbruchzone scheidet die siidliche Ville und das Kippschollenfeld westlich
von Bonn von der tief abgesunkenen Erft-Scholle (,Erft-Swist-Scholle®). Moglicherweise
besteht eine strukturelle Fortsetzung iiber fiederformig gestaffelte Stérungsiste bei Rin-
gen und Fritzdorf-Leimersdorf bis zum Unterlauf der Ahr (G. FreceL 1912, 1922,

7) H. W. Scutnemann (1958) glaubt im Gegensatz dazu aus dem Ergebnis von Schrigschiit-
tungsmessungen auf synsedimentire Krustenbewegungen zur Zeit der Jiingeren Hauptterrasse
schlieflen zu konnen. Bei der geringen Anzahl der untersuchbaren Aufschliisse erscheint dieser Schluf8
aber kaum zwingend.

? Wir wollen die Ville als geologisches Gebilde — dem Vorgang G. Friecer’s (1922) fol-
gend — am westlichen Bruchrand des ,Bornheimer Horstes® beginnen lassen, da erst hier das Devon
endgiiltig unter die tertiiren Schichten untertaucht.
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H. W. ScutinemanN 1958). Die tertidiren Versetzungsbetrige am Swist-
Sprung-System nehmen von S nach N zu, zunichst nur z6gernd bis etwa in die Gegend
von Metternich, dann aber mit der stirkeren Eintiefung der Erft-Scholle sehr rasch. Am
Swisterberg bei Weilerswist wird das Maximum der Dislokation erreicht (Verwurf des
Hauptfléz-Horizontes mehr als 200 m; vgl. Tab. 3). Nérdlich davon verlagert sich die
Absenkbewegung dann zusehends mehr auf das begleitende Erft-Sprung-System und die
Bedeutung des Swist-Sprunges geht stark zurlick, bis die Verwerfungszone auf der Hohe
von Liblar schlieflich v&llig verklingt.

Tabelle 3
Zusammenstellung der Verwiirfe am Swist-Sprung-System
Sprunghdhen
Gebiet Hauptfloz-Horizont - Hauptterrasse
Basis Basis Oberfliche

Meckenheim ' (>100 m) 20-25m 12m
Flerzheim-Liiftelberg (>100 m) 25m 16 m
Buschhoven (>110-120 m) 45 m 20m
Diinstekoven-Heimerzheim (>120-140 m) 40-45 m 20m
Metternich (200 m) 45-48 m 22m
Hovener Hof 200 m (65 m) (30 m)
Swisterberg 230 m 85m 35m
SE Bliesheim 190-200 m 65-70 m 25m
NW Bliesheim (Lauerbusch) 110 m (40 m) (15 m)
Liblar-Frauenthal ? (10 m) ?

Der ,fortlebende Charakter des Stérungssystems 138t sich von Liblar im N mit Sicher-
heit bis Meckenheim im S erweisen; fiir die Fortsetzung bis zur Ahr ist er wahrscheinlich.
Im Streichen wandelt sich das Ausmafl der quartiren Schollenversenkung in dhnlicher
Weise wie die tertidre Sprunghthe. Der grofite Quartirverwurf ist am Swister-
berg zu beobachten, wo die Unterfliche der Hauptterrassen-Kiese am Swist-Sprung mehr
als 85 m, ihre Oberfliche annihernd 35 m in die Tiefe geht. Bei der Beurteilung des Basis-
Verwurfes ist zu beachten, daf auf der Hochscholle der Stérung fiir gewohnlich nur die
Jingere Hauptterrasse erhalten ist, wihrend auf der Tiefscholle beide Hauptterrassen-
Stufen in begrabener Lagerung {ibereinander liegen (Abb. 5). Die auf post-hauptterrassen-
zeitliche Bewegungen zuriickgehende morphologische Bruchstufe ist stellenweise markant
entwickelt, so z. B. siidlich von Buschhoven oder am Swisterberg. An anderen Stellen, ins-
besondere zwischen Heimerzheim und Weilerswist, hat der Swist-Bach die tektonische
Steilstufe durch seitliche Erosion angenagt und oft mehrere hundert Meter zuriickverlegt.
Der in unregelmifigen' Kriimmungen und Schleifen verlaufende Gelindeabfall am West-
rand der Ville hat in dieser Gegend nichts mehr mit einer morphologischen Bruchkante
gemein.

Ein guter Tagesaufschlufl des Swist-Sprunges war im Sommer 1957 in der
Gemeindekiesgrube der Ortschaft Metternich entbléft (Abb. 6). Die Stérung verwirft hier
Braunkohlentone und Kieseloolith-Sande gegen Kiese der Jiingeren Hauptterrasse. Eine
steil nach SW einfallende Hauptgleitbahn war in 50—80 cm Breite von weifilichgrauen,
schluffigen Tonen verschmiert. Synthetisch und antithetisch gelagerte Scherflichen beglei-
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Abb. 5. Querprofile durch das Swist-Sprung-System. Westabfall der Ville in der Gegend von
Bliesheim (Schnitt A) und Weilerswist (Schnite B).

HT Rhein-Hauptterrasse (Altpleistozin), Rv = Reuver-Ton (Oberpliozin), Rto u. Rru =
Oberer und Unterer Rot-Ton, HKi = Hauptkies-Seric, OFl = Oberfloz (Obermiozin), HFl =
Hauptfloz (Mittelmiozin).

teten die groffle Fuge. Auf der Hochscholle erwies sich ein primires, symmetrisch zur
Schichtung angelegtes Scherflichenpaar durch die spitere Schrigstellung und Schleppung
des Schollenrandes rotiert. Auf Seiten der Tiefscholle zeigte sich die an die Hauptbewe-
gungsfliche anschliefende 3—4 m breite Zone vollig zerriitter und durch Fe-Mn-Inkru-
stierungen verfestigt. Erst jenseits dieser als Hirtling herauswitternden Verbackungszone
setzte die normale Schichtung der Hauptterrassen-Kiese ein. Der Versetzungsbetrag fiir
die Basis der Schotter ist nach den benachbarten Bohraufschliissen auf nahezu 50 m zu
veranschlagen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Wie bei fast allen groflen
Verwerfungslinien der Niederrheinischen Bucht entstand der Gesamtverwurf am Swist-
Sprung-System nicht in einem einmaligen Bewegungsakt, sondern er geht auf eine Sum-
mierung zahlreicher Einzelphasen zuriick. Die verschiedenen stratigraphischen Horizonte
zeigen mit zunehmendem Alter immer gréflere Sprunghdhen. So ist die Basisfliche der
altpleistozinen Hauptterrassen-Schotter in der Regel zwei- bis dreimal stirker verworfen
als ihre Oberfliche und die tieferen tertiiren Horizonte zeigen sogar einen sechs- bis acht-
mal so starken Versatz (vgl. Abb. 5).

Ungewifs ist das Auftreten und das Ausmafl von pri-hauptfldz-zeitlichen Bruchver-
schiebungen. Von der Hauptfldz-Zeit selbst wissen wir, dafl die Stérung nicht intakt war,
wenigstens nicht in der Weise, dafl sich merkliche Michtigkeitsunterschiede der Kohle
beiderseits der Storung entwickeln konnten. Die ersten weiter verbreiteten, freilich immer
noch unbedeutenden Sprungbewegungen zeichnen sich kurz vor und wihrend der Ablage-
rung der Unteren Fischbach-Schichten (,Oberfloz“-Rhythmus) ab. Es entstanden im
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Abb. 6. Tagesausstrich des Swist-Sprunges. NW-Wand der Gemeindekiesgrube in Metternich (M.-Bl. Sechtem, r 6322, h 2250).
HT = Hauptterrasse des Rheins, bp = Kieseloolith-Sande und Kiese (Obermiozin oder Pliozin), bm = fetter Ton (Miozin ?). - Der Verwurf
der Hauptterrassen-Basis betrigt hier fast 50 m.
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Hochstfalle 59 des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes. Der eigentliche Beginn
der intensiven Bruchtitigkeit fillt in den Zeitabschnitt nach Bildung des Oberflézes und
vor Sedimentation des Rot-Tones (20%). Spitere heftige Verschiebungen ereigneten sich
wihrend oder kurz nach Sedimentation der Rot-Ton-Serie sowie im post-rotton-zeitlichen
Pliozin vor Absatz der Alteren Hauptterrasse (bis zu 40%/). Die Hauptbruchbildung am
Swist-Sprung ist also kieseloolith-zeitlich. Im Quartir erfolgen Bewegungen wihrend und
nach Aufschiittung der Alteren Hauptterrasse sowie synsedimentir zur Bildung der Jiin-
geren Hauptterrasse (insgesamt 20%). Auf das Konto der post-hauptterrassen-zeitlichen
Tektonik gehen 10—15% des Gesamtverwurfes. Wann diese jiingsten Verschiebungen
genau eingetreten sind, 1t sich am Swist-Sprung vorliufig nicht entscheiden.

Erft-Sprung-System
Das Erft-Sprung-System gliedert sich in zwei wohl definierte Teilstiicke:

Der siidliche (Rosberger-) Erft-Sprung-Ast, nach N bis etwa zur
Brikettfabrik Donatus bei Liblar reichend, gehdrt zum festen strukturellen Bestand der
Ville, welche er bereits von ihrer Wurzel am ,Bornheimer Horst* ab in zwei ungleiche
Teilschollen spaltet. Die norddstliche Scholle stellt das am stirksten herausgehobene Teil-
stiick der siidlichen Ville dar. Kieseloolith-Schichten sind hier in der Regel nicht er-
halten; fast iiberall bilden sogleich Absitze der Braunkohlenformation das Unterlager der
Jiingeren Hauptterrasse. Auf der Scholle im SW (Metternicher Zwischenstaffel) hingegen,
welche zum Swist-Sprung iiberleitet, ist das Kieseloolith-Gebirge im Untergrund der
Hauptterrasse in grofler Michtigkeit entwickelt. Die Schichten, einschlieflich der Altplei-
stozin-Schotter, sind nach NE gegen den Rosberger Erft-Sprung-Ast eingekippr. Mit dem
Verklingen des Swist-Sprunges raucht diese Zwischenstaffel in der Gegend von Bliesheim-
Liblar schnell in grofie Tiefen ab und verschmilzt zuletzt mit der Erft-Scholle.

Die Sprunghthen des Rosberger Erft-Sprung-Astes sind nicht iibermifig grof8 und
tibersteigen — auf das Hauptfléz-Liegende bezogen — an keiner Stelle den Betrag von
160 m (vgl. W. Pertz & H. W. Quitzow 1954). Die Hauptterrassenkiese des Rheins sind
zwar liberall deutlich mitverworfen, aber der Anteil der quartiren Bewegung am Gesamt-
verwurf ist doch auffallend gering; er macht im Durchschnitt nur etwa ein Zehntel aus
(vgl. Tab. 4). Der quartire Verwurf ist vorwiegend post-hauptterrassen-zeitlichen Alters.

Der nérdliche (Liblarer-) Erft-Sprung-Ast reific in Nihe der Bri-
kettfabrik Donatus seitlich neben dem verklingenden siidlichen Stérungsast auf. Sein An-
fangsstiick wird wohl auch als Donatus-Sprung bezeichnet (W. PeLtz & H. W. Quirzow
1954). Mit dem Auskeilen des Swist-Sprunges riickt der Erfi-Sprung an den Rand der
Ville-Scholle, welche er nun bis iiber die Ortschaft Médrath hinaus als westliche Begren-
zungsstorung von dem tief abgesunkenen Erft-Becken scheidet.

An der groflen Verwerfungslinie stehen sich gegeniiber: Auf dem gehobenen Fliigel ge-
ringmichtige Jiingere Hauptterrasse, welche sogleich von Schichten der Braunkohlenfor-
mation und nur ortlich von etwas Kieseloolith-Tertidr unterlagert wird. Auf dem gesun-
kenen Fliigel sehr michtige Jiingere und Altere Hauptterrasse, unterteuft von mehreren
hundert Metern Kieseloolith-Schichten und dem erst in grofler Tiefe anstehenden Braun-
kohlenfléz. Der Absturz zur Tiefe vollzieht sich stellenweise gestaffelt. Neben dem eigent-
lichen Erft-Sprung ist vor allem in der Gegend zwischen Kierdorf und Tiirnich die west-
lich vorgelagerte Briiggener Stérung von Bedeutung. An beiden Spriingen ge-
meinsam sinkt die Kohle iiber weite Strecken mehr als 500 m, die Unterfliche der Haupt-
terrasse mehr als 130 m und deren Oberfliche annihernd 50 m in die Tiefe (vgl. Tab. 4).
Uber ein Viertel des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes entstand hier erst in
quartirer Zeit.

Durch unterirdische Oxydation des unterlagernden Braunkohlenflézes erlite die Jiin-
gere Hauptterrasse des Ville-Plateaus 8stlich des Erft-Sprunges verbreitet atektonische La-
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Tabelle 4
Zusammenstellung der Verwiirfe am Erft-Sprung-System
Sprunghéhen
y Bezeichnung der .
Gebiet . . Hauptfloz-Horizont Hauptterrasse
Einzelstérung
Basis Basis Oberfliche

Liickenhof Siidl. Erft-Sprung (>>50-60 m) (5 m) 3-4m
Résberg Siidl. Erft-Sprung (>80-85 m) 10-12m 10m
Dobschleider Siidl. Erft-Sprung (>130m) (12 m) ?
Hof Tal
Briihler Landstrafle Siidl. Erft-Sprung 160 m (9 m) (8 m)
(SW Birkhof)
SW Brikettfabrik Siidl. Erft-Sprung 50 m 2 (5 m)
Donatus Donatus-Sprung >200m 2 10-15m
Oberliblar Nérdl. Erft-Sprung (300 m) (60 m) (25-35 m)
zwischen Liblar Nérdl. Erft-Sprung 510-520 m (70-75 m) (30-35 m)
und Kétringen Briiggener Stérung ’ (30 m) 5-10 m
Briiggen Nordl. Erft-Sprung y 90-95 m 35-40m

Briiggener Stérung 220-590m 45 m 15m
zwischen Tiirnich Nérdl. Erft-Sprung 350 m 100 m 40m
und Médrath Briiggener Stérung 45 m 15m 5m

gerungsstorungen (H. Breppin 1958), welche bei der Ermittlung des tatsidchlichen Quar-
tirverwurfes in Rechnung gestellt werden miissen.

Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe des Erft-Sprunges, welche auf der Strecke
zwischen Oberliblar und Médrath den morphologischen Westrand der Ville bildet bzw.
bildete, gab friiher ein in der Landschaft weithin sichtbares, beherrschendes Formelement
ab. Heute ist davon freilich kaum noch etwas zu bemerken. Die in den siidlichen Teilen des
Braunkohlenreviers der Ville weit fortgeschrittene Auskohlung hatte eine fast vollstindige
Abbaggerung der eindrucksvollen tektonischen Gelindestufe zur Folge. Gut sichtbar ist
allerdings noch die bis zu 15 m hohe morphologische Bruchkante der Briiggener Stérung
(namentlich im Raum Briiggen-Balkhausen).

In der Gegend nordlich von Médrath verklingt der Erft-Sprung. Sein Verwurf wird

groftenteils von dem in geringer dstlicher Entfernung neu aufreilenden Horremer Sprung
tibernommen (s. unten).

Tagesaufschliisse und Lé6fverwurf. Im Zuge der Ausweitung des Fre-
chener Zentraltagebaus bot sich ab Herbst 1958 Gelegenheit, den strukturellen Bau des
quartiren Erft-Sprunges zwischen den Orten Tiirnich und Médrath an zahlreichen guten
Aufschliissen in ganz unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus zu studieren (Abb. 7-9).
Uberraschend war zunichst die verhiltnismiflig geringe querschligige Ausdehnung
der Stérungszone, welche einschlieflich der wichtigsten Begleitfugen im allgemei-
nen nicht mehr als 3—5 m ausmachte, vielfach jedoch unter 1-2 m blieb. Verinderungen
traten hierin aber auf engstem Raum ein, sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Richtung. Mancherorts mufl sich der ganze riesige Abschiebungsvorgang an einer einzigen,
kaum handbreit von plastischem Storungston verschmierten Gleitfliche abgespielt haben,
denn bereits das dicht benachbarte Nebengestein war in normalem Schichtverband und le-

4 *
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diglich geringfiigig geschleppt erhalten. An anderen Stellen schob sich zwischen die Haupt-
fuge und das gesunde Gebirge erst noch eine oft mehrere Meter breite Klemmscholle eines
ginzlich zerriitteten und der normalen Schichtung weitgehend beraubten Materials ein, so
dafl die Breitenausdehnung erheblich zunahm., Wir ersehen daraus, dafl es bei einem
raumlich begrenzten Aufschluf} einer quartiren Verwerfung in der Regel nicht méglich sein
wird, aus Ausbildung und Grofle der Storzone allein bereits auf den annihernden Ver-
wurfsbetrag zu schliefen. Die Bewegungsbahn des Sprunges kennzeichnete sich bei
genauerer Untersuchung als ein dachziegelartiges Ubereinander von flach-fladenférmig
ausgewalzten Scherkdrpern eines griinlichgelben zihen Tones, welche durch diinne sandige
Bestege voneinander geschieden und mit unregelmifig welliger Oberfliche und deutlicher
Harnischstreifung versehen waren. Die Schrammspuren wiesen ganz iiberwiegend steil
nach unten, wir haben es offensichtlich hauptsichlich mit (in der Streichrichtung) vertikalen
Bewegungskomponenten zu tun.

Vor dem Sprung am Rande der Tiefscholle zeichnete sich in den Hauptterrassenschich-
ten eine im Streichen aushaltende flache Einmuldung von 100-200 m Breite und bis zu 10m
Tiefe ab. Diese grofitenteils post-hauptterrassen-zeitliche Einmuldungszone stellt vermut-
lich eine oberflichennahe Reaktion auf den Ausgleich unterirdischer, durch Zerrbeanspru-
chung entstandener Massendefizite dar (vgl. dazu Abschnite E I). An der Tagesoberfliche
tritt besagte Hohlform nicht mehr in Erscheinung. Sie ist hier von einem am Bdschungsfuf}
der Verwerfungsstufe auf stellenweise mehr als 15 m anschwellenden Deckgebirge aus LR,
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Abb. 7. Anschnitt des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Tiirnich und Madrath
(M.-Bl. Kerpen, r 5220, h 3780).

Die Stérung versetzt Ablagerungen der Hauptterrasse und des jiingeren Pleistozins gegen fischbach-

zeit'iche Sande und Tone. %:artﬁrer Gesamtverwurf rund 100 m. Der grofite Teil ser Hochscholle

und ein kleinerer der Tiefscholle ist bereits abgebaggert. - 7-9 = jungpleistozine FlieRerden und

Gehingeschutt, 6 = ginzlich verlehmter und z. T. umgelagerter ilterer Lo (Rifl68 ), 5 = Rhein-

kiese der Jiingeren Hauptterrasse, 4 = Sande der Oberen Fischbach-Schichten, 3 = diinne Braun-

kohlenlage (,Oberfloz“-Horizont ?), 2 = fischbach-zeitlicher ,Hauptton®, 1 = Sande der Unteren
Fischbach-Schichten.
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Abb. 8. Die Schleppung der Schichten am Erft-Sprung (Detail-Bild). Westrand des Zentraltagebaus
zwischen Tiirnich und Médrath, 55-m-Sohle (M.-Bl. Kerpen, r 5240, h 3745).

5 = Rheinkiese der Hauptterrasse, 4 = hiohere Kieseloolith-Schichten (Pliozin), 3 = Fischbach-
Sande (Obermiozin), 2 = Tiirnicher Ton, 1 = Hauptbraunkohlenfloz (Mittelmiozin).
Hangschutt und verschiedenen Flieflerden verhiillt. Das Profil der jungen Deckschichten
stellte sich meist so dar: Uber einem unteren, gewdhnlich vollstindig entkalkten Lélehm
von 4—8m Stirke (vermutlich ein teilweise umgelagerter Riff-L6f8) folgte mit unregel-
mifig-taschenformiger Grenze ein unterschiedlich michtiges Paket von Flieferden und
Abspiilmassen des nahen Verwerfungshanges und dariiber ein 1-3 m michtiger oberer Lo
(Wiirm-LoR), welcher noch deutlich kalkhaltig und bis hochstens 1 m Tiefe verlehmt war.

Wo dic Beriihrung der jungen Deckschichten mit der Ver-
werfungsfliche geniigend genau aufgeschlossen war, konnte man beobachten, wie
diese stumpfwinkelig gegen die Bewegungsfliche stiefen und dabei glatt abeschnitten wur-
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Abb. 9. Tagesausstrich des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Tiirnich und
Modrath (M.-Bl. Kerpen, r 5210, h 3800).
An der steil einfallenden Verwerfungsfliche werden jungpleistozine Losse unvermittelt abgeschnit-
ten, Profilrichtung etwas schrig zum Streichen. Kalkgehalt der Losse durch Kreuzchen angedeuter.
4-7 = Jiingerer Lof (WiirmloR) mit FlieRerdemittel (5) und oberflichlicher Verlehmungszone (7),
3 = Hangschutt-Flieflerde Horizont, 2 = ilterer Lo (Riffl6f #), ginzlich verlehmt, z. T. umge-
lagert, 1 = Kieseloolith-Schichten (Pliozin).
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den (Abb. 7 u. 9). An anderen Stellen verzahnten sich die von der Verwerfungswand aus-
strahlenden Flieferdefahnen mit dem ilteren LoR in einer Weise, wie man es sich nur
durch ein gleichzeitiges Nebenher von Sprungbewegung und Sedimentation erkliren kann
(vgl. L. Anorner 1960). Offensichtlich war der Erft-Sorung also noch wihrend und nach
Ablagerung der jungpleistozinen Deckschichten der Hauptterrasse in Bewegung. Die Basis-
fliche des dlteren Losses (Rif-Lof) muf auf Grund der Lagerung am Sprung um wenig-
stens 10-15 m verstellt sein. Beim Wiirm-L6f kann man nicht so sicher sagen, ob wirklich
ein Verwurf vorliegt. Es kénnte sich hier auch um cine normale Anlagerung an ein vor-
gegebenes Relief handeln; ein eventueller Versatz ist keinesfalls auf mehr als hochstens
2-4 m zu beziffern. Der zwischen den beiden Lossen lagernde Hangschutt-Flieferde-Hori-
zont erwies sich dagegen noch deutlich verstellt (um wenigstens 5 m). Da sich andererseits
das Material der FliefRerden z. T. aus verfrachtetem Tertiir (xylitische Tone und Quarz-
kiese mit Kieseloolithen) zusammensetzt, mufl die an den Randbruch grenzende Hoch-
scholle schon wihrend der Ablagerung der Solifluktionsmassen soweit herausgehoben ge-
wesen sein, dafl das Tertidr der Abtragung anheimfiel. Das setzt einen bereits damals be-
stehenden post-hauptterrassen-zeitlichen Verwurf von wenigstens Hauptterrassen-Mich-
tigkeit voraus.

Zeitlicher Ablauf derBruchbewegungen am nérdlichenErft-
Sprung-Ast(vgl. Abb. 10). Altersmifig vorliufig nicht genauer fixierbare, aber ziem-
lich bedeutende Krustenbewegungen zeichnen sich durch die groflen Michtigkeitsunter-
schiede zwischen der pri-hauptfloz-zeitlichen Tertiir-Schichtfolge des Erft-Beckens und
der Ville ab (G. Friecer 1937). Spdter wihrend der Hauptflszbildung war die Rand-
struktur nicht mehr oder doch nur sehr untergeordnet bewegt, wie aus der iibereinstim-
menden Michtigkeit der Kohle zu beiden Seiten der Bruchlinie hervorgeht. Erst nach Ab-
lagerung des Tiirnicher Tones kam es wieder zu Dislokationen schwicheren Ausmafes,
und entsprechende Schollenverstellungen ereigneten sich wihrend und nach Ablagerung
der Fischbach-Schichten (vgl. auch W. Prance 1958). Insgesamt diirfte jedoch das Haupt-
16z nach Abschluff der Fischbach-Zeit am Erft-Sprung an keiner Stelle um mehr als
30-40 m verstellt gewesen sein (d.i. rund 10% des heutigen Hauptfloz-Verwurfes). Die
groflen Niveau-Unterschiede, welche am Sprung heute zu beobachten sind, stellen ein
Werk spiterer, in der Hauptsache plioziner, aber auch pleistozdner Bruchtitigkeit dar.
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Abb. 10. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend siidlich von Médrath (M.-Bl.
Kerpen). Niche iiberhéhr.
Durch den nach W fortschreitenden Zentraltagebau ist das Deckgebirge auf der Hochscholle in-
zwischen weitgehend abgeriumt. Die in den Abb. 7-9 gezeigten Erft-Sprung-Aufschliisse liegen in
Nihe der Profillinie. - Die Darstellung stiitzt sich auf Gelindebeobachtungen und eine grofle An-
zahl von Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rheinischen Braunkohlenwerke A.G. freund'ich
zur Verfiigung gestellt wurden.
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Namentlich wihrend und kurz nach Ablagerung der Kieseloolith-Schichten i. e. S. — vor
Ausbildung der Hauptterrassen-Unterfliche — mufl es zu ausgedehnten und ungewdhn-
lich kriftigen Schollenverschiebungen gekommen sein, welche fast zwei Drittel (ca. 60%0)
des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes herbeifiihrten. Da die Kieseloolith-Folge
nur auf der Tiefscholle in voller Entwicklung vorhanden ist, lassen sich die an sie ge-
kniipften Bewegungen zeitlich nicht genauer aufgliedern. Unterstrichen wird das kiesel-
oolith-zeitliche Alter der Hauptbruchbildung durch die kriftige Diskordanz des Altplei-
stozdns. Im Pleistozin wihrend der Aufschiittung der Hauptterrassen nahm die Bruch-
verschiebung ihren Fortgang. In diesem verhdltnismifig kurzen Zeitraum entstanden
z. B. siidlich Mddrath annihernd 60 m Verwurf (15-20% des Gesamtverwurfes). Bei den
Bewegungen nach der Hauptterrassen-Zeit (10-15%), deren Spuren sich in der heutigen
Geldndegestalt abzeichnen, kann man vermutlich zwischen solchen vor der Riff-Vereisung
und solchen wihrend und nach dieser Periode unterscheiden. Ein dlterer L6 (Riff-LoR ?)
wird, wie wir gesehen haben, durch die tektonischen Verstellungen gewdhnlich noch stark
betroffen, der Wiirm-L8f dagegen nur noch sehr untergeordnet. Auf eine Sprungakrtivitit
in der Gegenwart weisen mdglicherweise Erdbeben (M. Scuwarzsacu 1950, 1951, H. Berc
1950) und Verinderungen von Hohenfestpunkten hin (H. W. Quitzow & O. Vanren-
steck 1955).

Briiche auf dem Ville-Plateau &stlich des Erft-Sprunges

Die vereinzelten und wenig bedeutenden Spriinge, welche die flache Fldztafel der Ville
ostlich des Erft-Sprunges beleben (W. PeLtz & H. W. Quitzow 1954), versetzen nicht
mehr die Jiingere Hauptterrasse. Die eiszeitlichen Kiese greifen vielmehr, wie sich in Auf-
schliissen stets aufs neue erweist (vgl. z. B. H. W. Quitzow 1958), gleichférmig und ohne
merkliche Beeinflussung iiber die Storzonen in der Kohle hinweg, ein Zeichen, daf die
Krustenbewegungen in diesem Teilstiick der Ville schon viel frither zum Stillstand gekom-
men sind als an deren Westrand.

Der Louise-Sprung, welcher im Tagebau Berrenrath (bei Briiggen) einsetzt und
nach NW rasch an Bedeutung gewinnt, beansprucht insofern eine Sonderstellung, als er
seiner rdumlichen Lage nach zwar schon zum westlichen Ville-Abbruch gehort, sonst aber
wichtige Merkmale der Spriinge in E aufweist. Vor allem scheint auch bei ihm, wenigstens
in seinem siidlichen Teilstiick bis zur Scharung mit dem Tiirnicher Sprung (s. unten), die
Hauptterrasse nicht mehr betroffen zu sein. Diese Frage ist jedoch in der Literatur um-
stritten. Da das fragliche Gebiet inzwischen ginzlich ausgekohlt ist, kann man eine end-
giiltige Klirung kaum noch erwarten. G. Friecen (1922, 1937), J. Lour (1949), W.
Prance (1958) sehen den Sprung als ,fortlebend” an. weil die Hauptterrassenkiese ostlich
der Verwerfung rund 10 m tiefer lagern (bzw. lagerten) als westlich davon. Mit den ter-
tiiren Schichren ist es jedoch gerade umgekehrt: Diese sind entlang der Bruchlinie um rund
35m nach W verworfen. Fs miiflte hier also ein typischer Umkehrverwurf vorliegen.
Ahnliche Bilder kennt man von verschiedenen Stérungen der Niederrheinischen Bucht aus
dem Zeitabschnitt zwischen der Oberen Kreide und dem Alttertidr, wo die in unserem
Gebiet gewohnlich wirkende Dehnungstektonik voriibergehend von einer Einengungs-
phase abgelost wurde (vgl. Abschn. E 1V). Im Quartir fehlen aber bislang jegliche An-
zeichen einer weitrdumigen tektonischen Einengung. Man wird die eigentiimliche Lagerung
der Hauptterrasse am Louise-Sprung daher zwingender mit H. Breppin (1958) als atek-
tonisch entstanden deuten, und zwar durch unterirdische Kohlenoxydation, welche zu
einem Nachsacken der Hauptterrassenkiese dstlich der Verwerfung fithrte, wihrend das
weit michtigere Kohle-Deckgebirge auf der Westseite keine Kohlenoxydation zulief.

¢) Die mittlere Ville

Der Mittelabschnitt der Ville, welcher von Tiirnich-Frechen im S bis Bergheim im N
reicht, ist gekennzeichnet durch das Aufreiflen zahlreicher paralleler Staffelbriiche zum
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westlichen Ville-Randbruch (vgl. W. Pertz & H. W. Quitzow 1954). Letzterer wird im
S zunichst durch den verklingenden Erft-Sprung, spiter durch den Horremer Sprung,
und schlieflich im N durch den Quadrather Sprung dargestellt. Wichtige Staffelbriiche im
E sind der Frechener Sprung und der Louise-Sprung.

Frechener Sprung

Die Scholle &stlich des Frechener Sprunges besitzt das hochste tektonische Niveau der
mittleren Ville. Das gesamte Hauptfléz wurde hier abgetragen. Kiese der Jiingeren Haupt-
terrasse ruhen sogleich auf Quarzsanden und Tonen der oberoligozidnen Liegendschichten
(Schichten der Kélner Unterfloze). Erst westlich der Stdrung setzt die Kohle ein, aber auch
da gewdhnlich nicht in voller Michtigkeit. Namentlich im S wurde ein betrichtlicher Teil
des Fldzes noch vor Ablagerung der Hauptterrasse weggewaschen. Fischbach-zeitliche
Deckgebirgs-Schichten haben sich nur im N erhalten.

Als Begrenzungsstérung der Braunkohle wurde der Frechener Sprung schon friihzeitig
erkannt und in seinem Verlauf festgelegt (G. Frieger 1908. 1910). Der tertiire Ver-
wurf ist bedeutend. Da das Hauptfloz nur einseitig erhalten ist, bereitete die genaue
Ermittlung der Sprunghthe lange Zeit Schwierigkeiten. Heute kennt man geeignete Be-
zugshorizonte aus den Liegendschichten der Kohle (Weidener Unterfloz-Gruppe), welche
nordwestlich von Frechen rund 50m, an der Bundesbahn K&éln—Aachen 70-80m und
am Ostrand des Tagebaus Fortuna 170-180m verworfen sind. Im weiteren Fort-
streichen nach N ermifligen sich die Sprunghthen wieder, wobei mit dem Abklingen der
Storung ein Ubergreifen der Kohle auf die hohere Scholle einhergeht. Die Schichten der
Jiingeren Hauptterrasse sind am Frechener Sprung ohne Zweifel mitverworfen, doch sind
die Versetzungsbetrige, die in der Hauprtsache auf post-hauptterrassen-zeitliche Bewegun-
gen zuriickgehen, meist nicht sehr erheblich (im Durchschnitt 8-10m). In der friiheren
Literatur findet man gelegentlich viel hohere Werte angegeben. Dies hingt damit zusam-
men, daf} die Pleistozin-Kiese westlich der Verwerfung verbreitet atektonische Sackungs-
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Abb. 11. Tagesaufschlufl des Frechener Sprunges. Ostrand der Grube Fortuna. (M.-Bl. Frechen,
r 5050, h 4560).
Der Ausstrich der Verwerfung wird von einem nahezu 30 m tiefen ,Lehmgraben® begleitet, welcher
hauptsichlich durch gesteigerte unterirdische Kohlenoxydation in der tektonischen Zerriittungszone
entstanden ist (vgl. H. BReppin 1958). - 7 = Haldenaufschiittung, 6 = Léfilehm (Jungpleistozin),
5 = Jiingere Hauptterrasse des Rheins (Altpleistozin), 4 = Fischbach-Schichten (Obermiozin),
3 = Hauptbraunkohlenfléz (Mittelmiozin), 2 = Frechener Sande (Oberoligozin), 1 = Ton der
Weidener Unterfloz-Gruppe.
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erscheinungen infolge unterirdischer Kohlenoxydation erlitten haben, die man erst neuer-
dings als solche erkannt hat (H. Breppin 1958). In diesem Zusammenhang verdient der
sog. ,Lehmgraben® Erwihnung, eine 50-80 m breite und bis zu 40 m tiefe rinnen-
formige ,Einmuldung® von Hauptrerrassenkiesen und iiberlagerndem Loflehm, welche
den Ausstrich des Frechener Sprunges auf kilometerweite Entfernung begleitet (bzw.
begleitete, denn leider ist dieses einzigartige Gebilde inzwischen fast ganz dem Braun-
kohlenbergbau zum Opfer gefallen). Ein letztes Reststiick war bis vor kurzem an einem
Abbausporn am Ostrand der Grube Fortuna zu studieren (Abb. 11). Verschiedene Beob-
achtungen lassen hier auf eine nachtrigliche tektonische Uberprigung einer durch Kohle-
zersetzung vorgebildeten Hohlform schliefen (L. Anorner 1960).

Louise-Sprung und diagonale Verbindungsspriinge zum westlichen Ville-Rand

Der Louise-Sprung, der uns bereits bei der Besprechung der siidlichen Ville
beschiftigte, erlangt seine Hauptbedeutung im Bereich der mittleren Ville. War der Kohle-
verwurf im S mit etwa 35 m anzugeben (vgl. Abschn. D 111 b), so steigert sich dieser Wert
bei Grefrath auf 150 m, nérdlich von Habbelrath gar auf 240 m. Mit dem Anwachsen der
Sprunghohe geht ein kriftiges nordwestliches Abtauchen der dem Sprung nach SW vorge-
lagerten Randstaffel (Boisdorfer Staffel) einher. Deren Eintiefung wird durch mechrere
vom Erft- zum Louise-Sprung in NS-Richtung verlaufende Sprungzonen unterstiitzt (von
E nach W: Tiirnicher Sprung, Buchholzer Sprung, Max-Rudolf-Sprung). Wir finden die
Lagerungsverhiltnisse jenes Teilstiickes der Ville ausfiihrlich bei W. Prance (1958) dar-
gestellt, wo auch auf den zeitlichen Ablauf der Schollenverschiebungen an den einzelnen
Verwerfungen eingegangen wird. Sowohl am Max-Rudolf-Sprung als auch am
Tiirnicher Sprung haben in quartirer Zeit Bewegungen stattgefunden (Abb. 10). Die Basis
der Hauptterrassen-Schotter ist bei erstgenanntem stellenweise um mehr als 25 m versetzt
(bei rund 70 m Kohleverwurf), die Oberfliche um 8-10 m; ein groferer Teil der quartiren
Verschiecbungen mufl hauptterrassen-zeitlichen Alters sein. Am Tiirnicher Sprung
laft sich demgegeniiber fiir das Quartir nur eine post-hauptterrassen-zeitliche Bewegungs-
phase nachweisen (Verwurf rd. 10 m). Wo der Tiirnicher Sprung siidlich von Grefrath in
den Louise-Sprung miindet, erhht sich dessen Kohleverwurf schlagartig auf mehr als das
Dreifache. Auch stellt sich an dieser Stdrung nun erstmals ein sicherer, nach W weisender
Quartirverwurf ein. Man wiirde den aus der Vereinigung hervorgehenden Sorung also
besser als Tiirnicher Sprung bezeichnen, und nicht — wie es sich nun aber einmal eingebiir-
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Abb. 12. Querprofil durch den Louise-Sprung. Gegend nérdlich von Habbelrath (M.-Bl. Frechen).

Gezeichnet nach Bohrungen und Aufschliissen beim Bau des Ville-Stollens und in der Grube Rest-

abbau Réttgenfeld. Die ,Einmuldung® am Rande der Tiefscholle ist tektonischen Ursprungs
(vgl. Abschnite ET).
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gert hat — als Louise-Sprung. Die Unterkante der Hauptterrassenkiese ist bei Grefrath
ungefihr 15 m verstellt, am Ville-Stollen nérdlich von Habbelrath 20-25 m (Abb. 12), An
der Oberfliche zeichner sich der Louise-Sprung in diesem Gebiet durch eine 8-12 m hohe
Gelindekante ab. Durch Sackungserscheinungen der Kiesdecke auf der Hochscholle in-
tolge unterirdischer Kohleoxydation wird vermutlich ein etwas zu geringer Quartirver-
wurf vorgetiuscht.

Uber das Alter der Bewegungen am Louise-Sprung liflt sich wegen
der Abwesenheit tertidrer Deckschichten der Kohle auf der Hochscholle nur wenig Be-
stimmtes sagen. Die Hauptbruchbildung wird wohl wihrend und kurz nach Ablagerung
der hoheren Kieseloolith-Schichten eingetreten sein, denn letztere sind auf dem gesunkenen
Schollenfliigel noch in erheblicher Michtigkeit erhalten. Kriftige Nachbewegungen miissen
sich zur Hauptterrassen-Zeit und spirer ereignet haben. Wihrend die gewdhnlich 8-12m
michtige Schotterdecke der Hochscholle ausschlieflich der Jiingeren Hauptterrasse zuzu-
rechnen ist, baut sich die im Durchschnitt 20 m, 8rtlich auch bis 30 m michtige Pleistozin-
Aufschiittung der Tiefscholle?) (Boisdorfer Staffel) allem Anschein nach aus iibereinander
getlirmter Jingerer und Alterer Hauptterrasse auf. Pflanzenfiilhrende Feinsande und
Schluffe, die vielleicht den Tegelen-Schichten entsprechen, konnten in einer Kiesgrube am
Pumpwerk Gotzenkirchen beobachtet werden (L. Arorner 1960).

Ein dhnlicher tektonischer Bauplan, wie er fiir das Einsinken der Boisdorfer Staffel im
Gebiet siidlich von Médrath mafigebend ist, gilt — allerdings mit spiegelbildlich vertausch-
ten Richtungen — fiir die Gegend von Horrem, wo sich das Ganze wieder heraushebr (vgl.
W. PeLrz & H. W. Qurtzow 1954). Auch hier stellen sich — diesmal WNW—ESE ver-
laufende — Diagonalbriiche ein, die vom Louise-Sprung zur westlichen Ville-Randstérung
(Horremer Sprung) vermitteln. Bekannt ist vor allem der Fischbach-Sidsprung.
Diesem mufl im S noch ein weiterer grofier Sprung vorgelagert sein, der auf der Karte von
Perrz & Quitzow noch nicht verzeichnet ist. Seine Einmiindung in den Horremer Sprung
erfolgt vermutlich an der Eisenbahn-Briicke nordwestlich von Horrem, wo lange Zeit eine
vom Ville-Randsprung spiefwinkelig abzweigende Storung entblofit war, welche Kiesel-
oolith-Schichten gegen Hauptterrassen-Schotter abschneidet (Str. 145/70° SW, Quartir-
verwurf grofler als 7 m). Die nérdlichen diagonalen Begrenzungsspriinge der Boisdorfer
Staffel verwerfen genau wie die siidlichen noch deutlich die Kiese der Hauptterrasse, welche
an zwei auch morphologisch erkennbaren Absitzen um jedesmal fast 10 m herausgehobes::
wurden.

Mit dem Abspalten der diagonalen Seiteniste verliert der Louise-Sprung rasch an Bedeu-
tung. Er miindet wenige Kilometer weiter ndrdlich in den Frechener Sprung. Besonders
interessant ist, daf die Hauptterrasse am nordlichsten Teilstiick des Louise-Sprunges nun
wieder genau die gleiche Lagerung erkennen liflt wie schon in der siidlichen Ville: die
Kiese lagern auf der im Tertidr herausgehobenen &stlichen Scholle tiefer als im W. Die
Ursache wird wohl die gleiche sein wie im S (Sackung der Hauptterrasse infolge unter-
irdischer Kohlenoxydation; vgl. Abschn, D IIT b).

Randbriiche der mittleren Ville (Horremer Sprung, Quadrather Sprung)

Der Horremer Sprung, welcher bei Mddrath seitlich neben dem verklingenden
Erft-Sprung aufreiflt, schwillt rasch zu grofler Sprunghthe an und iibernimme bald die
Rolle des beherrschenden Ville-Randbruches. Die Briickenscholle zwischen den gegenein-

9) Hauptterrassen-Michtigkeiten von mehr als 40 m, wie W. Prance (1958, Taf. 4) sie mehrfach
angibt, sind freilich nirgends vorhanden. Dieser Autor hat die Grenze Kieseloolith-Schichten/Haupt-
terrasse an die Oberkante einer zweirteiligen Tonfolge (Rot-Ton-Serie ?) gelegt, was indes nicht zu-
ldssig ist, denn iiber dem Ton folgen nach Beobachtungen im Ville-Stollen sowie in Grubenauf-
schliissen bei Horrem (Quarzkiesgrube Winter) und Gut Boisdorf (Kiesgrube Maubach) noch Sande
und Quarzkiese mit mehr als 90% Quarz.
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ander absetzenden Enden der groflen Verwerfungen iiberwindet den Niveau-Unterschied
zum Erft-Becken durch ein verstirktes Schichteinfallen.

Im Gebiet zwischen M&drath und Horrem, wo der Horremer Sprung zunichst die ver-
hiltnismifig tief liegende Boisdorfer Randstaffel gegeniiber dem Erft-Becken begrenzt,
macht sein Hauptfléz-Verwurf knapp 300 m aus (Tab. 5). Nach dem Einmiinden des
Fischbach-Siidsprunges und anderer vom Louise-Sprung abspaltender Diagonalbriiche im
Gebiet nordlich von Horrem konzentriert sich aber die ganze Abwirtsbewegung am
Rande der Ville auf einige Erstreckung ausschlieflich auf die Fuge des Horremer Sprunges,
dessen post-hauptfloz-zeitlicher Verwurf hier auf iiber 500 m anwichst. Erst nachdem
sich bei Ichendorf erneut eine Begleitstérung — diesmal auf der Westseite — auftut, geht
diese bedeutende Sprunghthe wieder zurlick. Dies geschieht im gleichen Mafle wie der neu
aufgerissene Quadrather Sprung an Bedeutung gewinnt. Bereits nordlich der
Ortschaft Quadrath halten sich die Absenkungsbetrige an den beiden Teilstérungen un-
gefihr die Waage, und spiterhin iiberwiegt iiberall deutlich der Verwurf des Quadrather
Sprunges. Bis iiber Bergheim hinaus laufen die Staffelspriinge annihernd parallel neben-
einander her, dann erst vereinigen sie sich.

Tabelle 5

Zusammenstellung der Verwiirfe an den Randstérungen der mirtleren Ville
(Horremer Sprung und Quadrather Sprung)

Sprunghéhen
, Bezeichnung der . . [
Gebict . . Hauptfloz- Horizont Hauptrerrasse
Einzelstorung
Basis Basis Oberfliche
Miadrath Horremer Sprung (120 m) (40 m) 15-20m
Gut Boisdorf Horremer Sprung 270m 90 m 40 m
Horrem- Horremer Sprung 290 m 90-95 m 40m
Gorzenkirchen
siidl. Ichendorf Horremer Sprung 500 m 120m 50-55m
Quadrath- Horremer Sprung (400 m) 105 m 45 m
Ichendorf Quadrather Sprung (50-100 m) 15-20 m 10m
nordwestl. Schlof§ Horremer Sprung 280 m ca.55m 20m
Schlenderhahn Quadrather Sprung (150-200 m)! (ca. 60 m)! (30 m)!
zwischen Bergheim Horremer Sprung 80-100 m 20m 10m
u. Kloster Bethlehem | Quadrather Sprung 140 m 75m 30-35m
nordéstl. Pfaffendorf | Quadrather Sprung 250 m 50-60 m 25 m
(+Horremer Sprung)
nordostl. Glesch (Quadrather Sprung) ? ca, 20m 10m

1) Gesamtverwurf der in mehrere Teilstaffeln aufgelsten Sprungzone.

Sowohl der Horremer Sprung als auch der Quadrather Sprung verwerfen das Quartir,
und zwar in schr erheblichem Mafle (vgl. Tab. 5). Zwischen Horrem und Ichendorf, wo
der Horremer Sprung seinen maximalen Verwurf erreicht, geht die Hauptterrassen-Basis
an ithm mehr als 120 m, die Oberfliche 50-55 m in die Tiefe. Es ist dies der grofite
Quartdr-Verwurf, den wir in der siidlichen Niederrheinischen Bucht an einer
einzelnen Storung feststellen konnen. Dieser gewaltige Verwurfsbetrag wird am Nieder-
rhein lediglich noch vom Rurrand bzw. Peel-Randbruch abwiirts Hiickelhoven iibertroffen.
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Grofle Michtigkeits-Gegensitze der Hauptterrassen-Schichten zu beiden Seiten der Rand-
briiche zeugen von erheblichen intersedimentiren und synsedimentiren Verschiebungen
wihrend der Hauptterrassen-Zeit. Am Horremer Sprung stehen sich in der Gegend zwi-
schen Médrath und Ichendorf durchwegs etwa 70-80 m Altpleistozin auf der Tiefscholle
und 10-30 m auf der Hochscholle gegeniiber (Abb. 13),

Der Anteil der quartiren Sprunghdhe am post-hauptfloz-zeitlichen
Gesamtverwurf macht gewdhnlich 25-300/y aus, stellenweise wichst dieser Wert aber auf
nahezu 50% (z.B. am Quadrather Sprung in der Gegend &stlich von Bergheim; vgl.
Abb. 16). Dieser auflerordentlich hohe quartire Bewegungsanteil erklirt sich wohl da-
durch, daf die optimale Abwirtsbewegung innerhalb einer Verwerfungstreppe, wie sie
uns am Westrand der mittleren Ville gegeniibertritt, in riumlicher sowohl wie in zeitlicher
Hinsicht zwischen den einzelnen Teilbewegungsflichen mehrfach hin und her zu pendeln
vermag. Bestimmte Staffelspriinge, welche zu einem fritheren Zeitpunkt kriftige Schollen-
verschicbungen erlebten, werden spiter oft weniger genutzt oder ginzlich stillgelegt, wih-
rend andere, urspriinglich weniger begiinstigte Fugen, unversehens zu Trigern der
Hauptbewegung heranreifen.

Dic post-hauptterrassen-zeitlichen Bruchstufen der Randver-
werfungen der mittleren Ville sind im Gelinde noch gut zu studieren (nur im Teilstiick
zwischen Horrem und Gut Schlenderhan fiel die Gelindekante des Horremer Sprunges
dem Braunkohlenbergbau zum Opfer). Bis Quadrath-Ichendorf bildet zunichst der Hor-
remer Sprung mit einer markanten Steilstufe den morphologischen Westrand der Ville;
dann wird diese Rolle vom Quadrather Sprung iibernommen, welcher das Hochplateau
bis weit iiber Bergheim hinaus gegeniiber der Erft-Niederung begrenzt. Die Verlagerung
der tektonischen Abwirtsbewegung von dem einen auf den anderen Randsprung zeichnet

Sw NE Hiesgrube
.12 Nz
o o o o
+ 100 - Pumpstation ~ Wasserschioss © HAUPT|TERRASSE |'"°‘°
miuNN ; . o ) o o |l ?__ n“h“._
1% _.7—/777777f'f e [Pl " Stolten
E= - I i P o m H
55 m TR IITITIIOOIIT -
o 3 A ROTTON
(=] o
ERIE
2 o o o 5_
1w © o =
e T— o ©
o o o L2 - ]
HAUPT TERRASSE o 2 )
PLIODZANER HAURT
NN e

T

DBERER ROTTON
L

~100-] Kz
R =00
UNTERER ROTTON :
a
“
i L
a o 50 100m
" L !
PLIDZANER HAUPTKIES : h ;arham
nic u
[
o
o
-200- 2

Abb. 13. Querprofil durch den Horremer Sprung. Vi.le-Stollen bei Gotzenkirchen siidlich Horrem
(M.-Bl. Frechen). - Gezeichnet nach Bohrungen und Beobachtungen beim Bau des Ville-Stollens.
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sich gleichfalls deutlich in der Morphologie ab. Die Gelinde-(Hauptterrassen-) Oberfliche
der von den beiden Bruchlinien eingeschlossenen Zwischenstaffel steigt nach NW mit dem
Schwicherwerden des Horremer Sprunges immer weiter empor (um insgesamt etwa 40 m).
Auf eine Lingsentfernung von 3-4 km ergibt sich hier fiir die altpleistozine Talstufe des
Rheins eine vollstindige Umkehrung der urspriinglichen Gefillsverhiltnisse.

Tagesaufschliisse und L6fverwurf., Eine Eigenheit des Horremer- und
Quadrather Sprunges besteht in einer keilférmigen Ansammlung von michtigen Lof- und
FlieRerdeabsitzen am Boschungsfufl der oberflichlichen Bruchstufe. Diese Lehmablagerun-
gen sind im Streichen der Stdrungen auf kilometerweite Entfernung zu verfolgen. Ihre
Michtigkeit schwillt in unmittelbarer Nihe der Verwerfung auf 20 und mehr Meter an.
Beim Bau des Ville-Stollens und des Pumpwerkes Gotzenkirchen wurden sie
seinerzeit im Vorfeld des Horremer Sprunges in einer Stirke von rund 20 m erschlossen
(Abb. 13). Sie setzten sich in der Hauptsache aus einem vollstindig verlehmten und teil-
weise umgelagerten ilteren LoR (Rif-Lof ?) zusammen. Der kalkhaltige jiingere Lof
(Wiirm-L6R) bildete nur eine verhiltnismiflig diinne Deckschicht. Wo beim Vortrieb des
Stollens die Grenzfliche des Lehmes gegen die Bruchstufe durchfahren wurde, erwies sich
diese als recht unvermittelt und scharf und ebenso steil gegen SW einfallend wie die
Haupt-Bewegungsbahn der Stérzone.

Ganz entsprechende Beobachtungen waren an einem Tagesaufschlufl des Horremer
Sprunges in der NW-Ecke der Beisselsgrube bei Ichendorf zu machen. Die an der
Grubenwand und in mehreren Schiirfgriben auf dem 80 m-Baggerplanum angeschnittene
Sprungfliche trennte mit scharfem Schnitt fischbach-zeitliche Quarzsande von michtigem,
vollstindig verlehmten dlteren Lo} (vgl. Abb. 14; weitere Abb. bei L. Anorner 1960). In
nichster Nihe der Storung schwoll die Stirke der LoRlehmschicht auf iiber 25 m an. Eben-
so hoch hitte man sich eine bereits vor der Lofanwehung bestehende oberflichliche Ver-
werfungswand vorzustellen, wollte man bei der Deutung dieser Lolehm- Lagerung ohne
tektonische Bewegungen auskommen. Eine solche Vorstellung ist jedoch, vor allem im
Hinblick auf die Steilheit der Grenzfliche (Einfallen um 70° SW) und die lockere Konsi-
stenz der an sie grenzenden Sedimente, kaum denkbar. So wie die Dinge liegen, kommt als
Erklirung wohl nur die Méglichkeit in Frage, daf sehr junge — zur (riff-ciszeitlichen ?)
Loflanwehung synsedimentire, fiir einen kleineren Teil vielleicht auch postsedimentire —
Krustenbewegungen entlang der Verschiebungsfliche des Horremer Sprunges erfolgten,
die das Emporsteigen einer oberflichlichen Verwerfungswand in ungefihr der gleichen
Geschwindigkeit bewirkten, wie sich das Lofimaterial nach und nach anhiufte.
Fiir eine Beeinflussung der Lofllehm-Absdtze durch junge Tektonik spricht auch, dafl sich
im unteren Teil der Lehmfolge, wo diese gelegentlich durch sandig-kiesige Einschwem-
mungen und durch Lagen von Solifluktionsschutt zu gliedern ist, kleintektonische Abschie-
bungen (vgl. Abb. 14, Schiirfgraben 5, Profilmeter 4-7), in ihren Richtungen tektonisch
vorgezeichnete und postgenetisch iiberprigte Eiskeile (Graben 3, Profilmeter 7-8), sowie
in der Aufbiegungszone zum Sprung auch Winkeldiskordanzen nachweisen liefen.

Die keilférmige Ansammlung von michtigem dlteren L6f am Fufle der oberflichlichen
Bruchstufe ist fiir den Horremer Sprung auch dort charakteristisch, wo er seine Stellung
als beherrschender Ville-Randbruch lings eingebiiflt hat, beispielsweise am Bethlehemer
Wald 6stlich von Bergheim (Abb. 15). Der Quadrather Sprung zeigt im Vorfeld seiner
Bruchstufe ganz entsprechende Lehmabsitze, wie sich aus Bohrungen und geoelektrischen
Mefergebnissen ergibt (vgl. Abb. 16), doch hat eine genauere Untersuchung hier mangels
geeigneter Tagesaufschliisse noch nicht erfolgen konnen.?0) Es diirfte aber kein Zweifel daran

9a) In der seit Abfassung vorliegender Arbeit und der Drucklegung verstrichenen Zeit wurden
durch den nach W sich ausweitenden Braunkohlentagebau Fortuna-Nord nun auch vom Quadrather
Sprung in der Gegend nordlich von Bergheim (beim Gutshof Bohlendorf) ausgezeichnete Tagesauf-
schliisse geschaffen, die beziiglich des Lofverwurfes das oben Gesagte durchaus bestitigen.
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Abb. 14. Feintektonische Aufnahmen am Horremer Sprung. NW-Ecke der Beisselsgrube bei Ichendorf (M.-Bl. Frechen, r 4880, h 4530).
Die Schiirfgriben wurden auf einem Baggerplanum bei etwa 80 m + NN (25—45 m unter der ehemaligen Gelindeoberfliche) angelegt; Abstand
zwischen Graben 2 und 3 etwa 25 m, zwischen Graben 3 und 5 etwa 50 m. - Der quartire Gesamtverwurf der aufgeschlossenen Sprungzone be-
trigt etwas iiber 100 m. Auf dem gehobenen Verwerfungsfliigel (rechts) lag die Oberfliche der Hauptterrassenkiese des Rheins vor dem Abbau
bei 122-125 m + NN, die Basis bei 109-112 m + NN; auf dem gesunkenen Fliigel ist die Oberfliche der entsprechenden Kiese nur wenig unter-
halb des Niveaus der Schiirfgriben anzunehmen, ihre Basis wurde hier bei 5-10 m + NN erbohrt. Weitere Erlduterungen s. Text.

29

Iauloyy Simpny



Quartire Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 63

120

100

o 5 Horremer
o

SW-NE

Sprung

140/855W ]

[ S TR S—
5-fach Gberhiht

130/80 SW

Abb. 15. Querprofil durch den quartiren Horremer Sprung in der Gegend nordéstlich Bergheim
(Forsthaus Bethlehem). - Gezeichnet auf Grund von Aufschliissen an der neuen Chaussee Bergheim-

Niederauflem.

bestehen, dafl sowohl der Horremer Sprung als auch der Quadrather Sprung noch wihrend
der Anwehung (oder Umlagerung!) eines dlteren Losses betrichtliche Bruchverschiebungen
erlebten, die stellenweise in der Gréflenordnung von mindestens 10-20 m liegen,

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Eine zusammenfassende
Darstellung ist wegen des z. T. liickenhaften Beobachtungsmaterials schwierig. Auch wirkt
erschwerend, daf sich hiufig bei ein und derselben Stérung im Fortstreichenden Wechsel im
Bewegungsablauf feststellen lassen, die auf den vielgestaltigen Bewegungsmechanismus
innerhalb der groflen Verwerfungstreppe am Westrand der mittleren Ville zuriickzufiithren
sind.
Wie H. Hacer (1957) zeigen konnte, macht sich der Horremer Sprung wihrend der
Wachstumszeit des Hauptflozes nicht weiter bemerkbar. Dasselbe ist wohl auch vom
Quadrather Sprung anzunehmen. Die ersten sicheren post-hauptfléz-zeitlichen Schollen-
verschiebungen setzen am Horremer Sprung wihrend und kurz nach Sedimentation der
Fischbach-Schichten ein, wo bis zu 5%/ des heutigen Kohleverwurfes entstanden sein mo-
gen. Der Quadrather Sprung war zum gleichen Zeitraum kaum in Bewegung, wenigstens
nicht in der Gegend 6stlich von Bergheim, wo die Bruchverschicbungen mehr die benach-
barten Staffelspriinge beriihrten (vgl. Abb. 16). An beiden Verwerfungslinien verbreitet
sind dann aber recht kriftige Krustenverstellungen, welche sich in den Michtigkeitsver-
hiltnissen der Hauptkies-Serie abzeichnen (d.h. in den unteren Kieseloolith-Schichten
i.e.S.). Diese vor Ablagerung des Rot-Tones eingetretenen Verschiebungen umfassen an-
nihernd ein Drittel des post-hauptfléz-zeitlichen Gesamtverwurfes. Am Horremer Sprung
setzt sich die heftige Bodenunruhe der dlteren Kieseloolith-Zeit auch noch in die Sedimen-
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Abb. 16. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend 6stlich Bergheim (M.-Bl. Berg-

heim). Nichr iiberhéht.

Das mittelmiozine Hauptbraunkohlenfléz wird in seiner Michtigkeit (eingeschriebene Zahlenwerte)
nicht durch synsedimentire Bruchbewegungen beeinfluflt. - Die Darstellung stiitzt sich auf Ge-
lindebeobachtungen, geoelektrische Messungen und Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rhei-

nische Braunkohlenwerke A.G. freundlich zur Verfiigung gestellt wurden.
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tationszeit der Rot-Ton-Serie hinein fort, wo wiederum etwa ein Drittel des heutigen
Gesamtverwurfes aufriff. Dafl die Bewegung keineswegs iiber die gesamte Rot-Ton-Zeit
hinweg kontinuierlich verlaufen ist, sondern Perioden schwicherer Bruchtitigkeit und viel-
leicht sogar Ruhepausen aufgetreten sind, beweist die Michtigkeitsentwicklung des Kies-
mittels zwischen den beiden Rot-Tonen bei Gotzenkirchen (Abb. 13). Am Quadrather
Sprung macht sich die rotton-zeitliche Bewegungsphase in der Bergheimer Gegend nur
wenig bemerkbar. Vielleicht lag dieser Sprung infolge einer Verlagerung der Abwirtsbe-
wegung auf benachbarte Fugen ginzlich still. Erst im Zeitraum zwischen der Ablagerung
der Rot-Ton-Serie und der Alteren Hauptterrasse lebt letzterer bei Bergheim wieder krif-
tig auf (es entstanden 20%/o des heutigen Verwurfes), wihrend sich am Horremer Sprung
zur gleichen Zeit ein Teilverwurf von rund 109y abzeichnet.

Auf die bedeutsamen synsedimentiren und intersedimentiren Bruchverschiebungen
wihrend der Hauptterrassen-Zeit wurde bereits hingewiesen. Es ist anzunchmen, dafl sie
sich — mit einigen Unterbrechungen — fast iiber den ganzen Zeitraum der Hauptterras-
sen-Entstehung erstreckten, denn beide Schotterstufen (die Altere und die Jiingere Haupt-
terrasse) sind in ihrer Michtigkeit beeinfluft. Der Horremer Sprung ldfit in seinem siid-
lichen Teilstiick (zwischen M&drath und Ichendorf) hauptterrassen-zeitliche Bewegungs-
betrige von 15-20% des heutigen Kohle-Verwurfes erkennen, in seinem nérdlichen (am
Bethlehemer Wald) nur etwa 5%. Das liegt daran, dafl sich die Abwirtsbewegung in
diesem nérdlichen Gebietsteil nun sehr stark auf den vorgelagerten Quadrather Sprung
konzentriert, wo wir hauptterrassen-zeitliche Bewegungsanteile bis zu 30°, vorfinden.
Die Schollenbewegungen jener Zeit gehdren zu den kriftigsten, die den Quadrather Sprung
tiberhaupt jemals heimgesucht haben. Wihrend sich die Verschiebungen nach der Haupt-
terrassen-Zeit am Horremer Sprung auf 10-15%p des Gesamtverwurfes belaufen, stellt
man am Quadrather Sprung ortlich bis zu 20/ fest. Wann diese jiingsten Verstellungen
im einzelnen eingetreten sind, lifft sich schwer sagen. Ein erheblicher Teil — an manchen
Stellen mehr als die Hilfte — diirfte erst gleichzeitig mit der Anwehung (oder Umlage-
rung ?) eines dlteren Losses (RifR-LoR ?) vor sich gegangen sein. Der Wiirm-Lof dagegen
ist jiinger als die Bewegung, da er — wenn iiberhaupt — nur noch sehr untergeordnet be-
cinfluflt wird. Seine Anwehung fand die Gelindekanten der ,fortlebenden Briiche bereits
in ungefihr der heutigen Gestalt vor, also in einem durch lingere riickschreitende Erosion
stark verflachten und ummodulierten Zustand.

Kentener Storung

In der Gegend von Bergheim und nérdlich davon ist dem Quadrather Sprung auf
seiner Westseite eine schmale Staffel-Scholle vorgelagert, welche bereits so tief liegt, dafl
man im Zweifel ist, ob man sie noch der Ville oder bereits der Erft-Scholle zurechnen soll.
Diese Bergheimer Randstaffel — wie sie nachfolgend bezeichnet werden soll —
wird vom eigentlichen Erft-Becken durch die Kentener Stérung abgegrenzt. Letztere spaltet
sich vermutlich in der Gegend von Quadrath vom Quadrather Sprung ab und verlduft
tiber Kenten—Bergheim—Paffendorf auf Glesch zu. Es handelt sich um den gleichen
Sprung, der in der Karte von PeLtz & Quitzow (1954) als , Erft-Sprung bezeichnet wird.
Diese irrefiihrende Bezeichnung sollte aber vermieden werden, denn ein Zusammenhang
mit dem eigentlichen Erft-Sprung im S ist mit ziemlicher Sicherheit auszuschlieflen.

Der Verwurf der Kentener Stérung ist nicht iibermifig groff. Am Wasserwerk Kenten
(siidl. Bergheim), wo die Stérung bei Brunnenbau-Arbeiten gut abgebohrt wurde, erweist
sich die Unterkante des Haupt-Rot-Tones um annihernd 55 m, die Hauptterrassen-Basis
10-12 m versetzt (vgl. Taf. V, Profil D-D’). Die Hauptabnahme der Sprunghthen erfolgt
innerhalb der Rot-Ton-Serie und der Oberen Kies-Serie, jedoch nicht im Horizont des
Reuver-Tones. Mit dem Héohersteigen der Bergheimer Randstaffel in nordwestlicher Rich-
tung nimmt die Sprunghdhe der Kentener Stérung zu. Bei Paffendorf und Glesch ist die
Basis der Hauptterrasse um rund 20 m versetzt. Die Oberfliche der altpleistozinen Auf-
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schiittung diirfte im Durchschnitt um die Hilfte weniger verworfen sein. Nur ganz im S
ist die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe am Ort ihrer Entstehung erhalten. Sonst
wurde sie tiberall von der Seitenerosion der Erft erfaflt und z. T. um mehrere hundert
Meter nach E zuriickverlegt.

d) Die nérdliche Ville

Das nordlich der Linie Bergheim-Niederauflem liegende Teilstiick der Ville unterscheidet

sich in seinem tektonischen Bau grundlegend von dem der siidlichen Gebiete (vgl. W. PELtz
& H. W. Quirzow 1954, H. Hacer 1958). Die groflen westfallenden Spriinge, bis dahin
Haupttrager der Abwirtsbewegung zum Erft-Bedken, verklingen nach wenigen Kilo-
metern. An ihre Stelle tritt eine Uberwindung der Niveau-Unterschiede durch kriftige
siidwestwirtige Schollenneigung (im Tertidr bis zu 22°). Die auch weiterhin wirkende
Krustendehnung duflert sich nun in zahlreichen antithetischen Briichen meist geringer Ver-
wurfshéhe. Das Abtauchen der Schichten zum Erft-Becken betrifft vor allem die tertiiren
Sedimentserien. Die Jiingere Hauptterrasse macht die Schollenneigung nur in stark ab-
geschwichtem Mafle mit. Sie kappt den tertiiren Untergrund und greift nacheinander auf
immer dltere Schichtglieder iiber. In den tiefer versenkten Teilen des Gebietes — nament-
lich am SW-Rand — schiebt sich unter die Jiingere Hauptterrasse auch noch die Alrere
Hauptterrasse ein,
Die Michtigkeitszunahme des jungtertiiren Deckgebirges der Kohle in Richtung des Schol-
lenabtauchens lifit sich nicht allein durch die Diskordanz der Hauptterrasse erkliren;
denn nicht nur das Jungtertiir als Ganzes gewinnt nach SW an Michtigkeit, sondern
gleichermaflen auch jede gut charakterisierte Einzelschicht. Ja, selbst einzelne Abschnitte
des Hauptflozes zeigen deutlich dieses Anwachsen der Michtigkeit (H. Hacer 1954, 1958).
Die Schrigstellung der nérdlichen Ville-Scholle setzt danach schon sehr frith ein — zu-
mindestens wihrend der Ablagerung des Hauptflézes — und sie war iiber sehr lange
Zeitriume wirksam, wenn auch sicherlich nicht immer in der gleichen Intensitit. Neben
synsedimentiren Bewegungen sind intersedimentire anzunehmen, die sich in Diskordanzen
duflern, etwa in einem Ubergreifen der Neurather Sande iiber tiefere Teile des Haupt-
flozes (H. Hacer 1958), oder in einer drtlichen Unkonformitit zwischen dem Hauptfloz
und dem pliozinen Dedksgebirge (W. PeLtz & H. W. Quitzow 1954, dagegen H. BREDDIN
1958).

Antithetische Briiche

Der grofirdumigen Schollendrehung zum Erft-Becken iiberlagern sich schon sehr friih
kleinriumige Absenkungsvorginge an meist antithetischen Briichen. Wo immer innerhalb
des Gebietes Teilschollen an solchen Briichen stirker eingebrochen sind, schwillt die Mich-
tigkeit des gesamten jungtertiiren Dedkgebirges und seiner einzelnen Glieder sogleich be-
trichtlich an.

Die bedeutendste antithetische Stérung ist der Wiedenfelder Sprung, wel-
cher in der Gegend nérdlich von Bergheim vom Horremer Sprung abspaltet und iiber
Buchholz-Winkelheim bis westlich von Morken zu verfolgen ist. Der Tertiir-Verwurf
wichst stellenweise auf 100 m an (bezogen auf das Hauptfloz). Die Stérung versetzt auch
noch die Unterkante der Hauptterrasse (um 10-15 m), und zwar im gleichen Bewegungs-
sinn wie das Tertidr (Ostscholle abgesunken). Auch die Oberfliche der Hauptterrasse mag
noch von einer Nachbewegung betroffen sein, denn das Ausgehende der Stérung wird von
einer bis zu 5m tiefen lehmerfiillten Rinne begleitet (vgl. H. Karrenserc & H. W.
Qurrzow 1956). In der heutigen Gelindegestalt zeichnet sich der Verwurf aber nicht ab.
Der Wiedenfelder Sprung war in den letzten Jahren sehr gut im Erft-Tal bei Morken-
Harff (Tagebau Frimmersdorf-Siid) aufgeschlossen. Junge Talkiese der Erft (vermutlich
aus der Wiirm-Eiszeit) griffen hier gleichférmig und ungestdrt iiber die tertidre Sprung-
zone hinweg.

5 Eiszeit und Gegenwart
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Nach H. Hacer (1954, 1958) war der Wiedenfelder Sprung bereits wihrend der
Hauptfldz-Sedimentation — woméglich auch schon etwas frither — deutlich in Bewegung.
Auch an einigen anderen antithetischen Bruchlinien liflt sich das beweisen. Hierdurch
unterscheiden sich die antithetischen Spriinge der Ville deutlich von den synthetischen, bei
denen wir das bisher in gesichertem Mafle noch nirgends feststellen konnten.

Synthetische Briiche

Es hat iiberhaupt den Anschein, da} sich im Bereich der nordlichen Ville zwei in ihren
Ausdrucksformen verschiedene und zeitlich etwas gegeneinander verschobene Bewegungs-
vorginge abgespielt haben. Einerseits die bereits wihrend der Hauptfl5z-Zeit einsetzende
Kippung der Gesamtscholle gegen das Erft-Becken, die sich eng mit einem ebenso friihzeitig
angelegten antithetischen Bruchbau verbindet; zum anderen ein Absinken einzelner Staf-
felschollen an relativ wenigen, synthetisch zur Gesamtrotation am Rande der Ville auf-
reiflenden Verwerfungsfugen. Der zuletzt erwihnte Vorgang kommt spiter in Gang und
liuft lange Zeit untergeordnet neben dem ersteren her. Erst im jiingsten Abschnitt der tek-
tonischen Entwicklung, im ausgehenden Pliozin und vor allem im Pleistozidn, wo sich die
grofiriumige Schollenkippung verlangsamt und abschwicht, gewinnt die synthetische
Bruchzerlegung stirker an Raum und nimmt schlieflich sogar iiberhand (vgl. hierzu auch
die Querprofile Hacer’s in W. Pertz & H. W. Qurtzow 1954).

Die aufgezeigte Entwicklungstendenz kommt in den morphologischen Verhiltnissen
des Gebietes gut zum Ausdruck. Die Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse dacht sich
keineswegs gleichmiflig nach SW zur Erft-Niederung hin ab, sondern sie iiberwindet die-
sen Niveauunterschied an mehreren treppenférmigen Absitzen, die sich trotz der Lofi-
iiberdeckung im Gelinde gut verfolgen lassen (der rein erosiv geprigte randliche Steilab-
fall gegen das Erft-Tal bleibt hier aufler Betracht). Es handelt sich um die post-hauptter-
rassen-zeitlichen Bruchstufen westwirts fallender Verwerfungen, die erst verhilmismifig
spit aufgerissen sind und das Hauptfloz nicht viel mehr verwerfen als die eiszeitlichen
Terrassenkiese. Sie machen sich deshalb auf den tektonischen Karten der Kohleoberfliche
nur undeutlich bemerkbar und werden vom ilteren, antithetischen Bruchbau iibertént.
Einer dieser jungen Briiche ist vom Giersberg bei Glesch in westnordwestlicher Richtung
bis in die Nihe der Landstrafle Bedburg— Wiedenfeld zu verfolgen; ein anderer zweigt in
der Nihe von Gut Harfereiche (nordwestlich von Bergheim) vom Quadrather Sprung ab
und streicht am Dorfe Wiedenfeld vorbei in Richtung Tannenhof, wo H. Hacer auf
seiner Karte (in PELTz & Quitzow 1954) ein synthetisches Abschiebungspaar mit 40 bzw.
60 m Hauptfldz-Verwurf verzeichnet hat. Die letztgenannte Storungslinie begrenzt zu-
sammen mit dem entgegengesetzt einfallenden Wiedenfelder Sprung ein schmales quartires
Horstgebiet (Winkelheimer Horst), welches spiter zwischen den Orten Kaster und Harff
das Erft-Tal quert und schlieflich im intensiv herausgehobenen Jackerather Horst seine
Fortsetzung findet.

Der oben erwihnte Sprung vom Giersberg stellt vermutlich die Fortsetzung des grofien
Quadrather Sprunges dar, der sich nach der Hacer’schen Karte mit rasch ab-
nehmendem Tertiir-Verwurf noch ein Stiick in die nérdliche Ville hineinverfolgen lafit.

Von der Kentener Stérung glaubten PeLtz & Quitzow (1954), daf sie im
Gebiet von Glesch scharf nach W umbiegt und fortan am Nordrand des Finkelbach-Tales
entlangstreicht. Aber weder fiir das westliche Umlenken, noch fiir die Existenz einer
quartiren Verwerfung lings des Finkelbach-Tales erbrachten die Untersuchungen des Ver-
fassers Hinweise. Vielmehr scheint die Kentener Stérung unter Beibehaltung ihrer Rich-
tung bis in die Gegend siidlich von Bedburg durchzuziehen, wo sie sich in mehrere Teildste
zerschligr, welche erst jetzt nach W umschwenken.

Auf das ndrdlichste Teilstiick der Ville in der Gegend von Neurath soll erst bei der
Besprechung des Venloer Grabens eingegangen werden.
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e) Der Jackerather Horst

Die grofle Abbiegungs- und Bruchzone am Rande der Ville verlifit in der Gegend
nordlich von Bedburg die bis dahin innegehaltene NW—SE-Richtung und schwenkt ziem-
lich unvermittelt in einen nahezu westlichen Verlauf ein. Sie findet ihre Fortsetzung im
Siidabfall des Jackerather Horstes. Das Einlenken in W. Wunstorr’s (1910) E—W-strei-
chende ,,Giirtelzone des Erkelenz-Grevenbroicher Schollengebietes® ist mit einem &rtlich
erheblich verstirkten Schichtabtauchen und einer intensiven Zerstiickelung an fiederférmig
absetzenden Briichen verbunden, was sich besonders in der Gelenkzone bei Kaster bemerk-
bar macht. Weiter im W in der Umgebung von Kirchherten— Jackerath—Titz nihert sich
die Tektonik wieder mehr dem Bild eines normalen gestaffelten Treppenbaues. Auch in
den nordlichen Gebietsteilen bei Neurath—Garzweiler—Grevenbroich, welche sich be-
reits auflerhalb der groflen Randflexur zum Erft-Becken befinden und zum Venloer Graben
tiberleiten, wird der Gebirgsbau ruhiger. Die Schichten lagern hier grofitenteils wieder
horizontal oder fallen sanft gegen N oder NW ein.

Mit dem Einschwenken der randlichen Abbiegungszone der nordlichen Ville in die
westliche Richtung konzentriert sich der antithetische Bruchbau hauptsichlich auf die nord-
liche Hilfte dieses mobilen Schollenstreifens, wiahrend im S und SW neben dem kriftigen
Schichtabtauchen vorwiegend synthetische Briiche zu finden sind. Als Folge davon tritt
im mittleren Teil ein schmales Horstgebiet (Winkelheimer Horst) heraus, dessen erste An-
finge wir bereits in der nordlichen Ville kennenlernten, das nun aber bei Oberschlag-
Tollhaus viel deutlicher in Erscheinung tritt. Es setzt sich spdterhin fort im eigentlichen
Jackerather Horst.

Siidliche Bruchbegrenzung

Die Siidbegrenzung des Winkelheimer Horstes wird in der Gegend nordlich von Bed-
burg vor allem durch die St6rung von Kaster gebildet, welche sich aus einem der
beiden synthetischen Briiche vom Tannenhof entwickelt (s. 0.). Auch diese Stérung war im
Quartir noch deutlich bewegt; die Unterfliche der Hauptterrassen-Kiese geht an ihr um
durchschnittlich 10-15 m in die Tiefe. Eine charakteristische Gelindestufe von 6 m Héhe
ist siidwestlich von Winkelheim zu beobachten. Wo die Stérung zwischen den Orten
Geddenberg und Kaster das Erft-Tal quert, blieb der Lauf dieses Flusses durch die plstz-
lich auftauchende Barriere anscheinend nicht unbeeinfluflt; denn das Tal weicht eben an
jener Stelle scharf nach W aus, um erst weiter fluBabwirts wieder in die urspriingliche
Richtung zuriickzukehren. Im Gebiet westlich der Erft zieht die Stérung am Gut Hohen-
holz vorbei bis in die Nihe von Gut Bettgenhausen, wo sie eine der siidlichen Randver-
werfungen des Jackerather Horstes i.e.S. abgibt. Die im Vorfeld der Stérung eingebro-
chene Scholle weist eine kriftige Einkippung gegen das Erft-Becken auf. Die Querverkan-
tung macht an der Unterfliche der altpleistozinen Hauptterrasse rund 30 m (auf 2 km
Schollenbreite) aus, an deren Oberfliche rund 10 m.

Etwa von Kirchherten an nach W reiflen parallel zur Stérung von Kaster und dieser
im S vorgelagert mehrere Vorstaffelbriiche auf, von denen die Kirchhertener
Stérung und der Lévenicher Sprung als siidliche Randbriiche des Jacke-
rather Horstes grofle Bedeutung erlangen. Der Lovenicher Sprung ist nach W bis in die
Gegend von Baal—Doveren—Hiickelhoven zu verfolgen, wo er sich mit dem Rurrand-
Sprung vereinigt'?). Er schafft so eine durchgehende E—W-Verbindung zwischen den

10) Es handelt sich um dieselbe Stérung, die nach W. Wunstorr (1914, Erl. Bl. Erkelenz) bei
Lovenich die Oberkante des Steinkohlengebirges um nahezu 200 m verwirft. Ein guter Tagesauf-
schlufl des Lovenicher Sprunges war im Jahre 1958 in einer kleinen Kiesgrube nahe Doverhahn
(M.-Bl. Erkelenz, r 1800, h 5725) entbloflt, wo die 135/60° SW streichende Verwerfungsfliche
Kieseloolith-Schichten gegen Rheinschotter der Jiingeren Hauptterrasse abschneidet. Der in der
Grube iiberblickbare Mindestverwurf der quartiren Schichten betrigt 6 m; tatsichlich wird man
aber nach der allgemeinen Lagerung mit mehr als 25 m Verwurf der Jiingeren Hauptterrasse zu
rechnen haben.

5 =
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Abbruchzonen am Rande der Ville bzw. des Jackerather Horstes und dem Rurrand-
System.

Die Schichten der Hauptfloz-Gruppe sind am Siidabfall des Jackerather Horstes um
mehrere hundert Meter verworfen., Im zentralen Horstbereich war die Heraushebung so
stark, dafl unter dem fluviatilen Altpleistozin gewdhnlich nur noch die Liegendschichten
der Kohle erhalten sind. Der Verwurf der Hauptterrassen-Basis beziffert sich auf insge-
samt 50-60 m, der der Oberfliche auf 10-20 m. Annihernd die Hilfte des quartdren Ver-
satzes geht auf das Konto der Kirchhertener Stérung; der Lovenicher Sprung und die
Stérung von Kaster teilen sich zu etwa gleichen Betrigen in den Rest. Aus der Machtig-
keitsentwicklung der Pleistozin-Schotter ist zu schlieflen, dafl sich die jungen Bruchbewe-
gungen zu einem betrdchtlichen Teil wihrend der Hauptterrassen-Zeit vollzogen. Die
Schotterdecke der zentralen Horstscholle ist nur etwa 6-13 m michtig (wohl ausschlieflich
Jiingere Hauptterrasse), die des angrenzenden Teilstiickes der Erft-Scholle 40-50 m (Jiin-
gere und Altere Hauptterrasse iibereinander).

Nordliche Bruchbegrenzung

Der Nordabfall des Jackerather Horstes wird in der Gegend norddstlich von Jacke-
rath hauptsichlich durch eine einzige grole Verwerfung bestimmt, an welcher die Liegend-
grenze der Hauptfloz-Gruppe um wenigstens 150 m in die Tiefe geht, — sehr wahrschein-
lich aber erheblich mehr!"). Die Hauptterrassen-Basis ist an der gleichen Stelle anndhernd
25 m, ihre Oberfliche 12 m versetzt. Einige schwiichere Begleitbriiche der groflen Stérung
machen sich zwar in der Braunkohle, nicht aber in der iiberlagernden Hauptterrasse be-
merkbar. Der einheitliche Randbruch spaltet in westlicher und in &stlicher Richtung auf.
Stirkere Seiteniste zweigen einmal nach WSW, zum anderen nach SE ab und bewirken so
eine eigentiimlich linglich ovale Umgrenzung der zentralen Horstscholle. Die Hauptfuge
selbst laflc sich mit abnehmender Sprunghéhe bis iiber Holzweiler hinaus nach W ver-
folgen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen am Jackerather
Horst. Wie aus dem Gesagten hervorgeht, erweist sich der spezielle Jackerather Horst
auf allen Seiten von jungen, noch im Eiszeit-Alter in Bewegung befindlichen Briichen um-
geben, Dabei deckt sich der im Quartir am stirksten emporgestiegene Schollenbereich
genau mit jenem, welcher auch schon im Tertiir die kriftigsten Hebungen erlebte.

Bereits im ilteren Tertiir miissen sich am Jackerather Horst Krustenbewegungen er-
eignet haben; denn die pri-hauptfléz-zeitliche tertiire Schichtfolge ist im Kern des Horstes
deutlich geringmiichtiger als in seiner nordlichen und siidlichen Umgebung (vgl. H. J.
Disreavm & W. Worrr 1958). Spiterhin macht sich die Hebungszone wihrend der Bil-
dungszeit der Hauptfléz-Gruppe bemerkbar, u. a. als flache submarine Schwelle, welche
die Sedimentation der Neurather Sande beeinflufft (W. Honorr & H. KARRENBERG 1958).
Es ist allerdings ungewif}, ob die (relative) Aufwirtsbewegung sich bereits damals entlang
lokalisierter Einzelflichen abgespielt hat. Vielleicht liegt nur eine weitgespannte Aufwdl-
bung im Zuge der spiteren Horstbildung vor. Die heute bekannten groflen Randstérungen
sind womdglich erst im ausgehenden Miozidn aufgerissen (oder besser wiederaufgerissen).
An ihnen miissen sich insbesondere wihrend und nach Ablagerung der Kieseloolith-Schich-
ten heftige Schollenverschiebungen ereignet haben, welche im Verein mit bedeutenden
hauptterrassen-zeitlichen und schwicheren post-hauptterrassen-zeitlichen Bewegungen dem
Horst zu seiner heutigen Gestalt verhalfen.

1) H. J. DirBaum & W. WoLrr (1958) rechnen auf Grund geophysikalischer Daten mit einer
Sprunghhe der Tertiir-Basis von rund 300 m.
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IV. Die Erft-Scholle

Eine sehr wichtige Baueinheit der Niederrheinischen Bucht ist die Erft-Scholle, bedeu-
tungsvoll vor allem durch die ungew6hnlich kriftige nordostwirtige Einkippung,
die sie erfahren hat. Das Ausmafl der Querverkantung seit der Hauptfloz-Zeit macht an-
nihernd 400 m aus. Auf den emporgekippten Schollenteilen im SW nehmen die Ablage-
rungen der Braunkohlen-Formation ein fast ebenso hohes Niveau ein wie auf der Ville,
im NE-Teil — dem Zentrum des eigentlichen Erft-Beckens — sind sie auflerordentlich tief
versenkt. Die Bewegungstendenz ist seit Beginn der Sedimentation wirksam. Das mich-
tige jungtertiire Deckgebirge und die sich aus seiner Ausbildung abzuleitenden synsedimen-
tiren Kippbewegungen im Obermiozin und Pliozin hat H. VocLer (1959) genauer unter-
sucht. Neben Hinweisen auf eine mehr oder weniger kontinuierlich verlaufende Kippbe-
wegung wihrend des gesamten Jungtertiirs fanden sich ,intraformationelle Diskordanzen®,
die auf eine Steigerung der Bewegung in vergleichsweise kurzen Zeitspannen hindeuten,
z.B. zwischen der Ablagerung der Rot-Ton-Serie und der Reuver-Ton-Serie. Die krif-
tigste Kipptendenz scheint aber an der Wende Pliozin/Pleistozin wirksam gewesen zu
sein. An der Basis der Hauptterrasse beobachtet man das starkste Ubergreifen iiber dltere
Schichtglieder (bis herab zur Hauptkies-Serie am siidwestlichen Schollenrand.

Auch im Quartir dauert die Kippbewegung der Erft-Scholle
an. Die Hauptdiskordanz-Fliche an der Basis der altpleistozinen Schotter wurde nach-
triglich wiederum erheblich verstellt (um max. 120-130 m auf der Linie Diiren-Kerpen).
Ein grofler Teil dieser Verkantung ist wihrend der Hauptterrassen-Zeit eingetreten
(70-80m), was sich an den betrichtlichen Michtigkeitsgegensitzen der altpleistozinen
Kiesaufschiittung am nordwestlichen Schollenrand einerseits, und am SW-Rand anderer-
seits erweist (vgl. Taf. I'V). Auch zeichnet sich eine deutliche Diskordanz zwischen der Jiin-
geren und der Alteren Hauptterrasse ab. Letztere ist auf den am stirksten emporgekippten
Schollenteilen meist nur noch unvollstindig erhalten. Das Ausmafl der nach der Haupt-
terrassen-Aufschiittung eingetretenen Schrigstellung betrigt etwa 50-60 m. Diese erst nach
der Giinz-Eiszeit vor sich gegangene Verstellung ist unmittelbar am Verlauf der Hohen-
linien der Gelinderoberfliche abzulesen (vgl. H. W. Quitzow & O. VaurensiEck 1955).
Daf die Bewegungstendenz auch in der jiingsten geologischen Vergangenheit fortwirkte,
zeigen die Gefillsverhiltnisse des untersten, in seiner Anlage wohl wiirm-eiszeitlichen bis
post-glazialen Talbodens der Erft (vgl. Abb. 17 und G. FrieceL 1937). Wo der Fluf die
Randzonen der sich fortwihrend stirker eintiefenden Kippscholle quert, finden sich Ab-
schnitte erhShten (zwischen Lommersum und Weilerswist) oder erniedrigten Talgefilles
(zwischen Bergheim und Frimmersdorf). Ja, selbst an vereinzelten Stellen im Innern des
Senkungsfeldes, wo die Hauptterrassen-Lagerung eine lokale Modifikation der tektoni-
schen Abwirtsbewegung erkennen liflt, scheint der jiingste Talboden der Erft diesen Vor-
gang nachzuzeichnen (etwa die kleine ,,Aufwolbung® der Hauptterrassen-Basis abwirts
Mbddrath).

Vollstindig ist die Ubereinstimmung freilich nicht. Am nérdlichen Rand der Erft-
Scholle in der Gegend von Bedburg-Kaster z. B. beobachtet man die stirkste Verflachung
dern erst mehrere Kilometer flufabwirts etwa in der Gegend von Frimmersdorf, also weit
des Talgefilles nicht im sofortigen Anschluf an die wichtigsten Randverwerfungen, son-
innerhalb des schmalen Durchbruchstales durch den Riegel des Vorgebirges. Ob man dies
durch nachtrigliche erosive Zuriickverlegung der tektonischen Gefillsunstetigkeit, oder
durch eine Verlagerung der jiingsten Bewegungsimpulse auf mehr riickwirtige — weiter
vom Haupt-Abbruch entfernt liegende — Strukturelemente deuten soll, ist vorerst nicht
klar zu entscheiden.

Wiederholungs-Nivellements hoher Genauigkeit scheinen ein Fortdauern der Kipp-
bewegung der Erft-Scholle selbst bis in unsere Zeit anzudeuten (H. W. Quirzow & Van-
LENSIECK 1955).
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Beckens und der angrenzenden Gebiete. Zum Vergleich dient ein Profil der altpleistozinen Hauptterrassen-Aufschiittung mit annihernd der
gleichen Linienfiihrung. Weitere Erliuterungen s. Text.

0

Jauroyy Simpny




Quartire Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 71

a) Der Bruchbau der siidlichen Erft-Scholle

Antithetische Stérungen im Vorfeld des Swist-Sprunges

Im westlichen Vorfeld des Swist-Sprung-Systems wird die Erft-Scholle von mehreren
antithetischen Briichen durchsetzt, die das auf die Ville zu gerichtete Einfallen der Schich-
ten zum Teil wieder riickgingig machen. Drei Bruchlinien treten besonders hervor: die
Morenhovener, Miiggenhausener und Strafifelder Stdrung.

Die Morenhovener Stérung reiflt in Verlingerung des Liiftelberger Swist-
Sprung-Astes auf (vgl. auch H. W. ScuiiNeman~ 1958). Sie verwirft in der Gegend stlich
von Miel die Basisfliche der Kieseloolith-Schichten um 25 m, die Oberkante der Jiingeren
Hauptterrasse um annihernd 10 m. Der Hauptverwurf ist pri-rotton-zeitlich. Im ganzen
oberen Pliozin und im #lteren Pleistozin war die Stdrung unbewegt. Erst nach Ablage-
rung der Hauptterrasse kam es erneut zu Verschiebungen, die die heute im Gelinde gut
sichtbare Bruchstufe schufen. Jiingste Verstellungen an der Morenhovener Stérung mdgen
mit Schuld daran sein, daff der Swist-Bach einen alten, an Buschhoven vorbeifiihrenden
Lauf verlief und seinen heutigen Umweg iiber Morenhoven-Miel einschlug (L. AHORNER
1960).

Auch die Miiggenhausener Stérung und die Strafifelder Stérung
verwerfen noch deutlich das Quartir. Thre oberflichlichen Bruchstufen treten in der Ge-
lindegestalt als auffallende Rinnen mit flachem SW-Hang und steilem NE-Hang hervor.
Bei der Ausgestaltung war flieBendes Wasser wohl nicht ganz unbeteiligt; heute freilich
tragen die Hohlformen den Charakter von Trockentilern. Die Strafffelder Stérung setzt
sich {iber fiederférmig gestaffelte Aste bis in die Nihe des Bruchrandes von Erp fort.

Bruchrand von Erp

Der Bruchrand von Erp stellt die einzige bedeutende synthetische Bruchstruktur der
Erft-Scholle dar. Das an die Verwerfung nach SW anschliefende, ziemlich hoch gelegene
Teilstiick der Erft-Scholle bezeichnet man als Lommersumer Horst12), Der Bruch-
rand von Erp setzt in der Gegend &stlich von Wichterich ein und zieht in NN'W-Richtung
iiber Borr—Erp bis in die Gegend von Pingsheim. Der stirkste Verwurf wird siidéstlich
von Erp erreicht, wo der Hauptflsz-Horizont 100-110 m verstellt ist, die Rot-Ton-Serie
rund 80m (vgl. H. Vocrer 1959) und die Unterfliche der Hauptterrasse 40 m. Die
Sprunghdhe an der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse macht hier etwas tiber 15 m
aus. Im Fortstreichen nach N und nach S gehen die Verwurfsbetrige zuriick. Die oberflich-
liche Bruchstufe der Stérung ist in der Landschaft weithin sichtbar, wenn auch die Schirfe
ihrer Form durch eine im Windschatten verstirkt erfolgende Lofl-Anwehung gemildert
wird.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Der Bruchrand von Erp
hat wohl schon wihrend oder kurz nach Ablagerung der Fischbach-Schichten Bewegungen
erlebt (vgl. H. VocLer 1959). Spiter lassen sich etwas stirkere Schollen-Verschiebungen
wihrend oder kurz nach Ausbildung der Hauptkies-Serie — vor Beginn der Rot-Ton-
Sedimentation — nachweisen. Die Rot-Ton-Zeit selbst ist eine Periode ziemlich schwacher
Bruchtitigkeit. Erst im Zeitabschnitt zwischen der Ablagerung der Rot-Ton-Serie und
der Reuver-Ton-Serie und dann vor allem vor Beginn der Hauptterrassen-Aufschiittung
kam es zu erneuten und diesmal sehr heftigen Bewegungen, die insgesamt etwa 40, des
heutigen Hauptfldz-Verwurfes herbeifiihrten. Im Quartir sind insbesondere jene Ver-
schiecbungsphasen bedeutsam, die wihrend der Hauptterrassen-Zeit wirksam waren, da
sie fiir die einschneidenden Michtigkeitsgegensitze der altpleistozinen Kiesfolge auf dem

12) Eine von FLIEGEL eingefﬁhrtc Bezeichnung, die nicht sehr gliicklich ist, denn der Ort Lom-
mersum selbst liegt schon auflerhalb des besonders herausgehobenen Schollenstreifens.
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Horst (oft nur eine Kiesbestreuung von wenigern Metern Michtigkeit) und dem &stlichen
Vorland (mit 20-50m Alterer und Jiingerer Hauptterrasse) verantwortlich sind. Der
Horst von Lommersum war anscheinend zur Zeit der altpleistozinen Kiesaufschiittung in
anhaltender langsamer Hebung begriffen, so dafl der Rhein iiberwiegend zur Erosion ge-
zwungen war und wenig Méglichkeit zu einer normalen Akkumulation fand. Wann sich
die noch heute an der Tagesoberfliche erkennbaren Schollenverstellungen ereignet haben,
lifle sich am Bruchrand von Erp nicht genauer entscheiden. Die Verschiebungen miissen
jedoch dlter sein als der jiingste Talboden des Roth-Bach-Tales.

Wissersheimer Stérung

Ziemlich genau in der nérdlichen Verlingerung des Bruchrandes von Erp reifit eine
entgegengesetzt einfallende Verwerfung auf, die Wissersheimer Storung. Sie ist auf der
Strecke zwischen Wissersheim und Kerpen auch morphologisch gut zu erkennen (als 8st-
licher Steilhang der Wissersheimer Trockenrinne). Die Hauptterrassen-Basis ist an ihr um
max. 15m, die Oberfliche um 6 m versetzt. Da die gesamte post-hauptfléz-zeitliche
Sprunghthe nur etwa 20-30 m ausmacht, handelt es sich hier um ecin sehr jugendliches
Bruchelement, das wohl als antithetische Bruchreaktion auf jene nordostwirtige inten-
sive Schichtabbiegung aufzufassen ist, welche die Hauptterrassen-Sedimente in der nord-
lichen Verlingerung des Bruchrandes von Erp erlitten haben (vgl. die auffallende Ab-
knickung der Hohenlinien der Hauptterrassen-Basis in diesem Gebiet; Taf. IIT).

Neffel-Bach-Stérung und Stérung von Buir

Die Hochscholle des Lommersumer Horstes wird von einigen kleineren Briichen durch-
setzt, welche zumeist nach W einfallen und z. T. auch noch das Quartir verwerfen. Einer
davon geht nach NW in die Stérung lings des Neffel-Bach-Tales iiber (Neffel-Bach-
Storung). Bei Blatzheim zweigt davon in annihernd westdstlicher Richtung die Stérung
von Buir ab. Beide Verwerfungen schlieflen eine Dreiecks-Scholle ein, die an ihrer stumpf-
winkeligen Ostecke bei Blatzheim am stirksten eingesunken ist. Die Hauptterrassen-Basis
liegt hier um rund 15-20 m tiefer als in den 8stlich und nérdlich anschliefenden Gebiets-
teilen. Auch die Schotter-Oberfliche lifit eine Verstellung erkennen; die begrenzenden
Briiche treten als Gelandekanten heraus. Die Stufe der Neffel-Bach-Stérung ist allerdings
durch die Erosion des Neffel-Baches stark verindert. Fiir die von H. VocLer (1959) in-
nerhalb dieser Dreiecks-Scholle angenommene — vorwiegend fischbach-zeitliche — Quer-
storung fanden sich im Quartir keine Hinweise.

b) Der Bruchbau der nérdlichen Erft-Scholle

H. W. Qurrzow & O. Vaurensieck (1955) haben auf ihrer Kartenskizze in der nord-
lichen Hilfte der Erft-Scholle eine Reihe von annihernd WSW—ENE verlaufenden Quer-
storungen verzeichnet, die zumeist irgendwelchen Wasserldufen folgen, wie etwa dem
Finkel-Bach bei Oberembt-Niederembt. Nach H. W. Quitzow (1954, Taf. 36) soll die
Unterfliche der Hauptterrassen-Schotter noch um einige Meter bis max. 5 m versetzt sein.
Ein zuverlissiger Nachweis so geringer Sprungbetriige ist unter den gegebenen Umstinden
aber wohl sehr schwierig, denn man ist in jenem Gebiet mangels geeigneter Tagesauf-
schliisse ausschlieflich auf Bohrungen angewiesen, die in der Regel mehrere hundert Meter
bis einige Kilometer auseinander liegen. Es ist wohl besser, wenn man sich hier ganz frei
macht von dem — durchaus fraglichen — Oberflichenbild und diese Stérungen weg 13f¢13).

13) Auch im Tertidr sind in diesem Gebiet keine eindeutigen Verwiirfe nachzuweisen, wie die
Strukturkarten H. VoGLER’s (1959) zeigen. Dieser Autor hat die Querstérungen Quitzow’s zwar
iibernommen, aber die Konstruktion der Tiefenlinien seiner Bezugshorizonte ist in diesem Falle
nicht sehr iiberzeugend. Es ist ohne Schwierigkeiten auch einDurchverbinden ohne die Annahme
solch kleiner Verwerfungen maglich.



Quartire Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 73

Stérung von Steinstrafl

Die einzige wirklich bedeutsame Verwerfung der nordlichen Hilfte der Erft-Scholle
ist die Stérung von Steinstrafl, welche von Rddingen im N iiber Steinstrafl bis in die Ge-
gend Bstlich von Niederzier zu verfolgen ist. Mdglicherweise hingt dieses zur Erft-Schollen-
Kippung antithetische Bruchsystem auch iiber einen schwachen siidlichen Ausliufer mit dem
Rurrand-Bruch in der Gegend von Ellen zusammen. Die stirksten Versetzungsberrige
werden nérdlich von Steinstrafl erreicht. Hier ist die Oberfliche von Fléz Frimmersdorf
nahezu 100 m verworfen, diejenige von Fl6z Garzweiler hingegen nur knapp 60 m. Es
zeichnen sich also deutlich Bruchbewegungen wihrend der Hauptfléz-Zeit ab. An der Un-
terfliche der Hauptterrassen-Schichten liegt ein Versatz von 20-25 m vor, an deren Ober-
fliche ein solcher von rund 10 m. Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchkante ist im Ge-
linde sehr schon zu verfolgen (,Rinne von Steinstrafl“). Nach S und nach N ermifligen
sich die SprunghShen verhiltnismiflig rasch. Siidlich von Steinstrall scheint von der
NNW-—SSE verlaufenden Hauptstdrung ein siiddstlicher Seitenast abzuspalten, der einen
Teil des Verwurfes iibernimmt,

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Stérung war sowohl
wihrend der Hauptfloz-Zeit als auch in der nachfolgenden Fischbach-Zeit (oder kurz hin-
terher) in Bewegung (vgl. auch H. Vocrer 1959). Dagegen ist in den tieferen Teilen der
Kieseloolith-Schichten (Hauptkies-Serie) keine Beeinflussung durch synsedimentire Kru-
stenverschiebungen nachzuweisen. Bruchbewegungen werden sich wohl erst wieder wih-
rend und nach Ablagerung der hdheren Kieseloolith-Schichten eingestellt haben, wenn
gleich die Verhiltnisse hier hochst unklar sind, weil geeignete Leithorizonte fehlen'4). Im
Quartir fanden Bewegungen wihrend der Hauptrerrassen-Zeit (Verwurf 10-15m) und
hinterher statt. Méglicherweise ist die Struktur auch in der Gegenwart noch nicht zur
Ruhe gekommen, wie die in jenem Gebiet gelegentlich auftretenden stirkeren Erdbeben
vermuten lassen!3).

V. Der Venloer Graben und seine Randgebiete

Der Venloer Graben ist wie viele der groflen Baueinheiten der Niederrheinischen
Bucht ausgesprochen asymmetrisch gebaut. Am NE-Rand wird die hier am tiefsten ein-
gekippte Grabenscholle von einer grofen und sehr bedeutsamen Bruchstruktur abgeschnit-
ten, an welcher die Schichten des tieferen Untergrundes um viele hundert Meter nach oben
kommen. Der SW-Rand hingegen ist weniger scharf ausgeprigt; hier geniigen Briiche
kleineren und mittleren Ausmafles, um die nicht sehr erheblichen Hohenunterschiede zwi-
schen der emporgekippten Grabenscholle und den angrenzenden Hochgebieten zu iiber-
winden. An manchen Stellen lidft sich auch ein bruchloser Ubergang beobachten.

a) Die 6stliche Grabenbegrenzung
Viersener Stdrung

Von Viersen aus nach Norden wird die 8stliche Bruchbegrenzung des Venloer Grabens
durch die Viersener Storung (Grenzstdrung) gebildet. Der Verlauf dieser wichtigen Struk-
tur geht in groflen Ziigen bereits aus der Wunstorr’schen Ubersichtskarte von 1910 her-
vor. Der Verwerfung tritt im Stadtgebiet von Viersen aus dem Bereich der jiingeren Rhein-
Terrassen in das Hauptterrassen-Gebiet ein und verlduft hier, stets dem westlichen Fuf}
der Viersener Hohen folgend, iiber Dornbusch—Hinsbeck—Herongen nach NNW bis in

14) Die charakteristischen Rot-Tone des zentralen Erfi-Beckens sind in der Gegend von Stein-
strafl nur noch wenig michtig und sehr liickenhaft entwickelt (vgl. H. VocLer 1959).
15) So lag z. B. das mikroseismisch ermittelte Epizentrum des rheinischen Bebens vom 13. De-

zember 1928 nach B. Gurenserc (1929) dicht siid@stlich des Ortes Rédingen, d. h. in unmittelbarer
Nihe der Stérung von Steinstrafl.
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die Gegend westlich von Straelen, wo sie wiederum unter jungen Talbildungen, diesmal
der Maas, untertaucht und verschwindet. Durch die Stérung werden Schollenbereiche ge-
trennt, die sich in ihrem geologischen Bau wesentlich unterscheiden. Im 8stlichen Hoch-
gebiet von Geldern-Krefeld bildet stets das Oligozin und nur im N etwas marines Mittel-
miozin die Unterlage der pleistozinen Schichten (vgl. R. TeicamiiLLer 1958, Taf. 1). Im
W dagegen fiihrt die tief eingesunkene Venloer Graben-Scholle unter dem Pleistozdn noch
mehr als 200 m Pliozin und Miozin, bevor sich hier das Oligozin einstellt. Der Gesamt-
verwurf der Viersener Storung (seit Ablagerung des Alttertidrs) ist also bedeutend. In der
Gegend nérdlich von Viersen bei Schirik-Siichteln erweist sich der Asterigerina-Horizont
des Eochatt um nicht weniger als 400-450 m verworfen (Abb. 18).

Daf an dieser groflen Verwerfung auch noch in quartirer Zeit Bewegungen vor sich
gingen, hat bereits W. Wunstorr (1910) erkannt. Er deutete die hochliegenden Schotter
der Viersener Hohen als tektonisch herausgehobene Jiingere (eigentliche) Hauptterrasse.
Auch als A. Steecer (1928) und H. Breppin (1930) auf Grund einer erneuten Untersu-
chung der Lagerungsverhiltnisse der altpleistozinen Terrassen zu einer etwas anderen
zeitlichen Einstufung gelangten (Terrasse der Viersener Hohen = Altere Hauptterrasse
bzw. Driifelterrasse), blicb die Tatsache junger Krustenbewegungen bestehen; denn die
Kquivalente der Viersener Hohen Schotter waren nun westlich der Stérung in den tief
unter der Jiingeren Hauptterrasse begrabenen , Altesten Diluvialschotter” (Altere Haupt-
terrasse) zu vermuten. Neuerdings hat nun W. Mongear (1959) die Terrassen-Absitze
des Gebietes bearbeitet, und zwar hauptsichlich auf Grund ihrer Schwermineral-Fiihrung.
Er kommt zu dem Ergebnis, dafl es sich bei den Viersener Hohen Schottern vermutlich
doch um Jiingere Hauptterrasse handelt, und dafl andererseits die von SteEEGER und
Breppin als Jiingere Hauptterrasse eingestuften Schottervorkommen am Ostabfall des
Héhenriickens der Oberen Mittelterrasse gleichzusetzen sind. Die Neu-Einstufung der
Viersener Héhen Schotter fithrt jedoch zu manchen Widerspriichen hinsichtlich der Ter-
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Abb. 18. Querprofil durch die Viersener Stérung. Gegend von Schirik nordwestlich Viersen
(M.-Bl. Viersen).
Die genaue stratigraphische Zuordnung der Viersener Hohen Terrassen (ostlich der Verwerfung) ist
noch unsicher (vgl. hierzu Angaben im Text). - NT = Niederterrasse, KMT = Krefelder Mittel-
terrasse, OMT = Obere Mittelterrasse, HT = Hauptterrassen (Altpleistozin), Rv = Reuver-Ton
(Oberpliozin), Fri u. Mo = Teilfloze Frimmcrsdor? und Morken der Hauptfloz-Gruppe (Mittel-
miozin).
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rassen-Lagerung, auf die W. MongeaL nicht eingeht’é). Man wird daher besser noch
weitere Untersuchungen abwarten, bevor man seine Deutung als gesichert hinnimmt.

Da die Zurechnung der Viersener Hohen Schotter zum Altpleistozin bisher noch von
keinem Bearbeiter angefochten wurde, liflt sich fiir die Viersener Stdrung ungeachtet der
oben angefiihrten Unsicherheiten in der genauen stratigraphischen Eingliederung auf
jeden Fall ein quartirer Mindestverwurf seit Beginn der altpleistozinen Aufschotterung
angeben. Dieser Wert liegt im Durchschnitt bei 70-80 m, stellenweise macht er auch bis
85 m aus (vgl. Tab. 6 und Abb. 18). Die starke Sprungaktivitit zur Hauptterrassen-Zeit
hat zur Folge, dafl sich die altpleistozinen Talstufen an der Verwerfung in normaler
Hochlage und in begrabener Lage gegeniiber stehen. Die Angaben iiber den nach der
Hauptterrassen-Zeit eingetretenen Verwurf hingen wesentlich von der jeweiligen Ein-
stufung der altersmiflig umstrittenen Viersener Hohen Terrasse ab. Legt man die Auf-
fassung von StTEEGER-BREDDIN zugrunde, so kommt man zu Verschiebungsbetrigen von
10-15 m; nach der Einstufung von MonReaL dagegen zu solchen von 30-35 m (vgl. Tab. 6).
Besonders hervorzuheben ist, daf sich an der Viersener Stérung auch noch ganz junge,
vielleicht erst nach der Wiirm-Eiszeit eingetretene Schollenverstellungen nachweisen lassen.
Dies wurde erstmals von H. Breopiv (1930) erkannt. Der Talboden des Nette-Tales, der
vermutlich der Rhein-Niederterrasse gleichkommt, erweist sich ndrdlich Hinsbeck um an-
nihernd 3 m verworfen. Durch die Schollenverschiebung wurden im westlichen Vorfeld
der Storung die Krieckenbedker Seen aufgestaut. Auch in der Gegend westlich von Strae-
len zeigt sich in einer jiingeren Maas-Terrasse ein moglicher Versatz.

Tabelle 6

Zusammenstellung der Verwiirfe an der Viersener Stérung

Sprunghohen
Ober- Pleistozan- Jiingere Hauptterrasse
oligozin Basis Oberﬂ"a'.c‘he

Gebiat | | Terrassen-Einstufung

. nach

' lé’;;‘;g;: MONREAL

| 1928/30 1959

Briixken-Dam ? | ? f (30 m) ?
Niederdorf-Herongen ? 80-85m 20m 35m
Hombergen-Krieckenbeck ? 70-80 m ‘ 10-14 m 35m
Lobberich-Oberbocholt ? 60-70m ‘ 10-13 m 30m
Dornbusch ? ? 10-13 m 30m
Schirik-Siichteln 400-450 m 80 m 10m 30m
Viersen ? | 40-50 m | ? ?

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Viersener Storung
gehort vermutlich zu jenen Bruchstrukturen des Niederrheingebietes, die bereits im ersten
(pri-zechstein-zeitlichen) Zerblockungsstadium des Varistischen Gebirges eine bedeutende
Rolle gespielt haben. Das auffallende Zuriickspringen der Siidgrenze des produktiven

16) So besitzt z. B. die als Jiingere Hauptterrasse aufgefafite Viersener Héhen Terrasse ein nahe-
zu 30 m hoheres Niveau als das nur etwa 10 km fluBabwiirts befindliche und gleichfalls als Jiingere
Hauptterrasse angesehene Plateau von Walbeck, welches auch stlich der Viersener Stérung liegt,
so dafl eine tektonische Beeinflussung nicht anzunchmen ist.
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Karbons von siidlich Geldern bis auf die Hohe von Erkelenz Hiickelhoven ist woh! zu
cinem guten Teil auf frithe Bewegungen entlang dieser Bruchlinie zuriickzufiihren (vgl.
G. FrieceL 1922). Weitere wichtige Bruchverschiebungen fanden in der Zeit zwischen der
Ablagerung des Buntsandsteins und der Oberen Kreide statt, wie sich an der nérdlichen
Fortsetzung der Viersener Storung zeigen lifit (L. U. pe Srrrer 1949). Fiir den Zeitraum
Oberkreide/Eozin rechnet H. Breppin (1930) mit einem Stillstand, wenn nicht mit einer
Umbkehr der Bewegung. Erst nach Ablagerung des Oligozins, jedoch vor Beginn der mittel-
miozinen Sedimentation, kann es zu erncuten starken Schollenverschiebungen im friiheren
Bewegungssinn. Der in dieser Zeit entstandene Verwurf diirfte bei 50-100 m liegen (vgl.
H. Breppiv 1930), Wann der iibrige tertiire Verwurf eingetreten ist (bei Schirik anni-
hernd 300 m), lif8t sich wegen der einseitigen Erhaltung der jungtertidren Schichten nicht
entscheiden. Vermutlich spielen aber auch an der Viersener Stérung, wie an vielen anderen
Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht, die pliozinen Bruchbewegungen die grifite
Rolle. Im Pleistozin fanden kriftige Bewegungen vor allem wihrend der Hauptterrassen-
Zeit statt. Die nach dieser Zeit wirksamen Verschiebungen sind im wesentlichen pri-wiirm-
eiszeitlich; schwichere Tmpulse reichen aber noch bis in die letzte Eiszeit — womdglich so-
gar bis in die Nach-Eiszeit — hinein (E. Zmnvmermany 1928, H. Breppin 1930).

Diilkener Stérung und Rheindahlener Stdrung

Siidlich Viersen im Gebier von Rheydt und Ménchen-Gladbach vollzieht sich der An-
stieg vom Venloer Graben zum Hochgebiet von Geldern—XKrefeld in Form einer breiten
Verwerfungstreppe, deren Teilstaffeln antithetisch nach NE gekippt sind. Wichtige Staffel-
briiche sind neben der im Untergrund des Rheintales entlang streichenden und vermutlich
abgeschwichten Viersener Stdrung die Diilkener Stérung und die Rheindahlener Storung.
Beide Verwerfungen machen sich auch im Quartir bemerkbar (vel. H. Breppin 1930).

Die Diilkener Std8rung begrenzt die Monchen-Gladbacher Staffel nach W
gegen die tiefer liegende Rhevdter Staffel. Bei Rasseln (nordwestlich Monchen-Gladbach)
sind die Braunkohlen-Flze Frimmersdorf und Morken an der Stérung rund 70 m, die
Basis der Hauptterrasse 30 m, ithre Oberfliche knapp 10 m versetzt. Die post-hauptterras-
sen-zeitliche Bruchstufe prige sich gut im Geldnde aus. Es fanden nur geringe Bewegungen
withrend des Miozins statt. Die Hauptbruchbildung ist kieseloolith-zeitlich, doch ist der
quartire Bewegungsanteil betrichtlich (bis zu 40 des post-hauptfldz-zeitlichen Gesamt-
verwurfes). Kriftige Bewegungen erfolgten u. a. wihrend der Hauptterrassen-Zeit.

DieRheindahlener Stérung trennt die Rheydter Staffel von der eigentlichen
zentralen Grabenscholle des Venloer Grabens, welche gegen diese Storung stark einge-
kippt ist. Die groffte Verwurfshdhe wird siidwestlich von Rheydt erreicht, wo das Floz-
paar Frimmersdorf-Morken 110-130 m, die Basis der Hauptterrasse 38 m, und die Ober-
fliche 12 m in die Tiefe geht. Die tektonische Gelindekante ist hier unter einer michtigen
I.oRdecke verborgen. Auffallend ist das plétzliche Einschwenken der Struktur in die EW-
Richtung auf der Strecke zwischen Odenkirchen und Rheindahlen. Auch bei der Rheindah-
lener Storung diirfte ein Grofiteil der Bewegung kieseloolith-zeitlich sein, jedoch zeichnen
sich hier deutliche Bruchverschiebungen schon wihrend des Miozins ab. Ein schwacher
nordwestlicher Ausldufer der Storung in der Nihe von Waldniel war zwar wihrend oder
kurz nach der Aufschiittung der Alteren Hauptterrasse in Bewegung, aber nicht mehr nach
dem Beginn der Tegelen-Zeit. An den iibrigen Teilstiicken der Verwerfungslinie sind da-
gegen iiberall noch kriftige post-hauptterrassen-zeitliche Schollenverschiebungen nachweis-
bar.

Das von Rheindahlener Stérung. Wegberger Stérung und Jackerather Horst einge-
schlossene Teilstiick der Venloer Graben-Scholle hebt sich nach SE allmihlich heraus und
verschmilzt zuletzt mit dem nérdlichsten Teil der Ville-Scholle, Nirdlich von Neurath und
bei Elfgen scheinen sich in der Ubergangszone schwache quartire Spriinge abzuzeichnen.
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b) Die westliche Grabenbegrenzung

Wegberger Stérung

Eine vergleichsweise scharfe westliche Bruchbegrenzung des Venloer Grabens ist in der
Gegend von Wegberg—Erkelenz gegeben, wo die Wegberger Stérung die Oberkante von
Fléz Frimmersdorf maximal 110-120 m verwirft. Die Basisfliche der Kieseloolith-Schich-
ten geht an der gleichen Linie 50-60 m, die Unterfliche der Hauptterrasse rund 25 m, ihre
Oberfliche rund 12m in die Tiefe. Die Geldndestufe der Storung tritt wegen der mich-
tigen LoR-Uberdeckung nur wenig deutlich in Erscheinung; erst nach Entfernung der ioli-
schen Hiille wird sie klar kenntlich (vgl. Taf. IT). Die quartire Wegberger Storung 148t sich
nach N'W mit abnehmender Sprunghhe nur wenig iiber Wegberg hinaus, nach S bis in die
Gegend von Kiickhoven (siidostl. Erkelenz) verfolgen. Eine unmittelbare Verbindung mit
der groflen Verwerfung am Nordrand des Jackerather Horstes ist nicht gegeben. West-
lich der Verwerfung besitzt die Hauptterrasse auf der Horstscholle von Briiggen-Erkelenz
eine verhdlinismdfig geringe Michtigkeit (5-12 m), im Venloer Graben dagegen schwellen
die altpleistozidnen Absitze auf 25 m Stirke und mehr an (vgl. Taf. IV).

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Es ist ziemlich sicher, daff
die Wegberger Storung bereits wihrend der Hauptfléz-Zeit betrichtliche Schollenverschie-
bungen erlebte. Die Michtigkeit des Sand-Ton-Mittels zwischen den Flézen Frimmers-
dorf und Morken sowie die Michtigkeit der Kohle ist im Venloer Graben gréfler als im
westlich der Stérung gelegenen Hochgebiet (vgl. auch H. Breppin 1950, 1952). Beim pri-
kieseloolith-zeitlichen Deckgebirge iiber Floz Frimmersdorf (Neurather Sand) stellt man
dasselbe fest, obgleich hier natiirlich Abtragungen eine Rolle spielen. Es ist aber kaum ein
Zweifel dariiber mdglich, daf bereits vor Ausbildung der Basisfliche der Kieseloolith-
Schichten an der Stérung ein mioziner Verwurf von &rtlich bis zu 70 m bestand; das ist
mehr als die Hilfte des heute beobachtbaren Gesamtverwurfes. Wihrend und nach Ab-
lagerung der Kieseloolith-Schichten — vor Ausbildung der Alteren Hauptterrasse — rissen
maximal 25—35 m auf, zur Hauptterrassen-Zeit selbst 10-15 m, Die an der Tagesober-
fliche abzulesenden post-hauptterrassen-zeitlichen Schollenverschiebungen machen bis zu
12 m aus,

Storung von Belfeld

In der nérdlichen Verlingerung der Wegberger Stérung und gegeniiber dieser seitlich
etwas versetzt reifit die Storung von Belfeld auf. Sie unterscheidet sich von anderen Ver-
werfungen der Niederrheinischen Bucht dadurch, dafl an ihr seit Sedimentation der Tege-
len-Schichten kaum noch Bruchbewegungen erfolgten. Lediglich eine weitriumige Verbie-
gung der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse scheint sich in der Topographie abzu-
zeichnen (vgl. Taf. II). Ob diese schwache Schichtabbiegung noch in jiingster geologischer
Vergangenheit — nach der Wiirm-Eiszeit — wirksam war, lafit sich nicht sicher ent-
scheiden'?). Die Altere Hauptterrasse ist an der Stérung von Belfeld iiberall noch deutlich
mitverworfen; im Durchschnitt um Betrige von 10-15m (vgl. auch J. 1. S. ZoNNEVELD
1947, und R. Worters 1955). Die entsprechende Bruchverschiebung mufl vorwiegend pri-
tegelen-zeitlich sein.

Begleitende und z. T. vertretende Strukturen zur Stérung von Belfeld sind die Icks-
Berg-Storung (13m Verwurf der Alteren Hauptterrasse) und die besonders in den
anschliefenden Niederlanden bedeutsame Stdrung von Tegelen (J. I. S. Zonng-
vELD 1947, N. A. pe Rmper 1959).

¢) Der Bruchbau des nérdlichen Venloer Grabens
Der nérdliche Venloer Graben wird von verschiedenen Briichen durchsetzt, die sich auf
deutschem Gebiet vor allem an seiner Ostseite im Vorfeld der Viersener Stérung in der

_1?TE‘_ZEMEBMANN (1928) und H. Brebpin (1930) glauben auf Grund der Verbreitung holo-
ziner Flachmoortorfe im Schwalm-Tal jiingste Bewegungsimpulse am Westrand des Venloer Gra-
bens annehmen zu kénnen.
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Gegend von Lobberich-Breyell hiufen. Sie prigen sich z. T. auch schwach in der Morpho-
logie aus. Die quartiren Verwurfsbetrige sind nicht sehr bedeutend und die Stérungen
halten im Streichen nur wenig aus. Bei Flothend (siidl. Lobberich) wird ein schmaler Spe-
zialgraben eingeschlossen. Hier hat man die Basisfliche der Hauprtterrassen-Schichten etwa
10-20 m tiefer erbohrt als in den umgebenden Gebieten (vgl. Taf. V, Profil A-A").

Eine auffallende Depression der Hauptterrassen-Oberfliche besteht in der Gegend
westlich von Herongen bei Niederdorf (vgl. Taf. I1). Auf Grund der Morphologie entsteht
dort der Eindrudk, daf} die Kiesdecke der Jiingeren Hauptterrasse an einer spitzwinkelig
von der Viersener Stérung abzweigenden und iiber Louisenburg-Neuenhof nach NW lau-
fenden Linie um 10-15 m flexurartig gegen NE abgesunken ist. Leider mangelt es in die-
sem Gebiet an hinreichend tiefen Bohrungen, um den morphologischen Befund zu unter-
bauen. Fiir eine tektonische Deutung spricht aber, dafl sich in der Verlangerung der Linie
Louisenburg-Neuhof auf hollindischem Gebiet eine ,fortlebende Verwerfung nachweisen
liflt, deren Verwurf ebenfalls nach NE gerichter ist (Stérung von Velden; vgl
J. 1. S. ZonNeveLp 1947, L. U. pE Sitrer 1949, N. A. pe Ripper 1959). Sie soll in der
Gegend von Wanssum (nérdlich Venlo) noch wiirm-eiszeitliche Maas-Absidtze der Zone
von Grubbenvorst in ihrer Lagerung beeinflussen (L. F. Ernst und N. A. pe Ripper 1960).

VI. Der Rurrand-Peelrand-Abbruch

Der hochgekippte siidwestliche Teil der Erft-Scholle wird durch die Stérung des Rur-
randes bzw. in deren siiddstlicher Verlingerung durch den Rovenicher Sprung abge-
schnitten. Nach N'W setzt sich dieses Sprungsystem in den Abbriichen am Westrand des
Horstes von Briiggen-Erkelenz und im niederlindischen Raum im Peel-Randbruch fort.
Es liegt hier das wohl bedeutendste Bruchsystem der Niederrheinischen Bucht vor.

Rovenicher Sprung

Diese Storung begrenzt mit mehr als 100 m Hauptfl6z-Verwurf den Lommersumer
Horst auf seiner SW-Seite gegen den sich in siiddstlicher Richtung auf Euskirchen zu all-
mihlich heraushebenden Rurtal-Graben, Die Hauptterrassenkiese sind deutlich mitversetzt
(die Basis um max. 15 m in der Gegend &stlich von Révenich). Eine oberflichliche Bruch-
stufe tritt namentlich im Gebiet nordlich von Révenich hervor (Hohe bis zu 8 m). Der
quartire Rovenicher Sprung lifit sich iiber fiederformig gestaffelten Teildste nach SE bis
zum Erft-Tal bei Grofbiillesheim verfolgen; nach NW reicht er bis in die Gegend 0stlich
von Kelz,

Rurrand

Der Rurrand-Sprung macht sich erstmals im Gebiet nordwestlich von Kelz bemerkbar,
wo er den verklingenden Rovenicher Sprung ablést. Von da an ist die Abbruchzone auf
mehr als 50 km streichender Linge bis zum Maas-Tal nordéstlich von Vledrop (Meinweg-
Gebiet) zu verfolgen. Es liegt keine durchgehende Einzelfuge vor, sondern ein ganzes
System von sich einander ablosenden und gegeneinander versetzten Teilstérungen. Merk-
wiirdige Aufsplitterungs- und Verspringungszonen bestehen in der Gegend von Ellen-
Oberzier (nordlich von Diiren) und bei Jiilich. Auch im Gebiet von Rurich-Baal-Hiickel-
hoven, wo sich die Struktur mit den WIN'W-ESE gerichteten Ausliufern der Abbruchzone
am Rande der Ville und des Jackerather Horstes (vertreten vor allem durch den Lévenicher
Sprung) vereinigt, kommt es zu einer Aufspaltung in mehrere Teilstaffeln und zu einer
scharfen Richtungsinderung. Der Tertidr-Verwurf der Rurrand-Stérung ist im S
zunichst gering (zwischen Kelz und Frauwiillesheim nur wenig mehr als 100 m); im
Fortstreichen nach NW wichst die Sprunghthe aber gleichlaufend mit der zunehmenden
Eintiefung der Rur-Scholle rasch an (vgl. Tab. 7). Bei Hambach gehen die ilteren Hori-
zonte der Hauptflozgruppe bereits mehr als 300 m in die Tiefe und ein Zhnlich hoher
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Verstellungsbetrag ist nordwestlich Jiilich festzustellen. Mit dem Einmiinden der vom
Siidrand des Jackerather Horstes kommenden Diagonalstrukturen schwillt der Verwurf
des Rurrandes nochmals betrichtlich an. An der Spitze des sehr hoch herausgehobenen
nasenformigen Vorsprunges an der Westseite des Horstes von Briiggen-Erkelenz (Wassen-
berger Spezialhorst) mufl die Basis des Tertidrs um wenigstens 1000—1100 m verworfen
sein (H. Direaum & W. Worrr 1958, G. Hersst 1958).

Tabelle 7
Zusammenstellung der Verwiirfe am Rurrand-Peelrand-Abbruch

Sprunghéhen
Gebiet Hauptfloz- Kltere Jiingere
Gruppe Hauptterrasse Hauptterrasse
Basis I Basis Basis | Oberfliche
Rovenicher Sprung l l
ostlich Rovenich 110-120 m ? 15m . 8m
Rurrand-Sprung
sidlich Frauwiillesheim 100-150 m ? 15m 5m
westlich Girbelsrath ? 30m ? (17 m)
ostlich Arnoldsweiler 150-200 m 30m ' ? (15 m)
Hambach >300m 45 m ? (20 m)
Jiilich ? | (50m) (30 m) (25 m)
Kérrenzig 300-400 m 75m 45 m (25 m)
Hiickelhoven 400-500 m 100 m 50m (30 m)
Ratheim (1000-1100m)* | 140 m 60 m (40 m)
ostlich Herkenbosch ? | (50 m) | 30-35m 20-25m
Peel-Randbruch
sstlich Herkenbosch ? | 120-130m | sm | ?
ostlich Roermond (800-1200m)! | 170-180m | 80m ?
siidlich Meijel 2 2 ! (80 m) (30 m)?

1) Ungefihrer Verwurf der Karbonoberfliche nach geophysikalischen Messungen.
2) Verwurf an der Oberkante der friih-rifi-eiszeitlichen Zone von Veghel.

Auch fiir die Lagerung der quartiren Schichten spielt der Rurrand
eine iiberaus wichtige Rolle. Von Kelz im S bis zum Meinweg-Gebiet im N laflt sich sein
Charakter als ,fortlebende“ Bruchzone im Sinne FrLieceL’s vielfiltig belegen (Abb. 19).
Die Unterfliche der altpleistozinen Hauptterrasse ist im S zunéchst nur wenig (annihernd
15 m) versetzt, bei Merzenich &stlich von Diiren geht sie an der Stérung aber schon etwa
30m in die Tiefe, zwischen Hambach und Stetternich 40-50 m, und nordwestlich von
Jiilich zwischen Broich und Kérrenzig 50-70 m (vgl. Tab. 7). Der gréfite quartidre
Verwurf im deutschen Teilstick der Niederrheinischen Bucht wird aber am Rurrand
unterhalb Ratheim erreicht, wo die Basis des Altpleistozins wenigstens 140 m verworfen ist,

Von betrichtlichen nach-hauptterrassen-zeitlichen Verschiebungen zeugt die als Ge-
lindekante hervortretende oberflichliche Bruchstufe. Diese ist auf der Strecke zwischen
Kelz und Stetternich ziemlich unversehrt in einer Héhe bis max. 17 m erhalten; es besteht
bier ein zuverlissiger morphologischer Anhalt zur Fixierung des genauen Storungsverlaufes.
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Abb. 19. Querprofil durch den quartiren Rurrand bei Jiilich (M.-Bl. Jiilich).

Die Verwerfungszone ist in eine Reihe von Teilspriingen aufgeldst, welche stark antithetisch ver-
kippte Staffelschollen einschlieflen. Synsedimentire Bruchbewegungen wihrend der Tegelen-Zeit
driicken sich durch die erhéhte Tonmichtigkeit auf den Tiefschollen aus. - Die Darstellung stiitzt
sich auf Gelindebeobachtungen und Bohrungen (zumeist des Landesgrundwasserdienstes). Boh-
rungen mit unterstrichenen Nummern wurden vom Verf. gerélipetrographisch untersucht (vgl. Abb.3).

Abwirts Jiilich hingegen wurde die tektonische Gelindestufe von der Seitenerosion der
Rur erfaflt und stellenweise mehr als 500 m nach E zuriick verlegt!8). Der Ausbiff der Ver-
werfung ist in diesem Gebiet unter offenbar ungestdrten Niederterrassen-Ablagerungen
der Rur verborgen. Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe des Rurrandes diirfte am
Westabfall des Wassenberger Horstes einst zwischen 35 und 40m hoch gewesen sein.
Heute noch am Ort ihrer Entstehung erhalten ist sie in der Gegend nérdlich von Birgelen
und im Meinweg-Gebiet, wo sie von S nach N abnehmend zwischen 20 und 40 m hoch
wird!?). Ein Teil des Rurrand-Verwurfes wird in diesem Gebiet bereits von dem im west-
lichen Vorfeld neu aufreifenden Peel-Randbruch iibernommen, in welchen der Rurrand
spiterhin nach einer scharfen Westwendung miindet,

Sehr augenfillig ist der grofle Michtigkeits-Unterschied der altpleistozinen Haupt-
terrassen-Sedimente zu beiden Seiten der Rurrand-Verwerfung (vgl. Taf, IV). Wihrend
auf den hochgekippten Rindern der Erft-Scholle sowie auf dem Horst von Briiggen-Erke-
lenz selten mehr als 5-10m Altpleistozin-Kies anzutreffen sind (vornehmlich Jiingere
Hauptterrasse, Altere Hauptterrasse nur zwischen Stetternich und Baal in einiger Michtig-
keit erhalten), weist die Rur-Scholle in ihren Gstlichen Teilen einen ungleich stirkeren
Schichtstapel aus Alterer und Jingerer Hauptterrasse auf, der von 20 m im S auf
tiber 120 m Michtigkeit im N anschwillt. Es zeichnen sich am Rurrand also erhebliche
Schollenverstellungen wihrend der Hauptterrassen-Zeit ab. Da die beiden Hauptterrassen-
Stufen an der unteren Rur verhiltnismifig gut auseinander zu halten sind (die dltere
wurde von der Maas, die jiingere vom Rhein abgelagert), lafit sich der zeitliche und raum-
liche Ablauf dieser Bewegungen im einzelnen verfolgen.

Tagesaufschliisse. Ein direkter Anschnitt der Rurrand-Verwerfung iiber Tage
besteht zur Zeit offenbar nicht?0). Frithere Aufschliisse wurden von E. HorzapreL (1910)
aus der Gegend siidostlich Niederzier, W. Wunstorr (1921) aus dem Gebiet von Birgelen,
und H. Worigs (1942) aus dem Meinweg-Gebiet beschrieben.

18) Ein Umstand, der von H. W. Quitzow & O. Vauiensieck (1955, Taf. 1) beim Entwurf
ithrer Karte nicht gebiihrend beriicksichtigt wurde.

19) Der verklingende Rurrand-Sprung wird in der niederlindischen Literatur auch als Stirung
von Meinweg bezeichnet.

20y Wenigstens konnte Verf. trotz eingchender Gelindeuntersuchungen nichts dergleichen ent-
decken.
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Ostliche Begleitbriiche des Rurrandes. In der Gegend nérdlich von
Birgelen spaltet vom Rurrand ein ostlicher Vorstaffelbruch ab, die sog. Zandberg-
Stérung (J. L. S. Zonneverp 1947, L. U. pE Srrrer 1949), welche die Basisfliche der
Hauptterrassen-Kiese max. 17 m verwirft. Auch nach der Hauptterrassen-Zeit sind an
diesem Sprung noch Bewegungen vor sich gegangen, wie eine vor allem im Elmpter Wald
gut zu erkennende Gelindestufe von 8-9 m Hohe beweist.

Gleichfalls im Zusammenhang mit dem Rurrand soll die Klein-Gladbacher
Stérung erwihnt werden. Sie begrenzt den Wassenberger Spezialhorst gegen den
nach E anschlieRenden Hauptteil des Horstes von Briiggen-Erkelenz. Die Storung wurde
im tieferen Untergrund durch den Bergbau der Steinkohlenzeche ,Sophia Jacoba“ und

" durch eine Reihe von gut untersuchten Tiefbohrungen bekannt (G. Knerscm 1955,
G. Hersst 1954, 1958). An der Tagesoberfliche zeichnet sich eine deutliche Bruchstufe ab,
an der die Hauptterrassen-Kiese in 8stlicher Richtung 5-7 m in die Tiefe gehen.

Peel-Randbruch

Die Abbruchzone am Westrand des Peel-Horstes gehort zum gleichen Sprungsystem
wie der Rurrand. Eine Abtrennung von diesem und eine besondere Namensgebung ist
eigentlich nicht gerechtfertigt. Man kann aber, um der nun einmal gebriuchlichen unter-
schiedlichen Bezeichnungsweise nachzugeben, mit einiger Berechtigung einen etwa von
Wassenberg an westlich vor dem Rurrand-Sprung neu aufreifienden Storungsast als Peel-
Randbruch bezeichnen. Vom Rurrand der deutschen Gebietsteile unterscheidet sich dieser
Storungsast dadurch, dafl er wegen der Uberdeckung durch jungpleistozine Absitze mor-
phologisch i. allg. nicht oder nur unbedeutend in Erscheinung tritt. Eine stirkere Vor-
staffelstorung des Peel-Randbruches ist die Stérung von Veghel (]. I. S. ZoNNEVELD 1947).

Uber die genaue tertidre Sprunghdhe des Peel-Randbruches lassen sich bis-
lang nur Vermutungen anstellen, denn die auflerordentlich michtige Tertidr-Schichtfolge
des Holldndischen Zentralgrabens ist an dessen tiefster Stelle noch von keiner Bohrung
durchteuft worden (L. U. pE Sitrer 1947). Es diirfie aber kaum Zweifel dariiber geben,
daf es sich dabei um Verschiebungsbetrige handelt, die dhnlich hoch — wenn auch wohl
nicht ganz so hoch — wie die des Rurrandes am Wassenberger Horst sind?'),

Auch iiber die Hohe des seit Beginn der Quartidr-Zeit eingetretenen Verwurfes
wissen wir wenig Bescheid. Die entsprechenden Ablagerungen stehen im Holldndischen
Zentralgraben in grofler Tiefe an und sind in ihren Lagerungsverhiltnissen (z. T. auch in
ihrer Stratigraphie) noch nicht genau genug erforscht. Ostlich von Roermond diirfte der
Grenzhorizont Pliozin/Pleistozin (Meinweg-Ton; vgl. W. H. Zacwyn 1959) am Peel-
Randbruch aber zwischen 170 und 180 m versetzt sein. Weiter im N'W liegen die Ver-
wurfsbetrige vermutlich in etwa der gleichen Gréflenordnung; zuverldssige Zahlenangaben
lassen sich aber nicht machen. Aus der Lagerung der einigermaflen gut abgebohrten Serie
von Sterksel, die zeitlich dem oberen (Haupt-)Teil der Jiingeren Hauptterrasse entspricht,
geht gleichfalls hervor, dafl die quartire Bedeutung des Peel-Randbruches der des Rur-
randes abwirts Hiickelhoven zumindestens gleichkommt. Wihrend der Verwurf der Basis-
fliche der Jiingeren Hauptterrasse am Rurrand bei Ratheim auf annihernd 60m zu
beziffern ist, findet man fiir die Unterkante der Serie von Sterksel am siidlichen Peel-
Randbruch (Gegend zwischen Roermond und Meijel) einen Versetzungsbetrag von nahezu
80 m2).

2) L. U. pE Sirrer (1949) rechner nach dem Ergebnis von gravimetrischen Untersuchungen
beim Peel-Randbruch mit einem Verwurf der Karbon-Oberfliche von 800—1200 m.

22) Die Serie von Sterksel ist in diesem Gebiet gewdhnlich nur auf der Tiefscholle erhalten; auf
der Hochscholle unmittelbar 6stlich der Randverwerfung fiel sie der Ausriumung vor Sedimentation
der Zone von Veghel (= ungefihr Untere Mirtelterrasse des Rheins) zum Opfer. Man kann ihre

einstige Hohenlage aber auf Grund der Lagerung der Hauptterrasse am dstlichen Maas-Tal-Rand
abschatzen.

6 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 20. Jungpleistozine Bewegungen am Peel-Randbruch. Querprofil in der Gegend von Meijel
(nordwestl. Roermond). Schematiscﬁ in Anlehnung an J. I. S. ZonneveLp (1947, 1956), H. D. M.
Burck (1957), N. A. pE Ripper (1959).

Eine %frl'.ih-) rifl-eiszeitliche Maas-Terrasse (Zone von Veghel) ist an der Stérung ca. 30 m verstellt,
die iiberlagernden Eem-Torfe (Riff/Wiirm-Interglazial) dagegen nur noch sehr untergeordnet.

Aber nicht nur das Altpleistozin ist am Peel-Randbruch versetzt, sondern in ziemlich
erheblichen Mafle auch noch das Jungpleistozin. Namentlich fiir die (friith-)riff-eiszeitliche
Zone von Veghel trifft dies zu. Sie wurde im Anschluff an ihre Aufschiittung stellenweise
— etwa zwischen Neer und Meijel — bis zu 30 m verworfen (vgl. Abb. 20, ferner die
Hohenzahlen fiir die Oberkante dieser Talstufe in Taf. 1I; sowie ZoNNeEvELD 1947, DE
Ripper 1959). Sehr beachtenswert ist, daf} der Peel-Randbruch wihrend der Sedimentation
der Veghel-Kiese nachweislich in Ruhe war, denn weder die Schottermichtigkeit noch der
damalige Lauf der Maas zeigen eine Beeinflussung. Auf der anderen Seite erweisen sich
eem-interglaziale Torfe, welche dem die Bruchstufe iiberdeckenden ,Sanddiluvium® zwi-
schengeschaltet sind, durch die jungpleistozine Schollenverstellung nur noch sehr unterge-
ordnet betroffen (nach H. D. M. Burck 1957 in der Gegend von Meijel im Hochstfalle
3-4 m; vgl. Abb. 20). Das gleiche gilt fiir die Talschotter der Zone von Horn, die vermut-
lich wiirm-eiszeitlich sind. Wir sind am Peel-Randbruch somit in der Lage, einekrifrige
jungpleistozine Bruchphase zeitlich ziemlich genau festlegen zu kénnen: Die
Bewegung, welche den 30 m Verwurf der Veghel-Kiese herbei gefiihrt hat, muf sich in der
Hauptsache in einem jiingeren Abschnitr der Rif3-Eiszeit ereignet haben. Diese Datierung
stimmt gut mit Beobachtungen iiberein, welche wir an den grofen Randbriichen am West-
abfall der Ville, beispielsweise am Erft-Sprung und am Horremer Sprung, machen konn-
ten, wo ein vermutlich rifi-eiszeitlicher dlterer Lol gewdhnlich noch kriftig durch z. T.
synsedimentire Bruchbewegungen beeinfluft wird, wihrend der hangende Wiirm-Lof
weitgehend ungestort bleibt.

Das Vorkommen stirkerer rifd-eiszeitlicher Schollenverschiebungen am Peel-Randbruch
lafc vermuten, daf sich zeitlich entsprechende Bewegungen auch am Rurrand-Sprung er-
cignet haben. Sie lassen sich jedoch hier vorlidufig noch nirgends sicher belegen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen am Rurrand-Peelrand-System

Es soll nur der Zeitabschnitt von der oberen Kreide an behandelt werden, da fiir die
dlteren Bruchphasen zu wenig gesichertes Material vorliegt.

Wie namentlich G. Hersst (1954, 1958) betont, miissen sich am Rurrand bei Hiickel-
hoven zur Zeit der Ablagerung von Oberkreide, Paleozin und unter Umstinden Unter-
oligozin betrichtliche Schollenverschiebungen ereignet haben, die denen der spiteren
Zeiten gerade entgegengesetzt gerichtet waren. Der heute hoch herausragende Wassenber-
ger Horst ging damals im Verhiltnis zu den Nachbarschollen in die Tiefe. Erst mit dem



Quartire Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 83

Mitteloligozin setzt ein Wandel in der Bewegungstendenz ein. Nun plétzlich beginnt der
heutige Rurtal-Graben (wie vielleicht schon friiher bei der jungkimmerischen Bruchbil-
dungsperiode; vgl. L. U. pE Srrrer 1949) gegeniiber den dstlichen Gebieten stirker abzu-
sinken (G. Hersst 1958)%3). Insbesondere im Oberen Oligozdn oder unmittelbar danach
diirfte die Abwirtsbewegung einen ersten Héhepunkt erreicht haben, wie die bedeutend
groflere Michtigkeit der entsprechenden Schichten im Rurtal-Graben beweist (H. J. Fapian
1958). Im Miozin ging die normal gerichtete Schollenverschiecbung am Rurrand weiter.
Besonders hervorzuheben ist, dafl das Bruchsystem (im Gegensatz zu den Abbriichen am
Rande der Ville) auch wihrend der Bildungszeit der Hauptfléz-Gruppe kriftige Bewe-
gungen erlebte. Je stirker die Tiefscholle abwirts kippte, desto hiufiger wurde die Floz-
bildung hier von Sand- und Ton-Sedimentation unterbrochen — desto mehr spalteten die
Teilfloze auf (F. Perscu 1956, R. TeicamiLLER 1958). So kommt es, dafl der gesamte
Schichtenkomplex der Hauptfloz-Gruppe auf der Tiefscholle um das Zwei- bis Dreifache
michtiger ist als auf der Hochscholle. Weiterhin ereigneten sich heftige Bruchverschiebun-
gen wihrend und im Anschluf an die Kieseloolith-Zeit. Dieser Zeitabschnitt ist am Nie-
derrhein ja allgemein als die Periode der bedeutsamsten Bruchtitigkeit anzusprechen. Die
genaue zeitliche Analyse der pliozinen Bewegungen stéfit beim Rurrand allerdings auf
Schwierigkeiten, weil sich die einzelnen Horizonte der Kieseloolith-Schichten beiderseits
der Verwerfung bislang noch nicht geniigend zuverlissig parallelisieren lassen.

Im Pleistozidn fanden stirkere Krustenverschicbungen wihrend und sogleich
nach Ablagerung der Alteren Hauptterrasse statt; 40-50°/p des quartiren Gesamtverwur-
fes mogen in diesem Zeitraum entstanden sein. Synsedimentire Verschiebungen wihrend
der Tegelen-Zeit zeichnen sich z. B. bei Jiilich ab (Abb. 19). Erheblich durch Bruchtektonik
beeinflufft wird auch die Sedimentation der Jiingeren Hauptterrasse. 20-30%p des quar-
tiren Gesamtverwurfes sind gleichzeitig mit threr Aufschotterung entstanden. Bei den nach
der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit (Giinz-Eiszeit) erfolgten Bewegungen (20-30%) ist ein
Teil vor-rifl-eiszeitlich, ein anderer Teil hingegen — wie sich vor allem am Peel-Rand-
bruch erweisen liflt — erst in einem jiingeren Abschnitt der Riff-Eiszeit wirksam geworden.
Die Bruchrtitigkeit nach der Wiirm-Eiszeit scheint nicht mehr sehr betrdchtlich gewesen zu
sein, zumindestens lassen sich bisher keine eindeutigen Spuren hiervon auffinden.

Fiir die historische Zeit und fiir die Gegenwart ist méglicherweise mit einem
schwachen Weiterwirken oder einem Wiederaufleben der Bruchverschiebungen zu rechnen,
wie Erdbeben (M. Scawarzeacu 1951, J. W. Visser 1942)24) und geoditische Messungen
(T. EpELMANN 1954) zeigen.

VII. Die Rur-Scholle

Die Rur-Scholle bzw. der Rurtal-Graben hat in kidnozoischer Zeit eine dhnlich kriftige
Einkippung gegen NE erfahren wie die Erft-Scholle. Die Kippbewegung macht sich
erstmals deutlich im Mittel-Oligozin bemerkbar; von da an ist sie an fast allen Schicht-
gliedern des Tertidrs und Altpleistozins nachzuweisen. Auf der Linie Eschweiler—Ham-
bach (nérdl. Diiren) beliuft sich die Schrigstellung seit Beginn der Hauptfléz-Zeit auf
annihernd 550 m, seit dem Ende derselben auf 350m; die Grenzfliche Kieseloolith-
Sd]ichtcanauptterrassc ist noch 80-90 m verstellt, die Oberfliche des fluviatilen Altplei-

23) Eine oberkretazisch-paleozine ,Ur-Anlage* des Rurtal-Grabens, wie H. PrLuc (1958) sie auf
Grund der Verbreitung von Oberkrelde, Palcozin und tiefem Eozin ableitet, diirfte wohl eher als
eine epirogene Eindellung aufzufassen sein, welche ganz allgemein die westliche Hiilfte der Nieder-
rheinischen Bucht erfafit, ohne dafl sich eine spezielle Beschrinkung auf den Rurtal-Graben in seiner
spiteren Bruchumgrenzung erkennen liefle.

24) Der Rurrand &stlich Diiren z. B. soll nach A. SieBerc (1926) Ausgangspunkt eines der
schwersten, wenn nicht iiberhaupt des schwersten, jemals auf deutschem Boden in historischer Zeit
gespiirten Erdbebens vom 18. Februar 1756 gewesen sein.

&
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Abb. 21. Tagesaufschluff der Horschberg-Storung. NE-Teil des Braunkohlen-Tagebaus Zukunft-
West zwischen Diirwifl und Kinzweiler (M.-Bl. Eschweiler, r 1818, h 3438).
3 = Schwemml6f und Tallehm (greift bei 4 an der Vcrwerfungsﬂache keilférmig nach unten),
= Maas-Schotter der Alteren Hauptterrasse (Altpleistozin), 1 = Braunkohle der Hauptfloz-
Gruppe (Mittelmiozan). - Sprunghdhe an der leasnsﬂache der Schotter 13 m; an der Unterkante der
Kohle 35 m

stozins 60-70 m25). Durch synsedimentire und intersedimentire Schollenkippungen wird
die Michtigkeit der Hauptrerrassen-Aufschiittungen in erheblichem Mafle beeinflufic
(vgl. Taf. IV).

Neben der Schrigstellung der Rur-Scholle in der Quer-Richtung existiert eine deutliche
Abdachung in der Lingsachse, die rurabwirts zu einem immer stirkeren Anschwellen der
Schichtstirken fiihrt. Im SE ldflt sich ein Rurtal-Graben erstmals in der Gegend von Eus-
kirchen von der Erft-Scholle (Lommersumer Horst) abscheiden. Weiter siidostwirts
gehen beiden Einheiten ohne eine klare Grenze ineinander iiber. Von Euskirchen bis Roer-
mond auf rund 80 km Entfernung sinkt in der Lingsrichtung des Rurtal-Grabens die Basis-
fliche des fluviatilen Altpleistozins um fast 300 m ab2é),

a) Der Bruchbau der siidlichen Rur-Scholle

Die Bruchzerlegung der Rur-Scholle ist ebenso wie die der Erft-Scholle (s. 0.) vorwie-
gend antithetischer Art. Namentlich in der siidlichen Schollenhilfte findet man zahlreiche
Verwerfungen kleineren bis mittleren Ausmafes, die dem nordostwirtigen Schichtab-
tauchen entgegenwirken und es stellenweise fast vollig aufheben. Gut ist der antithetische
Bruchbau aus dem Braunkohlenfeld ., Victor® bei Ziilpich bekannt (G. Scuurrz 1961).
Einige der Spriinge versetzen hier noch deutlich das Altpleistozin, manche sogar den Lof
(vgl. W. Prange 1958, Abb. 20). Auch das in der Gegend von Jakobwiillesheim zwischen
Stockheimer Storung und Rurrand gelegene Teilstiicke der Rurscholle wird von ,fort-
lebenden® antithetischen Briichen durchzogen, die sich trotz der geringen Sprunghthe (we-
niger als 5 m) vorziiglich in der Topographie abzeichnen (Abb. 2).

Eine auffallende Hiufung von westfallenden Verwerfungen beobachtet man schliefilich
im Raum zwischen Diiren, Eschweiler, Siersdorf und Jiilich. Vermutlich hingt diese inten-
sive Bruchzerstiickelung mit der gerade dort sehr kriftigen Quereinkippung der Rur-
Scholle zusammen (s. oben). Im &stlichen Vorfeld der Sandgewand verwirft die Hérsch -
berg-Storung die Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse bis zu 14 m (Abb. 21); die
Bewegung ist zum grofiten Teil post-sedimentir. Weiterhin haben sich am westlichen
Randbruch des Weisweiler Horstes (Weisweiler Stérung) betrichtliche jungter-

25) Der Einflufl des der Schichtneigung entgegenwirkenden antithetischen Bruchbaues blieb bei
diesen Zahlenwerten unberiidksichtigt.

26) Das Gefille des gegenwiirtigen Rheins macht auf einer entsprechend langen Strecke nur etwa
20 m aus. Demnach di.ir%le die nachtrigliche tektonische Uberhshung des Lingsgefilles beim Rurtal-
Graben seit Beginn des Quartirs schitzungsweise 250—300 m betragen.
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tidre und quartire Schollenverschiebungen ereignet. Die morphologische Bruchstufe ldfit
sich im Flachland bis in die Gegend nérdlich Fronhoven verfolgen. Zwischen Diirwifl und
Piitzlohn ist die Tertidr-Basis an der Storung annihernd 150 m versetzt, die Unterkante
von Fl8z Frimmersdorf 100-110 m, die Basisfliche der Alteren Hauptterrasse 20 m und
deren Oberfliche 8-9 m. Der &stliche Randbruch des Weisweiler Horstes prige sich dagegen
im Tertidr nur schwach und im Quartir iiberhaupt nicht aus. Beim Siersdorfer Horst,
welcher im Steinkohlengebirge durch die Grubenbaue der Zeche ,,Emil Mayrisch® erschlos-
sen wurde, ist es zhnlich. Auch hier nimmt die westliche Begrenzungsstorung (Siersdor-
fer Storung) im jungtertiir-quartiren Bewegungszyklus die bei weitem wichtigere
Rolle ein. Die Basis der Alteren Hauptterrasse ist an ihr 15-20 m, die Oberfliche rund
7 m verworfen. Ein seiner Ausgestaltung nach ziemlich junges antithetisches Bruchelement
tritt uns in der Frauenrather Stérung (im Gebiet nordlich Aldenhoven) ent-
gegen, bei welcher der quartire Anteil am kinozoischen Gesamtverwurf 40—50%/p aus-
macht (Sprunghdhe bei Frauenrath an der Basis des Tertidrs 65 m, an der Basis der Alteren
Hauptterrasse 29 m). Die bis zu 5m hohe Bruchkante an der Oberfliche der Jiingeren
Hauptterrasse wird von einer michtigen Léfdecke verhiillt.

Einige andere noch im Eiszeit-Alter wirksam gewordene antithetische Briiche hat man
in der Gegend von Inden und im Untergrund des Rurtales &stlich Schophoven und bei
Jiilich erbohrt.

b) Der Bruchbau der nérdlichen Rur-Scholle

Die Bruchzerlegung der ndrdlichen Schollenhilfte der Rur-Scholle ist weniger intensiv;
auch treten hier neben den antithetischen wichtige synthetische Bruchelemente auf. Be-
deutsam sind im deutschen Anteil des nordlichen Rurtal-Grabens die Stérungen von Gan-
gelt und Heinsberg-Montfort, da sie inmitten der Grabenzone eine flache Horst-Scholle
cinschliefen.

Die Stérung von Gangelt durchstreicht auf der Linie Gangelt—Hiéngen—
Havert das Selfkant-Gebiet und begrenzt den Horst auf seiner Westseite?7). Mittelmio-
zine Braunkohlenfloze (nach H. Breppin 1952 das Flozpaar Frimmersdorf-Morken)
ochen an der Verwerfung um wenigstens 200 m in die Tiefe, der oberpliozine Brunssum-
Ton 50-70 m (W. H. Zacwyn 1959) und die Unterkante der Jiingeren Hauptterrasse
15-20 m?). Der post-hauptterrassen-zeitliche Sprungbetrag ist auf annihernd 10m zu
veranschlagen.

Bei der Stérung von Heinsberg-Montfort, der &stlichen Begrenzung
des Spezialhorstes, ist es nicht ganz sicher, ob es sich tatsichlich um eine echte Bruch-
struktur handelt, oder ob nur eine kriftige flexurartige Abbiegung der Schichten zum
Tiefsten des Rurtal-Grabens vorliegt. In der Gegend von Heinsberg begleitet die Struktur
auf lingere Erstreckung den morphologisch stark hervortretenden Erosionsrand der Haupt-
terrasse gegen das Rur-Tal, welcher hier zweifellos tektonisch vorgezeichnet ist. Auf
hollindischem Boden konnte die Stérung unter der Uberdeckung von jungen Talschottern
der Zone von Veghel bis tiber Montfort hinaus nach W verfolgt werden (N. A. pe RippER
1959), wobei sich kein eindeutiger Hinweis auf eine tektonische Beeinflussung dieser friih-
rifl-eiszeitlichen Deckschichten ergab. Die Jiingere Hauptterrasse (Sterksel-Serie) ist dagegen
iberall noch deutlich verworfen bzw. verbogen; nordlich von Heinsberg erscheint ihre
Basisfliche rund 20 m versetzt, an der Landesgrenze bei Haaren mehr als 30 m und in der

27) Die Bruchlinie steht woméglich jenseits der Maas auf belgischem Gebiet mit der von
A. GrosJEAN (1937) angegebenen , Faille de Ven* in Verbindung (vgl. auch L. U. pE SiTTER 1949).
Ein nordwestlicher Abzweig auf hollindischem Gebiet wurde von N. A. pE Ripper (1959) als
Storung von Koningsbosch bezeichnet.

28) Fiir die Unterfliche der Alteren Hauptterrasse (Pritiglien) kann vorerst noch kein Ver-
wurfsbetrag genannt werden; denn die exakte Festlegung dieser Grenze ist im Selfkant-Gebiet mit
groflen Schwierigkeiten verbunden.
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Abb. 22. Zwei Querprofile durch die Tertiirsenke von Antweiler und den nach NE anschliefenden

Devon-,Horst® des Billiger Waldes.
In der Gegend norddstlich von Satzvey (oberes Profil) erweist sich die Devon-Aufragung durch eine
Verebnungsfliche gekappt, welche gegen Ende der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit (Giinz) durch
Eifelbiche iiberschottert wurde. ,Fortlebende® Bruchverschiecbungen entlang der Kirspenicher Std-
rung haben diese Terrassenfliche nachtriglich um 10—15 m verstellt.
Gegend von Montfort 15 m. Die Unterkante der Alteren Hauptterrasse geht noch weit
stirker in die Tiefe.

Von J. 1. S. Zon~evELD (1947) u. a. wird im &stlichen Vorfeld der Stérung von Heins-
berg-Montfort noch eine weitere synthetische Bruchstruktur vermutet: die Stdrung
von Beegden. Der Nachweis dieser Verwerfung, welcher sich lediglich auf geringe
Unterschiede in der Héhenlage der Zone von Veghel griinder, ist m.E. aber wenig
zwingend.

VIIL Der Eifelrand

Der Abfall des alten Gebirges von der Eifel zur Erft-Scholle und zum Rurtal-Graben
vollzieht sich auf der Strecke zwischen Rheinbach und Ziilpich entgegen fritherer Ansichten
nicht so sehr lings grofer Staffelbriiche, sondern vielmehr in der Hauptsache bruchlos in
Form eines kriftigen Schichtabtauchens (vgl. auch H. W. Qurtzow & O. VAHLENSIECK
1955). Namentlich in der Randzone der Bucht zeigen die tertiiren Schichtserien sowie die
altpleistozdnen FluBterrassen ein ungewdhnlich starkes Einfallen, so daff man hier fast
von einer Randflexur sprechen kann. Wo aber eine Zerbrechung des Schichtverbandes vor-
liegt, handelt es sich meist um antithetische Verwerfungen.

Kirspenicher Strung

Die bekannteste dieser dem Schichteinfallen entgegen wirkenden Bruchstrukturen ist
die Kirspenicher Storung?); sie begrenzt die tertidrerfiillte Senke von Antweiler (,Ant-
weiler Graben) gegen das im NE noch einmal bis zur Tagesoberfliche durchstofiende De-
von des Billiger Waldes (,,Billiger Horst®) (Abb. 22; vgl. auch W. MijLLEr 1949). Von
Arloff-Kirspenich im SE li8t sich die Verwerfungslinie iiber Obergartzem-Enzen bis in die
Gegend westlich Ziilpich verfolgen. Der Tertidr-Verwurf ist am Siidabfall des Billiger
Waldes auf 100-150 m zu beziffern. Durch die tektonische Verstellung werden vor allem

- Schichten des Alttertidrs, der Braunkohlen-Formation und des Pliozidns betroffen3?). Aber

29) Die Bezeichnung Kirspenicher Stérung stammt von H. Quiring (1913); sie ist eindeutiger als
einige spiter vorgeschlagene Benennungen, wie z. B. ,,Billiger Wald Verwerfung® (W. MULLER 1949).

30) Ein guter Tagesaufschluf der Kirspenicher Stérung befindet sich seit langem am siidlichen
Ausgang des Dorfes Kreuzweingarten in einer der dortigen Kies- bzw. Tongruben (M.-Bl. Eus-
kirchen, r 5565, h 0827). Die tertiiren Schichten fallen mit 20—30° gegen die aus mitteldevonischen
Mergelschiefern und Kalken aufgebaute Verwerfungswand (Streichen 115/60° SW) ein, wobei die
Verkippung der ilteren tertiiren Horizonte deutlich stirker ist als die der jiingeren. Es hat den
Anschein, dafl auch ein pleistoziner Hangschutt mit 8—10° gegen die Storung gekippt ist.
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auch in quartirer Zeit miissen sich noch Schollenverschiebungen ereignet haben. In der
Tongrube Zievel (bei Lessenich) sind altpleistozine Eifelschotter deutlich gegen die un-
mittelbar 8stlich der Grube vorbeiziehende Kirspenicher Stérung eingekippt. Nordlich
von Satzvey erweist sich eine alte Talverebnung des Vey-(Blei-?)Baches, welche im Alt-
pleistozin (Giinz-Eiszeit) {iberschottert wurde und urspriinglich glatt iiber die tertidre
Verwerfungsstufe hinweggriff, in spiterer Zeit um wenigstens 10-15 m verstellt (Abb. 22,
oberes Profil). Ahnliche Beobachtungen lassen sich am Schievels-Berg bei Enzen (Verstel-
lungsbetrag ungefihr 8 m) und in der Gegend siidwestlich Ziilpich (3 m) machen. Mog-
licherweise hingt sogar die Entstehung des Kalkarer Bruches, eines ausgedehnten Flach-
moor-Komplexes im Raum siidwestlich von Kreuzweingarten, mit jiingsten, bis in die
Nach-Eiszeit hineinreichenden Bewegungsimpulsen an der Kirspenicher Stérung zusammen.
Daf solche vorhanden sind, scheinen ja auch die Euskirchener Erdbeben der Jahre 1950,
1951, 1957 anzudeuten (vgl. M. Scawarzracu 1951, F. RoseL & L. AHoRNER 1958).

Stockheimer Stérung

Etwa vom Neffel-Bach-Tal (bei Ziilpich) an nach N bildet sich auf der Westseite des
Rurtal-Grabens eine synthetische Bruchbegrenzung aus. Der Abstieg vom alten Gebirge
zur Bucht vollzieht sich nun gestaffelt. Dabei werden dic einzelnen schrig gestellten
Treppenschollen in demselben Mafle, wie sie nach NW untertauchen, von benachbarten,
am Eifelrand neu einbrechenden Teilstaffeln ersetzt.

Stidlich von Diiren in der Gegend von Froitzheim—Soller—Stockheim ist als haupt-
sichlicher Randbruch zunichst die Stockheimer Stérung bestimmend, welche die Staffel-
scholle von Stockheim gegeniiber dem Rurtal-Graben begrenzt. Die St6rung ruft nament-
lich in ihrem siidlichen Teilstiick einen betrichtlichen Pleistozin-Verwurf hervor, der als
post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe im Gelinde ausgezeichnet sichtbar ist. Ob aller-
dings der gesamte Hohenunterschied lings dieser Gelindekante tektonischer Entstehung ist,
erscheint zweifelhaft, denn die von der altpleistozinen Rur abgesetzte Schotterdecke der
Stockheimer Scholle diirfte an deren Siidrand ein hoheres stratigraphisches Alter aufweisen

und ein dementsprechend hoheres primires Niveau als die nach E und N angrenzenden
Schotterflichen3").

Randbruch von Birgel und Abbruch von Merode

Nach NW hin wird die Stockheimer Storung abgeldst vom Randbruch von Birgel
(»Rur-Sprung®) und vom Abbruch von Merode. An beiden Spriingen zusammen sinkt das
pri-tertidire Gebirge um mehrere hundert Meter in die Tiefe (am Randbruch von Birgel
stidlich Lendersdorfl um wenigstens 250 m). Die altpleistozinen Rurterrassen sind ver-
mutlich schwach mitverworfen (vgl. auch H. W. Qurrzow 1956; dagegen R. StickeL 1922);
in der Gegend von Birgel diirfte der quartire Verwurf im Maximum 15-20 m ausmachen.

Der Randbruch von Birgel setzt sich nicht etwa, wie G. FriegeL (1922) u. a. es ver-
mutet haben, als sog. ,Rur-Sprung® weit ins nordliche Flachland hinaus fort, sondern er
verklingt, ebenso wie der Abbruch von Merode, im wesentlichen bereits in der Nihe des
Ortes Langerwehe noch vor Durchquerung des Inde-Tales. Eine dem ,Rur-Sprung®
FLIEGEL’s entsprechende grofle Stérung lief sich im Flachland, wenigstens im jiingeren
Tertidr und im Quartir, nicht auffinden.

IX. Die Westlichen Randstaffeln

Mit dem Verklingen der groflen synthetischen Spriinge in der Gegend von Langerwehe
verlagert sich der Bruchrand des Rurtal-Grabens auf die Westlichen Randstaffeln FLieceL's
(1922), einer breit angelegten Verwerfungstreppe, die vom Gebirgsrand bei Eschweiler-

31) Eine Feststellung, die sich bei einer genauen Verfolgung der altpleistozinen Terrassen der
Rur aus dem Gebirgsengtal ins Vorland hinaus ergibt.
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Stolberg-Aachen bis weit nach Belgien hinein die eigentliche tektonische Westbegrenzung
der Niederrheinischen Bucht bildet. Die wichtigsten Staffelspriinge sind die Sandgewand,
der Feldbiff und die Heerlerheide bzw. Richtericher Stérung.

Sandgewand

Der Verlauf dieser bedeutsamen Bruchstruktur ist seit langem bekannt (vgl. u. a.
H. Jacos 1902), ebenso ihr ,fortlebender® Charakter (E. HorLzapreL 1904). Im S gibt sie
sich erstmals bei Gressenich zu erkennen; von da an nimmt ihr kinozoischer Verwurf
auflerordentlich rasch zu. Bereits siidlich von Eschweiler macht die Sprunghthe an der
Basis des Tertiars mehr als 200 m aus, bei Hehlrath (nérdlich Eschweiler) 250 m, und bei
Hongen-Mariadorf gar 300-350 m. Von Héngen an spaltet die grofle Stérung auf. Ein
schwicherer Ast, der Beggendorfer Sprung, ist mit rund 60 m Tertiir-Verwurf bis in die
Gegend westlich von Geilenkirchen zu verfolgen. Der stirkere Teilsprung jedoch schwenkt
im Raume Schaufenberg-Alsdorf scharf nach W um und erreicht bei Ubach-Palenberg das
Wurm-Tal, wo er die Tertidrbasis annihernd 200 m verwirft. Jenseits der Wurm auf
hollindischem Gebier geht die Sprunghéhe schnell zuriick, und bei Waubach verklingt die
Sandgewand. Das fluviatile Altpleistozin besteht im Bereich der Sandgewand, wie auch
sonst im Aachener Raum, in der Hauptsache aus Maas-Kiesen der Alteren Hauptterrasse3?),
Bei Hehlrath sind diese Schichten an der Stérung 25-30 m, bei Hongen 30-35 m, bei Ubach
20 m und westlich der Wurm 10 m verworfen33), Wihrend der Kiesaufschiittung (Briiggen-
Kaltzeit) war die Sandgewand nicht oder nur unwesentlich bewegt. Der heute feststellbare
Pleistozin-Verwurf, der in einer michtigen Gelindestufe auch morphologisch augenfillig
zum Ausdruck kommt, ist ganz iiberwiegend post-sedimentirer Entstehung. Wann die
quartiren Schollenverschiebungen im einzelnen eingetreten sind, lifle sich an der Sandge-
wand nicht genauer entscheiden. Sie miissen jedenfalls dlter sein als der jiingste (wiirm-
eiszeitliche?) Talboden von Inde und Wurm, welcher glatt iiber die Bruchstufe hinweg-
zieht. Das schlieft nicht aus, dafl schwiichere Bewegungsimpulse noch bis in die Jetztzeit
hinreichen, wie geoditische Messungen anzudeuten schdinen (K. Haussmany 1910,
H. Paus 1932)34),

Der Beggendorfer Sprung versetzt gleichfalls noch deutlich das Quartir.
Die Basisfliche der Alteren Hauptterrasse geht an ihm um durchschnittlich 10 m, die Ober-
fliche der Jiingeren Hauptterrasse um 7-9 m in die Tiefe. Ein michtiger Lofschleier ver-
hiille die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe und liflt sie morphologisch nur ver-
schwommen in Erscheinung treten.

Die zwischen der Sandgewand und dem Feldbiff gelegene Staffel wird durch die
Westliche Hauptstdrung und in deren siiddstlicher Verlingerung durch die
Ewige Wand zweigeteilt. Beide Teilschollen, welche auf die Karbon-Oberfliche be-
zogen einen Hohenunterschied von 50-100 m aufweisen, haben sich noch nach der Klteren
Hauptterrassen-Zeit um rund 6-10 m gegeneinander verschoben. Der Bewegungssinn war
der gleiche wie im Tertidr, d. h. das westliche Schollenstiick (Stolberger- bzw. Herzogen-
rather Graben) sank gegeniiber dem &stlichen (Alsdorfer Horst) ab.

32) Die Jiingere Hauprterrasse, welche vom Rhein abgesetzt wurde, meidet das Gebiet. Thr siid-
westlicher Auflenrand verliuft etwa entlang der Linie Inden—Aldenhoven—Geilenkirchen (vgl.
H. Breppiv 1955 b, H. W. Quitzow 1956).

33) Ein direkter Anschnitt der quartiren Sandgewand iiber Tage besteht z. Zt. offenbar nichr.
Der Braunkohlen-Tagebau Zukunft-West bei Eschweiler reicht allerdings mit einem Ausliufer siid-
lich Hehlrath bis auf wenige Meter an die Stérungslinie heran. Im Friihjahr 1958 war dort gut zu
beobachten, dafl die altpleistozinen Maaskiese der Tiefscholle in Nihe der Bewegungszone kriftig
(mit etwa 15°) gegen dieselbe eingekippt sind.

34) Verschiedentlich wurde gegen diese Messungen der Einwand vorgebracht, dafl sich die Mog-
lichkeit einer bergbaulichen Beeinflussung nicht ganz ausschlieflen liefle.
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Feldbift

Eine fast noch wichtigere Rolle als die Sandgewand spielt im Aachener Raum die
Storung des Feldbif. Diese Verwerfung gibt auf mehr als 30 km streichende Erstreckung
die hauptsichliche westliche Bruchbegrenzung der Niederrheinischen Bucht an. Im SE
greift das Bruchsystem iiber einen seitlich etwas versetzten Teilast (Miinstergewand) weit
ins Schiefergebirge hinein; nach N'W setzt es sich tiber die Maas hinweg bis nach Belgien
fort. Der Verwurf nimmt vom Gebirge nach dem Vorland zu. In der Gegend von Her-
zogenrath macht die Sprunghdhe bezogen auf die Basis des Tertidrs rund 150 m aus, bei
Eygelshoven 130 m, bei Brunssum 300 m, und bei Sittard mehr als 400 m. Weiter im N'W
ermifigen sich die Sprungbetrige wieder. Die Absenkbewegung am Rande des Rurtal-
Grabens verlagert sich nun mehr auf begleitende Bruchstrukturen (Geleen-Stérung und
Heerlerheide Storung; vgl. L. U. pe Strter 1942, 1949),

Auch beim Feldbif wurde das Bestehen eines Quartir-Verwurfes seinerzeit
bereits von E. Horzaprer (1904) erkannt. Im Gebiet siidostlich des terrassenfreien Plio-
zin-Riickens vom Ubagsberg (bei Heerlen) 14t sich iiberall ein deutlicher Versatz der
hier weit verbreiteten Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse feststellen. Bei Wiirselen
und Bardenberg gehen diese Kiese am Feldbiff 20-25 m, nordwestlich Herzogenrath 30 m,
und bei Eygelshoven nach J. W. R. Brueren (1945) knapp 20 m in die Tiefe. Die Michtig-
keit der altpleistozinen Kiesaufschiittung erweist sich, genau wie an der Sandgewand
(s. 0.), durch die quartire Schollenverschiebung nicht beeinflufit; die Bewegung ist ein-
deutig post-sedimentir. Nordwestlich des Pliozin-Riickens vom Ubagsberg sind etwas
jlingere Maas-Kiese des Talniveaus von St. Geertruid (etwa der Jiingeren Hauptterrasse
entsprechend) am Feldbiff bei Bingelrade-Hillensberg 30-40 m verstellt. Bildungen der
Alteren Hauptterrasse kennt man in diesem Gebiet auf dem gehobenen Verwerfungsfliigel
nicht; auf dem gesunkenen Fliigel kommen aber wahrscheinlich Schichten vom Alter des
Praetiglien (Briiggen-Kaltzeit) im Untererund der Jiingeren Hauptterrasse vor (H. Brep-
piN 1955 b, W. H. Zacwyn 1959). Das ilteste Pleistozin diirfte demnach erheblich stirker
verworfen sein als das Niveau von St. Geertruid. Westlich von Sittard, wo der Feldbif in
das jungpleistozine Tal der Maas eintritt, kann man nach J. I. S. ZonNeveLp (1949) lings
der Verwerfungslinie eine tektonische Terrassenkreuzung zwischen den Maas-Niveaus von
Caberg-Lutterade (entspricht etwa Zone von Veghel) und Gronsveld-Amby (Zone von
Horn) beobachten, welche auf ein svit-rik-eiszeitliches oder eem-interglaziales Absinken
der Nordscholle um maximal 15 m hinweist.

DaR der Feldbiff zu den noch in jiingster Zeit in Beweguneg befindlichen Bruchstruk-
turen der Niederrheinischen Bucht gehort, muff man aus dem Auftreten der beiden Her-
zogenrather Erdbeben vom Jahre 1873 und 1877 schlieflen, die ihren Herd nach A. V.
Lasavrx (1874, 1878), F. NennstieL (1930) u. a. ziemlich eindeutig an dieser groflen Ver-
werfung hatten.

Heerlerheide (Richtericher) Stérung

Im SW ist dem Feldbif im Abstand von 3-5 km ein wichtiger Parallelbruch vorge-
lagert, den man im Aachener Raum als Richtericher (auch Horbacher) Stérung, in Siid-
Limburg als Stérung von Heerlerheide bezeichnet. Die Struktur erlangt besonders im
Untergrund des Maas-Tales und westlich davon grofle Bedeutung, wo sie den Verwurf
des hier auskeilenden Feldbif iibernimmt. Im belgischen Gebiert trigt die Verwerfung den
Namen ,Faille de Rothem® (A. Grosjean 1937).

Seit langem beachtet und in zahlreichen Veroffentlichungen diskutiert (z. B. bei J. E.
MuLrer 1945, L. U. pE Srrter 1942) wurde die besondere Rolle, welche die Heerlerheide
Stérung fiir die Lagerung und Verbreitung der Oberen Kreide und des dltesten Tertidrs
im Aachener Gebiet und in Siid-Limburg spielt. Sie stellt fiir diese Formationen eine be-
deutsame Begrenzungsstorung dar: Bildungen des Senons, Paleozins und z. T. auch Unter-
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Oligozins sind lediglich auf dem heute hochliegenden siidwestlichen Verwerfungsfliigel in
groferer Michtigkeit vorhanden; auf dem tiefliegenden norddstlichen Fliigel fehlen sie
oder erreichen nur eine hichst unbedeutende Stirke. Eine befriedigende Erklirung dieses
Tatbestandes ist nur dann méglich, wenn man fiir die Zeit der Oberen Kreide und des
dlteren Tertidrs an der Heerlerheide Stérung Aufschiecbungs-Bewegungen annimmt, die
ein (relatives) Aufsteigen der heutigen Tiefscholle (im NE) bzw. ein Absinken der heutigen
Hochscholle (im SW) um 100-150 m mit sich brachten, also einen typischen ,,Umkehrver-
wurf“. Erst mit dem Mirttleren und insbesondere dem Oberen Oligozin kommt es zu
»normal® gerichteten Abschiebungs-Bewegungen, welche in der Folgezeit, 6rtlich bis ins
Quartir hinein, andauerten und mit einem stetigen Absinken der dem Rurtal-Graben zu-
gewandten norddstlichen Scholle das heute gewohnte Bild schufen. Die gegenwirtige
Sprunghdhe an der Basis des Oligozins macht bei Horbach mindestens 60 m aus, bei Heer-
len 70-100 m, und bei Oirsbeck-Amstenrade 170-190 m (vgl. J. E. MuLLER 1945).

Im Vergleich zu dem betriichtlichen Tertidr-Verwurf ist der Quartir-Verwurf
der Heerlerheide Stérung nicht sehr bedeutend. Nordwestlich von Aachen bei Richterich
und Horbach erweisen sich die Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse durch post-sedimen-
tire Bruchbewegungen um 10-15m verstellt, im anschliefenden niederlindischen Gebiet
bei Heerlerbaan (siiddstlich Heerlen) maximal 18 m (vgl. J. W. R. Brueren 1945). Jenseits
des terrassenfreien Pliozin-Riickens vom Ubagsberg, im Raume Oirsbeek-Amsterade, wo
die tertiire Heerlerheide Stérung ihren groflten Verwurf erreicht (s.0.), sind die Maas-
Kiese des Niveaus von St. Geertruid (Jiingere Hauptterrasse) merkwiirdigerweise iiber-
haupt nicht oder nur wenige Meter versetzt. Die quartire Krustenbewegung muf sich hier
weitgehend auf benachbarte Spriinge, vor allem wohl auf den Feldbif}, verlagert haben.
Im weiteren Fortstreichen nach N'W kehrt die Bewegung allerdings wieder auf die ur-
spriingliche Fuge zuriick; denn im Maas-Tal ist lings der Heerlerheide Storung nach J. 1. S.
ZonNEVELD (1949) ein undeutlicher Verwurf des riff-eiszeitlichen Schotterniveaus von
Caberg zu erkennen (max. 7 m) und auf belgischem Gebiet bedingt die , Faille de Rothem*
tiberall einen ganz erheblichen Versatz des Altpleistozins (A. GrosjeaN 1942).

Mit dem Feldbiff und der Heerlerheide Stérung ist die westliche Begrenzung des kino-
zoischen Hauptsenkungsfeldes der Niederrheinischen Bucht erreicht. Bezeichnenderweise
findet man jenseits dieses wichtigen Randbruch-Systems in Siid-Limburg nur noch héchst
unbedeutende und meist auf den lokalen Rahmen beschrinkte quartire Schollenzerbre-
chungen. Die Sprunghshen der vereinzelt auftretenden ,fortlebenden® Verwerfungen
iibersteigen an keiner Stelle den Betrag von 5-10m, wie vor allem die Untersuchungen
J. W. R. BRuereN’s (1945) zeigen. In der Regel erweisen sich besonders die Schotterterras-
sen des Altpleistozins von der Bruchverstellung betroffen. Nach Beobachtungen Brueren’s
diirften einige dieser Briiche synsedimentir wihrend der Kiesaufschiittung entstanden sein.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen an den Westlichen
Randstaffeln, Die grofen Querstdrungen des Aachener und Siid-Limburger Stein-
kohlengebietes waren schon sehr friih bewegt, vermutlich bereits im ersten, unmittelbar
auf die asturische Faltung folgenden Zerblockungsstadium. Vielleicht reichen lokale Be-
wegungsimpulse an den Spriingen auch noch weiter zuriick, denn schon die Schiittung
unternamurischer Konglomerate erfolgte nach C. Haune & G. SemeL (1937) bevorzugt
in solche Gebiete, die spiter als Grabenzonen hervortraten.

Genaueres weifs man freilich erst iiber die post-varistische Bruchtektonik. Vor allem
in Siid-Limburg wurden hieriiber eingehende Untersuchungen angestellt, besonders von
L. U. pE Sitrer (1942) und J. E MuLLer (1945). Am Feldbifl und an der Heerlerheide
Storung ldlt sich in der Gegend von Sittard und westlich davon ein Verwurf von einigen
hundert Metern Hohe feststellen, der wihrend und nach Ablagerung der Trias und des
Lias, aber vor Ausbildung der Oberkreide eingetreten sein muf}, d. h. vermutlich im Zu-
sammenhang mit der jung-kimmerischen Gebirgsbildung Stmie’s. Man
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darf annehmen, daf sich zeitlich entsprechende Schollenverschiebungen auch in anderen
Teilbereichen der Westlichen Randstaffeln ereignet haben, so z.B. im Aachener Gebiet;
wegen des Fehlens der triassischen Deckschichten lassen sie sich dort aber nicht sicher be-
legen. Die jungkimmerischen Bewegungen brachten an den Staffelstérungen allgemein ein
Absinken der nordéstlichen Schollen mit sich und damit ein treppenférmiges Absteigen des
Gebirges zum Rurtal-Graben in dhnlicher Weise, wie wir es vom heutigen tektonischen
Bild gewdhnt sind.

Im auffallenden Gegensatz hierzu kam es im Zeitraum der OberenKreide und des
dltesten Tertidrs (Untersenon bis Fozin) wihrend der laramischen Gebirgs-
bildung zu einer vblligen Umkehr der Bewegungstendenz: In dieser Epoche stieg der
Rurtal-Graben im Verhiltnis zu seinen siiddstlichen Randgebieten empor. Lings den
priexistenten Storungsflichen bildeten sich Aufschiebungen von teilweise betrdchtlicher
Sprunghdhe aus, insbesondere an der Heerlerheide Storung (s. 0.) und an der St6rung von
Benzenrade. Am Feldbif sind aus jener Zeit keine grofleren Deckgebirgsverwiirfe nachzu-
weisen, aber im Karbon findet man in der Sprungzone kleintektonische Aufschiebungen
und Schleppungserscheinungen (F. Hevsroek 1947), die auch hier auf eine zeitweilige Auf-
wirtsbewegung der heutigen Tiefscholle infolge NE-SW gerichteter Druckbeanspruchung
schliefen lassen.

Die laramischen Bewegungen werden von einer bruchtektonisch verhiltnismiflig ruhi-
gen Periode gefolgt, welche nach J. E. MurLer (1945) bis in das Untere und wahrschein-
lich auch noch bis in das Mittlere Oligozin reicht.

Erst im Oberen Oligozin und ganz besonders an der Wende zum Miozin
stellen sich erneut kriftige Verschiebungen an den Spriingen ein, welche jetzt wieder den
alten, kimmerischen Bewegungssinn aufweisen. Am Feldbif} ging der nordwestliche Ver-
werfungsfliigel auf der Strecke zwischen Brunssum und Sittard noch vor Ablagerung des
Miozins um rund 200 m in die Tiefe, an der Heerlerheide Stérung um mindestens 50 m.

Im Miozin setzt sich die Bewegung im gleichen Stil fort, wenn auch in stark ab-
ceschwichtem Mafle, denn der in dieser Zeitspanne aufgerissene Verwurf diirfte am Feld-
bifl nicht den Betrag von 50 m iiberschreiten. Vermutlich ist die Verschiebung vor allem
im hoheren Miozin erfolgt. Zwei Braunkohlenfléze im unteren Teil der miozinen Schicht-
folge (nach H. Breppin 1950, 1952 und W. H. Zacwyn 1959 die Teilfloze Frimmers-
dorf und Morken der Hauptflozgruppe) zeigen zu beiden Seiten der Verwerfung ungefihr
den gleichen Abstand und die gleiche Michtigkeit, so daft wihrend ihrer Ablagerung kaum
Bruchverschiebungen anzunehmen sind.

Erst das Pliozdn bringt eine wesentliche Aktivierung der Bruchtitigkeit. Da die
pliozine Kieseloolith-Formation nur auf den stirker abgesunkenen Schollenteilen nordést-
lich von Feldbiff und Sandgewand in einiger Vollstindigkeit erhalten ist, lassen sich die
an sie gekniipften Bruchbewegungen hinsichtlich ihrer Stirke und Zeitlichkeit nur abschit-
zen. Am Feldbifl diirfte der wihrend und sogleich nach Ablagerung der Kieseloolith-
Schichten eingetretene Verwurf stellenweise mehr als 100-150 m betragen.

Die pleistozinen Bruchverschiebungen entsprechen im Bewegungs-
sinn den jungtertiiren. Zeiten tektonischer Ruhe wechseln mit solchen erheblich gesteiger-
ter Bruchtitigkeit. Besonders hervorzuheben ist, dafl die Westlichen Randstrungen im
Gegensatz zu anderen ,fortlebenden® Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht wih-
rend der Aufschiittung der Alteren und Jiingeren Haubtterrasse (genauer der Maas-
Niveaus von Noorbeek-Margraten und St. Geertruid-Pietersberg) keine stirkeren Bewe-
gungen erlebten. Die Schollenverschiebungen vollzogen sich vielmehr in der Hauptsache
intersedimentir zwischen den beiden altpleistozinen Akkumulationsphasen35) und post-

35) Vermutlich sind die hier angefiihrten intersedimentiren Schollenverstellungen mit Schuld
daran, dafl die Maas in der Zeit zwischen der Aufschotterung der Alteren und der Jiingeren Haupt-

terrasse ihren alten, siidéstlich am Ubagsberg bei Heerlen vorbeifiihrenden Lauf verlief und den
auch heute noch beibehaltenen nérdlichen Weg einschlug.
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sedimentidr nach Bildung der jiingeren (giinz-eiszeitlichen) Kiesstufe. Die letzteren Bewe-
gungen besitzen wohl grofitenteils ein pri-rifi-eiszeitliches Alter, jedoch sind am Feldbif
und an der Heerlerheide Stérung auch noch Verstellungen von rif8-eiszeitlichen Maas-Ter-
rassen nachzuweisen.

Geoditische Messungen, etwa die von H. Paus (1932) an der Sandgewand ausgefiihrten
Nivellements, und Erdbeben deuten an, dafl die Verschiebungen an den Westlichen Rand-
schaffeln auch in der Gegenwart noch nicht voll zur Ruhe gekommen sind.

E. Allgemeines tektonisches Bild

1. Der Formenschatz der jungen Tektonik

Die im Quartir ,fortlebende germanotype Gebirgsbildung der Niederrheinischen
Bucht hinterlief tektonische Bauformen, die in genetischer Hinsicht enge Beziehungen auf-
weisen. deren dufleres Bild aber unter Umstinden erheblich voneinander abweicht. Einer-
seits finden wir weitriumige Schichtverbiegungen, Schollenschrigstellungen
und trogférmige Einmuldungen, die {iberwiegend bruchlos vor sich gingen; zum anderen
riumlich eng begrenzte, an einer oder mehreren lokalisierten Einzelflichen sich abspielende
Bruchverschiebungen

Vor allem die letzteren, die Schichtzerbrechungen, sollen uns hier beschiftigen. Schon
jetzt sei vorausgeschickt, daf es sich bei den echten (endogen-tektonischen) quartiren
Briichen unseres Gebietes ausnahmslos¥) um normale Verwerfungen (Spriinge)
mit vertikaler oder sehr steil abschiebender Komponente, d. h. um Elemente einer Aus-
weitungstektonik handelt.

Wo der Bau der Sprungzone in Tagesaufschliissen genauer zu beobachten ist.
stellt sich diese gewdhnlich als ein scharfer Schnitt mit eng begrenztem Salband und deut-
lich erkennbarer Bewegungsfliche dar. Die Gleitbahn fillt steil in Richtung der abgesun-
ken Scholle ein, zumeist mit 60-70°%7), also kaum anders als die Sorungflichen im ilteren,
vorauartiren Gebirge auch (vgl. H. G. ]. Sax 1946, A. PiLcer 1956, W. Prance 1958).
Weiter ausgedehnte Schleopungszonen oder flexurartig ausgebildete Bewegungsformen
kommen verhiltnismiflig selten vor, was wohl z. T. auf die Materialzusammensetzung der
cuartiren Sedimente (vorherrschend grobe Sande und Kiese) zuriickzufiihren ist. Bei eri-
fleren Spriingen ist die Bewegungsbahn oftmals mit plastischem Stérungston verschmiert.
Der Abschicbungsvorgang wird dadurch erleichtert und das Nebengestein weniger in Mit-
leidenschaft cezogen. Auf den AblSsungsflichen des Stérungstones finden sich nicht selten
Harnischbildungen. Die Art der Riefung zeigt in allen bisher beobachteten Fillen ein ein-
deutiges Vorherrschen der vertikalen Bewegungskomponente an. In Nacdhbarschaft der
Storzone sind die Sedimente gelegentlich durch Brauneisen-Inkrustationen verfestigt.
Grofere Gerdlle lassen eine Einregelune in die Bewegungsrichtung erkennen. Sowoh! auf
der Liegend- als auch auf der Haneendseite wird die Hauotfuge von Kleinverwerfuneen
und Kliiften begleitet. Auf seiten der abgesunkenen Scholle sind die Begleitflichen meist
antithetisch angeordnet (in Form von sog. ,Boschungsspriingen®). Es wird dadurch die
Herausbildung schmaler asymmetrischer Muldengriben (Adventiv-Griben) begiinstiet,
welche die Verwerfungsstufen oft auf kilometerweite Entfernung begleiten. Solche ,Ein-
muldungszonen® auf den Rindern der Tiefschollen sind fiir die groffien quartiren Spriinge
der Niederrheinischen Bucht besonders kennzeichnend (vgl. Abb. 12 u. 15). Thre Genese ist

35) Vom klemtektomschen Bereich sei hier abgesehen, denn durch besondere Umstinde wird es
auch in einem Gebiet mit regional dehnender Krustenbeanspruchung &rtlich zu mancherlei Pres-
sungserscheinungen kommen, welche sich im Bild der Kleintektonik niederschlagen.

37) Insgesamt 37 vom Verf. im Ubertageaufschlufl beobachtete gréfere quartire Spriinge ordnen
sich nach der Steilheit ihres Einfallens wie folgt: 0—57° = 0, 58—62° = 8, 63—67° = 10,
68—72° = 10, 73—77° = 4, 78—82° = 3, 83—90° = 2.
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eng. mit der Entstehung der Spriinge als tektonische Ausweitungsformen verkniipft. Offene
Spalten und Hohlriume, welche an den Bruchflichen bei einem Stocken des Abschiebungs-
vorganges infolge der anhaltenden tangentialen Dehnungsbeanspruchung aufreiflen, ver-
mogen sich im Lockergebirge nicht zu halten, sondern sie werden im selben Mafle, wie sie
entstehen, durch ein Nachsacken der Hangendschichten geschlossen (vgl. auch W. Prance
1958). Die ,Einmuldungszonen“ auf den Rindern der Tiefschollen sind nichts anderes als
die Reaktion der iiberlagernden Gesteinsserien auf den unterirdischen Ausgleich solcher
tektonisch bedingter Massendefizite. Man kann sie somit als einen Indiktor fiir besonders
lebhafte Krustendehnung auffassen.

Das Ausmafl der quartiren Schollenverstellung ist recht unter-
schiedlich. Dies gilt sowohl fiir einen Vergleich der verschiedenen Verwerfungslinien unter-
einander als auch fiir ein und dieselbe Sprungzone, bei welcher sich der quartdre Verschie-
bungsbetrag im Streichen schnell indern kann. Die gréfiten quartiren Sprunghdhen beob-
achtet man an den Stérungen am Westabfall der Ville gegen das Erft-Becken (Horremer
Sprung in der Gegend siidlich Ichendorf: bis zu 120 m) und am Bruchrand des Horstes von
Briiggen-Erkelenz (Peel-Horst) gegen den Rurtal-Graben (stidlicher Peel-Randbruch in
der Gegend von Roermond: mehr als 175 m). Daneben finden sich Verwerfungen aller
Zwischengrofien bis zu Meterbetrigen herab und darunter, Ebenso uneinheitlich wie die
Hohe des Verwurfes ist die streichende Ausdehnung der jungen Stérungen. Manche, be-
sonders die starker verwerfenden, lassen sich auf Zehner von Kilometern verfolgen, andere
hingegen heben sich bereits nach kurzer Wegstrecke wieder heraus. Bei den linger aus-
haltenden Verwerfungslinien ergibt die genauere Untersuchung vielfach, dafl es sich hier
nicht um eine durchgehende Einzelstorung handelt, sondern um ein System von sich ein-
ander abldsenden und gegeneinander fiederformig versetzten Teildsten.

Im Streichen folgen die ,fortlebenden“ Stérungen des Niederrheingebietes immer
wieder bestimmten Richtungen, die man nach der Reihenfolge ihrer Bedeutung zu nach-
stehenden Richtungssystemen ordnen kann:

System 1 NW-SE (125-155°)  ,niederrheinisch®

System 2 NNW-SSE  (165-1757)  ,eggisch”

System 3 WNW-ESE ( 95-120°)  ,herzynisch®

System 4 NNE-SSW  ( 5-15° )  ,rheinisch®

System 5 SW-NE ( 50-80° ) ,erzgebirgisch®

Die fiinf Bruchsysteme sind zeitlich im wesentlichen gleichwertig; ein gegenseitiges Ver-

setzen konnte bisher nicht beobachtet werden. Es handelt sich um dieselben Stérungsrich-
tungen, die auch im Tertidr und Pritertiir eine wichtige Rolle spielen (vgl. G. SemEL
1938, H. G. J. Sax 1946, A. PiLger 1956, u. a.). Ganz oftensichtlich liegt eine Vorzeich-
nung zugrunde. Wie Mauerrisse in ihrem zackigen Verlauf die unter Putz verborgene
Backsteinstruktur zu erkennen geben, so schimmert in den Richtungen des jungen Ver-
werfungsnetzes der Gefiigeplan des tieferen Untergrundes durch.

Das NW-SE System ist bei weitem am stirksten verbreitet (,,Niederrheinisches
Hauptbruchsystem®). Es geht in seiner ersten Anlage wohl auf die Querrichtung (Reif}-
fugen-Richtung) des varistischen Gebirges zuriick (vgl. A. PiLcer 1956), denn das maxi-
male Streichen dieser Stérungen liegt mit rund 140° ziemlich genau senkrecht auf der Rich-

tung der varistischen Faltenziige. Gelegentlich treten zwei oder mehr Nebenmaxima auf,
die sich im spitzen Winkel schneiden.

Nur gebietsweise hiufig sind dagegen das NN W-SSE System und das WN W -
ESE System, z.B. in der Gegend westlich von Bonn oder im Erkelenz-Grevenbroicher
Schollengebiet. In anderen Teilbereichen der Bucht machen sich beide Systeme dadurch be-
merkbar, dafl Spriinge des Hauptbruchsystems oft recht unvermittelt und meist nur auf
kiirzere Erstreckung in eine ,herzynische“ oder ,eggische* Streichrichtung einlenken. Be-
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sonders deutlich beobachtet man dies am Rurrand-Peelrand-Bruch. Im varistischen Ge-
fiigeplan kommt den oben genannten Richtungen die Rolle des diagonalen Scherflichen-
paares (Monr’sches Flichenpaar) zu, an dessen grofitektonischer Ausgestaltung sich im
Ruhrkarbon vor allem die Blattverschiebungen beteiligen (A. PiLger 1956). Manche Auto-
ren, so G. SEpEL (1938), fiihren das gebietsweise hiufigere Vorkommen von WNW-ESE
Storungen in der Niederrheinischen Bucht auch auf eine Vorzeichnung durch Strukturen
des kaledonisch konsolidierten Untergrundes zuriick. Wo letzterer niher an die Oberfliche
kommt, soll das ,herzynische® Richtungselement besonders ausgeprigt sein. Man schlieft
aus der auffallenden Hiaufung der WINW-ESE Stérungen im Erkelenz-Grevenbroicher
Schollengebiet auf einen ostlichen Ausliufer des Brabanter Massivs, welcher als unterirdi-
sche Schwelle bis in die Gegend von Diisseldorf durchzieht38),

Unerwartet schwach vertreten ist im Untersuchungsgebiet das NNE-SSW Sy-
s t e m. Namentlich im Kreuzungsbereich der Bucht mit der alten NS-Senke der Eifel sollte
man eigentlich einen stirkeren Einfluf dieser ,rheinischen® Richtung i.e.5.3) erwarten.
Wie ein Blick auf die beigefiigte Ubersichtskarte zeigt, beschrinken sich die NNE-SSW
gerichteten Bruchelemente jedoch hauptsichlich auf kurze Verbindungsstiicke zwischen
den groflen NW-SE streichenden Staffelspriingen, so etwa am Westabfall der siidlichen
und mittleren Ville. Entsprechendes gilt fiir das SW-NE System, welches in seiner
ersten Anlage auf die streichende Stérungsrichtung (hOl-Flichen nach Sanper) des vari-
stischen Gebirges zuriickgeht. Die beiden letztgenannten Richtungssysteme sind in der Fein-
tektonik der tertiiren und quartiren Grabenfiillung der Niederrheinischen Bucht stellen-
weise ziemlich hdufig (vgl. W. Prance 1958). Wenn eine Ausgestaltung zu groferen Brii-
chen trotzdem selten erfolgt ist, so kann das nur daran liegen, dafl der allgemeine Bean-
spruchungsplan der jungen Gebirgsbildung hierfiir wenig Moglichkeit bot (s. unten).

Wie bereits angedeutet, halten sich die einzelnen Verwerfungen nicht streng an eine
bestimmte Hauptrichtung, sondern sie pendeln um dieselbe oder schwenken z. T. mehrfach
hintereinander in ein neues Richtungssystem ein. Es entsteht dadurch ein geschlingelter
Verlauf durch das Gebirge, oder, falls das Einlenken sehr plétzlich vor sich geht, ein Knick
bzw. ein Hacken im Verlauf des Sprunges, der manchmal fast einen rechten Winkel ein-
schlieft. Fiir das Ruhrgebiet konnte A. Picer (1956) zeigen, dafl die Hackenbil-
dung von Spriingen oft in Nihe eines Sattelkernes oder einer anderen intensiv verfalte-
ten varistischen Struktur auftritt. Auch das Aufsplittern oder Versetzen grofier Quer-
storungen fillt hiufig mit solchen Faltenstrukturen zusammen. Vielleicht darf man etwas
AKhnliches bei den nach oben durchgepausten Bruchzonen der Niederrheinischen Bucht ver-
muten. Auffallend ist z. B., dafl zwei wichtige Aufsplitterungszonen des Rurrandes (bei
Oberzier-Niederzier und Jiilich) genau in Verlingerung der Venn-Uberschiebung und der
Aachener Uberschiebung liegen (vgl. hierzu die Karte G. FrLieceL’s 1922 vom Untergrund
der Niederrheinischen Bucht).

II. Der quartiire Beanspruchungsplan

Der Formenschatz der quartiren Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht deutet in
seiner Gesamtheit auf eine regional dehnende Krustenbeanspruchung, wobei die grofte
Krustenausweitung in SW-NE Richtung (50°) anzunehmen ist, quer
zum maximalen Stdrungsstreichen (140°). Eine Abschitzung der Gréflenordnung dieser

35% Hierfiir spricht z. B. auch das Vorkommen kambrosilurischer Gerblle in mitteldevonischen
Konglomeraten des Schwarzbach-Tales 6stlich Diisseldorf (vgl. K. Rornauvsen 1958, R. Tricu-
MULLER 1956) sowie die kriftige positive Anomalic des erdmagnetischen Feldes im Raume siidwest-
lich Erkelenz (vgl. H Rewcu 1926).

39) Man hat in der Niederrheinischen Bucht vielfach das NNW-SSE und das NNE-SSW System
zu einer ,rheinischen® Richtung i.w.S. zusammengefallt, was hier jedoch nicht geschehen soll; denn
es handelt sich tatsichlich um etwas Verschiedenes.
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Ausweitung nach den Lagerungsverhidltnissen der Hauptterrassen-Schichten (entsprechend
den Tafeln 11-V) und bei Zugrundelegung eines mittleren Einfallwinkels der Spriinge von
65° (s. oben) fiihrt zu nachstehenden Werten379):

Krusten-Ausweitung

Endpunkte und Linge des betrachteten seit Beginn seit Ende wihrend
Krustenstreifens der HT-Zeit der HT-Zeit  der HT-Zeit
Maastricht—Viersen (67 km) 180m 80m 100 m
Aachen—Kaln (65 km) 150 m 80m 70m
Nideggen—Sechtem (36 km) 90 m 50 m 40m

Wenn man einen kontinuierlichen Ablauf des Ausweitungsvorganges voraussetzt (wo-
fiir allerdings wenig Anhaltspunkte bestehen), wiren das umgerechnet etwa 0,1-0,3 mm
pro Jahr, um welche die ,,Grabenschultern® des Senkungsfeldes im Eiszeitalter auseinander
wichen#?), Es bedarf also — selbst wenn man lingere Ruhepausen in Rechnung stellt —
keiner ungewShnlich hohen tangentialen Bewegungsbetrige, um das tektonische Geschehen
zu erkldren.

Neben der Krustenausweitung in SW-NE Richtung, die sich in thren Wirkungen spe-
ziell auf das Einbruchsgebiet der Niederrheinischen Bucht konzentriert, war in quartirer
Zeit im gesamten westdeutschen Raum eine kriftige epirogene Heraushebung wirksam.
Diese Hebung erweist sich am stirksten im zentralen Bereich des Rheinischen Schieferge-
birges. Nach NW zum Vorland hin schwiche sie sich ab und in den Niederlanden und im
nordwestdeutschen Kiistenbereich steht der Landhebung eine verbreitete Landsenkung
gegeniiber, Es resultiert daraus eine allgemeine Schrigstellung der ,West-
deutschen Groflscholle* nach NW (H. Quining 1926), welche in erster
Linie fiir die nachtrigliche starke Uberhéhung des Lingsgefilles aller dlteren Terrassen
der quer zur Hebungsachse stromenden Flufliufe verantwortlich zu machen ist. Am Mittel-
und Niederrhein (bis zur Miindung) belduft sich das vertikale Ausmall der quartiren
Verstellung insgesamt auf fast 800 m (H. W. Qurrzow 1959). Wie aus dem Lingsprofil
der Rheinterrassen hervorgeht, mufl die grofiriumige Schollenkippung ihren Hohepunkt
in der Mindel-Eiszeit und im Mindel/Rif8-Interglazial erreicht haben, vor Ablagerung der
Unteren Mittelterrasse (vgl. K. Kaiser 1956, 1957, 1961, H. W. Quitzow 1959).

Im Einbruchsgebiet der Niederrheinischen Bucht entwickelt sich im Zusammenhang mit
der nach NW einkippenden Bucht-Grofischolle eine zusitzliche NW-SE ge-
richtete Dehnungsbewegung, der die vor allem in der Feintektonik hervor-
tretenden 50-80° streichenden Zugbriiche ihre Entstehung bzw. ihr Wiederaufleben ver-
danken. Diese zusdrtzliche Krustenausweitung steht jedoch der vorerwihnten Hauptaus-
weitung in SW-NE Richtung im Ausmafl betrichtlich nach,

Fiir eine weitriumige Krusteneinengung finden sich im Quartir des untersuchten Ge-
bietes keinerlei Hinweise. Auch die neuerdings von N. A. pE RippeEr & G. ]. LENSEN
(1960) geduflerte Ansicht, dafl ein bedeutsamer Teil der Schollentektonik des Niederrhein-
gebietes — insbesondere des Peel-Gebietes — auf horizontale Verschiebungen lings der
Storungsflichen zuriickgeht, findet in den Gelindebeobachtungen keine Stiitze. Gegen eine
derartige Auffassung der ,fortlebenden® Briiche als Blattverschiebungen spricht schon ihr
unregelmifig-hackenférmiger Verlauf, noch eindeutiger aber die in den Stérungsauf-
schliissen immer wieder zu beobachtende * vertikale Richtung der Harnischstriemung.

39a) Bei den angegebenen Zahlenwerten handelt es sich um Mindestbetrige; denn man mufl
wohl annehmen, dafl ein Teil der regionalen Krustendehnung schon innerhalb des Schichtverbandes
durch eine allgemeine Lockerung des Sedimentgefiiges a.ufgcfgangen wird.

40) Es wurde dabei ein Alter der Jiingeren Hauptterrasse von rund 390 000 Jahren zugrunde
gelegt (vgl. J. Frecuen 1959, S. 364).
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Abb. 23. Die Bezichung zwischen der quartiren Sprunghdhe ,fortlebender® Verwerfungen und
threm post-mittelmiozinen Gesamtverwurf. Stérungen nach ihrer Streichrichtung und der strati-
graphischen Zugehorigkeit der verworfenen Schotter aufgegliedert. (HT = Hauptterrasse).
Der quartire Bewegungsanteil steigt mit dem Alter der verworfenen Bezugsfliche an und liegt
i. allg. zwischen einem Zwanzigstel (0,05) und der Hilfte (0,5) des Gesamtverwurfes. Keine Ab-
hingigkeit von der Stérungsrichtung erkennbar.

Mit der Kentnis der Kinematik der quartiren Bruchbildung erhebt sich die Frage nach
der Natur der Kridfre, die eine solche Spannungsverteilung herbeizufiihren in der
Lage waren. H. Croos (1939) hat den aufsteigenden Grofiraum als ,Rheinischen Schild“
dargestellt, der sich zu einem weitgespannten Gewdlbe aufbog und in seinem First infolge
der hier wirksamen Zerrung die Niederrheinische Bucht einbrechen lief. Demgegeniiber hat
H. Quiring (1926) die Bucht als Zerrungsgelenk auf der Naht zweier Teilschollen der
» Westdeutschen Grofischolle mit etwas voneinander abweichenden Einzelbewegungen
aufgefaflt. Welcher der beiden Deutungen der Vorzug zu geben ist, soll hier nicht ent-
schieden werden.

Der oben skizzierte Beanspruchungsplan der quartiren Bruchbildung stimmt in groflen
Ziigen mit dem bereits wihrend des Jungtertiirs am Niederrhein herrschenden Spannungs-
zustand iiberein. Wie vielerorts festzustellen ist, zeichnet die ,fortlebende* Tektonik
lediglich den in der Tiefe vorhandenen, zumeist wesentlich schirfer ausgeprigten Bruch-
bau des Jungtertiirs nach. Hierbei bleibt der generelle Baustil stets — manchmal sogar in
allen Einzelheiten — gewahrt. Die quartiren Bruchverschiebungen vollzichen sich im
gleichen relativen Richtungssinn wie die tertidren und bedienen sich fast ausnahmslos be-
reits bestehender Gleitfugen. Auf diese Weise summiert sich an den Stdrungen der quartire
Verwurf zum schon vorhandenen tertidren Verschiebungsbetrag. Das Verhiltnis beider
kann als ein Maf fiir die Jugendlichkeit einer Verwerfung angesehen werden. Wie die
Zusammenstellung in Abb. 23 zeigt, liegt der quartire Bewegungsanteil in der Regel zwi-
schen einem Zwanzigstel und der Hilfte des post-mittelmiozinen Gesamtverwurfes. Sto-
rungen, bei denen der quartire Verwurfsbetrag mehr als die Hilfte des Gesamtverwurfes
ausmacht, findet man verhiltnismifig selten; solche, bei denen gar der gesamte Verwurf erst
in quartirer Zeit aufgerissen wire, praktisch iiberhaupt nicht*!). Entgegen fritheren Ansich-

41) Die Abschiebungen im kleintektonischen Bereich bleiben hier aufler Betracht.
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ten (vgl. z. B. G. FLieceL 1922) zeigt die quartire Bruchtektonik im Vergleich zur tertiiren
auch keine Bevorzugung ecines bestimmten Richtungssystems (vgl. Abb. 23).

Man ist nach allem also nicht berechtigt, am Niederrhein von einer selbstindigen quar-
tiren Gebirgsbildung zu sprechen. Die jungtertiiren und quartiren Bruchbewegungen ge-
héren kinematisch gesehen demselben einheitlichen Vorgang an. Auch in zeitlicher Hinsicht
ist eine Trennung nicht so eindeutig durchzufiihren, wie es bei einer fliichtigen Betrachtung
zundchst den Anschein haben kénnte (vgl. Abschnitt E1V). Man fafit beide darum am
besten zu einem jungtertidr-quartiren Bruchbildungszyklus zu-
sammen. Diesem post-mittelmiozdnen tektonischen Zyklus stehen in unserem Gebiet eine
Reihe von dlteren Bruchbildungszyklen gegeniiber, denen teils ein dhnlicher, teils ein vom
vorerwihnten stark abweichender Beanspruchungsplan zugrunde liegt. Wir werden auf
sie in einem spdteren Abschnitt (E V) noch niher zu sprechen kommen.

III. Zur regionalen Verbreitung der ,fortlebenden” Verwerfungen im weiteren
Niederrheingebiet

Die quartiren Spriinge zeigen in ihrer regionalen Verbreitung eine auffallende Hiu-
fung im mittleren und westlichen Teil der Niederrheinischen Bucht. Namentlich jener lang-
gestreckte Krustenabschnitt, der im W vom Feldbifl und der Heerlerheide Stérung, im E
von der Viersener Storung und deren struktureller Verlingerung im Kolner und Sieg-
burger Raum (,K&ln-Viersener Bruchsystem®; vgl. Abschnitt D I1) begrenzt wird, birgt
praktisch alle wichtigen ,fortlebenden® Verwerfungen. Auflerhalb dieser Zone findet man
im weiteren Niederrheingebiet nur héchst unbedeuternde und meist auf den lokalen Bereich
beschrinkte quartire Schollenzerbrechungen. Man konnte die N'W-SE streichende und
offenbar recht labile Krustenzone als Niederrheinische Hauptbruchfurche
bezeichnen. Sie macht sich nicht nur im Quartir bemerkbar. Auch alle gréfleren Verwer-
fungen der Tertidrzeit (mit Sprungbetrigen iiber 100-150m) und die hauptsichlichen
kidnozoischen Senkungsfelder fallen in das so gekennzeichnete Gebiet (vgl. Abb. 1). Ferner
stellt die Furchenzone in historischer Zeit ein Hiufungsgebiet von fiir deutsche Verhilt-
nisse vergleichsweise kriftigen Erdbeben (maximal bis zum Stirkegrad VIII der MERcALLI-
SieserG-Skala) dar, wie aus den Verbreitungskirtchen bekannter oder vermuteter Epi-
zentren bei A. SteBERG (1926) und M. Scuwarzpaci (1951) sowie aus eigenen Zusammen-
stellungen hervorgeht. Der Zusammenhang zwischen der Seismizitit und der jungen Tek-
tonik ist am Ostrand der Niederrheinischen Hauptbruchfurche schon zu belegen, Kein
gesichertes Beben der Stirke VI oder dariiber hat sich in geschichtlicher Zeit in unserem
Gebiet dstlich der Linie Viersen—Koln—Siegburg ereignet#2). Am westlichen Furchenrand
sind die Verhiltnisse nicht so eindeutig. Hier miissen die kriftigen belgischen Beben (z. B.
der Gegend von Tongern und Bilsen) vermutlich auf andere, mehr westdstlich gerichtete
Strukturzonen zuriickgefiihrt werden. Diese Frage bedarf noch einer genaueren Unter-
suchung,

Dagegen darf man aus der erhShten Seismizitit fast des gesamten Mittelrhein-Tales
zwischen Bonn und Bingen schliefen, dafl sich die Niederrheinische Hauptbruchfurche,
wenn auch stark abgeschwicht und verflacht, lings des Rheines {iber das nachweislich noch
jung bewegte Neuwieder Becken (vgl. H. W. Qurrzow 1959, K. KAISER 1961 u. a.) bis
zum Oberrheintal-Graben fortsetzt. Wenn aus dem Zwischengebiet bisher nur wenig
quartire Bruchtektonik bekannt wurde, so mag das z. T. an der Ungunst der Verhiltnisse
liegen (geringe Ausdehnung der altpleistozinen Terrassen im Engtal des Rheins), zum
anderen aber daran, daff die Bruchverstellungen am Mittelrhein sicherlich weit weniger
kriftig waren als in der Niederrheinischen Bucht,

42) Die cmzlgc Ausnahme bildet ein bei A. SieserG (1940) angefiihrtes fragliches Erdbeben vom

]alllu'e 1348, durch welches Kirche und Abtei Altenberg im Bergischen Land Schaden erlitten haben
sollen.

7 Eiszeit und Gegenwart
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IV. Die zeitliche Entwicklung des Bruchschollenbaues

Durch die quartiren Bruchbewegungen erweisen sich in der Niederrheinischen Bucht
vor allem die altpleistozinen und in geringerem Mafle die mittelpleistozinen Ablagerungen
betroffen, wihrend man an jungpleistozinen Bildungen gewdhnlich nur in Ausnahme-
fillen und dann in viel schwicherem Mafle als bei den dlteren Sedimenten tektonische
Lagerungsstorungen feststellt. Das zeigt, dafl der ,fortlebenden” Bruchtektonik hauptsich-
lich ein alt- bis mittelpleistozines Alter zukommt. Fiir eine genauere zeitliche Analyse er-
scheint es zweckmifig, die quartiren Bewegungsvorginge nicht isoliert zu betrachten,
sondern im Zusammenhang mit den kriftigen jungtertidren Schollenverschiebungen, zu
denen enge Beziehungen bestehen (vgl. Abschnitt E IT).

Vorher sei der jungtertiir-quartire Bruchbildungszyklus jedoch einigen #dlteren Bruch-
phasen gegeniibergestellt, die sich in unserem Gebiet an der Zerblockung des varistischen
Faltengebirges beteiligen. In Anlehnung an H. Breppin (1931), L. U. pe Sitter (1942,
1949), J. E. MuLLER (1945), A. PiLcer (1956) u. a. lassen sich unterscheiden:

1) ,Spdtvaristische® Bruchbildungsperiode: pri-zechstein-zeitlich,
sogleich im Anschlufl an die asturische Faltung; Krustenausweitung in SW-NE Rich-

tung. Erstes Aufreiflen der grofien Querstdrungen. Im Ruhrgebiet greift dieses frithe Zer-

blodkungsstadium zeitlich noch etwas in das Faltungsstadium hinein (A. PiLger 1956).

2) ,Jungkimmerische Bruchbildungsperiode: post-liassisch, pri-
cenoman; Krustenausweitung in SW-NE Richtung. Kriftige Schollenverschiebungen an

pri-existenten Storflichen im alten (,spitvaristischen“) Bewegungssinne. Aufreifien neuer

Bruchstrukturen im Zuge der Eifeler NS-Zone.

3) yJLaramische“ Bruchbildungsperiode: post-oberkretazisch, pri-mittel-

oligozin; Krustencinengung in SSW-NNE Richtung. Aufschiebungen an vorhandenen
Sprungflichen, d. h. véllige Umkehr der fritheren Bewegungsrichtung. Aufstieg des Kre-
felder Gewdolbes.

4) ,Savische Bruchbildungsperiode: oberoligozin und post-oligozin,

pri-mittelmiozin; Krustenausweitung in SW-NE Richtung. Schollenverschiebungen
wieder im urspriinglichen Bewegungssinne (wie unter 1 u. 2). Beginn des Einbruches der
Niederrheinischen Bucht in ihrer heutigen Umgrenzung,.

5) Jungtertidar-quartire Bruchbildungsperiode: post-mittelmiozin,

bis ins Pleistozin (stellenweise bis zur Gegenwart) andauernd; Krustenausweitung in
SW-NE Richtung. Schollenverschiebung im gleichen Sinne wie unter 1, 2 u. 4. Hohepunkt
und Vollendung des Einbruches der Niederrheinischen Bucht.

Zwischen der vorletzten und der letzten, d. h. der ,savischen® und der jungtertiir-
quartiren Bruchbildungsperiode ist manchmal kein scharfer zeitlicher Trennungsstrich zu
ziehen; denn die Schollenverschiebungen setzen sich an bestimmten Stérungen auch wih-
rend des Mittelmiozins in kaum verminderter Stirke fort. An den meisten Verwerfungen
beobachtet man jedoch im Mittelmiozdn cine deutliche Verzdgerung, wenn nicht einen
volligen Stillstand der Bruchbewegung. Ein gutes Beispiel bietet hier die zentrale siidliche
Niederrheinische Bucht, wo wihrend der mittelmiozinen Hauptfloz-Zeit in einer sich stetig
eintiefenden flachen Delle maximale Kohlemichtigkeiten zur Ablagerung kamen (vgl. R.
TeicamtLLER 1958). Die antithetisch zu den Flanken dieser Flozdelle angeordneten
Spriinge (im E etwa der Wiedenfelder Sprung, im W die Stérung von Steinstraf und der
Rurrand) zeigen deutliche Spuren einer synsedimentiren Bewegung zur Zeit der Floz-
bildung, die groflen synthetischen Randspriinge am Westabfall der Ville (Horremer
Sprung, Quadrather Sprung) dagegen nicht.

Im einzelnen stellt sich der zeitliche Ablauf der jungtertidr-quar-
tiren Bruchbildung wie folgt dar: Nach einer Periode verhidltnismifiger Ruhe
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im Mittelmiozin (Hauptfléz-Zeit) kam es an vielen Verwerfungen erstmals wieder im
hoheren Miozin (vor, wihrend und kurz nach Ablagerung der Fischbach-Schichten)
zu nicht sehr kriftigen, aber verbreiteten Schollenverschiebungen. Dieselben verstirkten
sich im Verlauf des Pliozins noch wihrend der Sedimentationszeit der Kieseloolith-
Schichten und erreichen gegen deren Ende grofle Heftigkeit. Zieht man zu diesen synsedi-
mentiren und intersedimentiren Bruchbewegungen der hoheren Kieseloolith-Zeit die
kriftigen postsedimentiren Bewegungen an der Wende Pliozin/Pleistozidn hinzu, so kann
man hier mit gewissem Recht von der kdinozoischen Hauptbruchbildung
der Niederrheinischen Bucht sprechen (vgl. auch H. W. Quirzow & O.
VaHLensiEck 1955, W. Prange 1958); denn in dem genannten Zeitraum entstand an vie-
len Verwerfungen tatsichlich der Hauptanteil (mehr als die Hilfte) des heute zu beob-
achtenden kinozoischen Gesamtverwurfes. Die Bruchtitigkeit an der Wende Pliozin/
Pleistozin war verkniipft mit einer gesteigerten allgemeinen Heraushebung des Gebietes.
Uberall lagert in den tektonisch gestdrten Gegenden das idlteste Pleistozin mit kriftiger
Diskordanz auf dem pri-quartiren Untergrund.

Vielleicht nach einer kurzen Bewegungspause setzt sich dann im Altpleistozidn
die Differenzierung des Bruchschollenbaues im gleichen Stil wie friiher fort. Die Bruchbe-
wegungen diirften von ihrer Heftigkeit zunichst nicht viel eingebiifit haben. Im Gegenteil,
wenn man die in der verhiltnismiflig kurzen Zeitspanne des Altpleistozins aufgerissenen
Verwerfungsbetrige mit denen der fritheren Epochen vergleicht, so gewinnt man sogar den
Eindruck, daf bestimmte Teilschollen der Niederrheinischen Bucht ihre optimale Beweg-
lichkeit iiberhaupt erst im friihen Eiszeitalter erreicht haben®). Das vertikale Ausmaf} der
pri-mindel-eiszeitlichen quartiren Schollenverstellung beziffert sich bei grofleren Stérungs-
linien — etwa am Erft-Sprung oder am Rurrand abwirts Hiickelhoven — auf maximal
80—110 m. Hiervon ist ein grofler Teil wihrend der Bildungszeit der Alteren Haupt-
terrasse (Briiggen-Kaltzeit) eingetreten. Andere wichtige Schollenbewegungen miissen sich
kurz vor, schwichere wihrend und vielleicht kurz nach Ablagerung der Tegelen-Schichten
(Tegelen-Warmzeit) ereignet haben. Schlieflich ist auch noch die Akkumulationszeit der
Jiingeren Hauptterrasse (im wesentlichen die Giinz-Eiszeit) eine Periode sehr lebhafter
Bruchtatigkeit.

Mit dem Ende der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit scheint sich das bruchtektonische Ge-
schehen voriibergehend etwas beruhigt zu haben. Andernfalls wire es nur schwer verstind-
lich, warum der Rhein sich bei der mit dem Mittelpleistozin beginnenden allge-
meinen Talvertiefung ausgerechnet im tektonisch hoch gelegenen &stlichen Buchtteil ein-
schnitt. Auch die Maas wihlte ihr kiinftiges Bett recht unabhingig von strukturellen Bau.
Doch schon bald darauf, vermutlich erstmalig wibrend der Mindel-Eiszeit, kam es wieder-
um zu deutlichen Bruchbewegungen. Sie diirften ithr Maximum gegen Ende der Mindel-
Eiszeit und im Mindel/Rif8-Interglazial erreicht haben, wo auch die regionale Kippbewe-
gung der ,, WestdeutschenGrofischolle ihren Hohepunkt aufweist (vgl. Abschn. E 1I). Die
vorerwihnten, erst nach der Hauptterrassen-Zeit erfolgten, d. h. post-giinz-eiszeitlichen
Bruchverschiebungen, welche die meisten der in der heutigen Geldndegestalt erkennbaren
Formen schufen, kann man ausgehend von der Lagerungsbeeinflussung der wihrend des
Drenthe-Stadiums der Rifl-Eiszeit gebildeten Sedimente (Untere Mittelterrasse bzw, Zone

43) Es wird hier deutlich, wie schwierig es mitunter sein kann, sich zeitlich auf eine bestimmte
Hauptbruchl:lildun‘g festzulegen. Betrachtet man lediglich den Meterbetrag des wihrend eciner be-
stimmten geologischen Epoche gebildeten Verwurfes ohne Beriicksichtigung der absoluten Zeitdauer,
die fiir sein Aufreiflen zur Verfiigung stand, so wird man die kinozoische Hauptbruchbildung der
Niederrheinischen Bucht mit Fug und Recht in das Obere Pliozin und die Wende Pliozin/Pleisto-
zin einordnen konnen, wie das oben geschehen ist und auch von den meisten anderen Autoren so
gehandhabt wird. Nimmt man dagegen die Geschwindigkeit der Schollenbewegung als Maf, d. h.
rechnet man die Hohe des Verwur%es auf die Zahl der vermutlich zur Verfiigung stehenden Jahre
um, so ist der Hohepunkt der bruchtektonischen Aktivitit eher im dlteren Pleistozin zu suchen.

7 *
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von Veghel, Alterer L68) in einen pri-rifi-eiszeitlichen, einen drenthe-zeitlichen und einen
spiat- oder post-rift-eiszeitlichen Anteil auflésen. Hiervon sind die beiden ilteren Teil-
bewegungsphasen in der Regel die stirkeren.

Mit dem Beginn des Rifl/Wiirm-Interglazials ist ein deutliches Abklingen der Bruch-
titigkeit festzustellen, Bildungen des h6heren Jungpleistozins sind an den
groflen Spriingen, so am Peel-Randbruch oder an den westlichen Randstérungen der Ville,
gewdohnlich nur noch sehr untergeordnet verworfen (meist nur einige wenige Meter).

Mboglicherweise gehoren die sich hier abzeichnenden Bewegungsimpulse zeitlich zum
Teil sogar schon in die Nacheiszeit, wo verschiedene Anzeichen auf ein — wenn
auch vielleicht nur unbedeutendes — Wiederaufleben der Bruchtektonik hinweisen. An der
Viersener Storung zum Beispiel 133t sich eine schwache, aber gut belegbare spit- oder post-
wiirm-eiszeitliche Bewegungsphase nachweisen, an anderen groflen Verwerfungen ist eine
solche zu vermuten, Auch die enge Verkniipfung rezenter Erdbeben mit ,fortlebenden®
Bruchstrukturen und die Ergebnisse von Feinnivellements sprechen fiir cin Fortbestehen
der tektonischen Bodenunruhe bis in unsere Zeit.

Wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, hat es am Niederrhein seit dem
hheren Miozin kaum je einen lingeren Zeitraum mit vélliger tektonischer Ruhe gegeben.
Bei der Vielzahl der an den einzelnen Verwerfungen auftretenden Dislokationsphasen
konnte man sogar den Eindruck gewinnen, daf es sich bei den jungtertidr-quartiren Bruch-
bewegungen um einen iiber lange geologische Zeitriume hinweg mehr oder weniger stetig
verlaufenden Vorgang handelt. Diese Vorstellung ist jedoch vermutlich nicht richtig; zu-
mindest dann nicht, wenn man nur eine bestimmte Einzelverwerfung betrachtet und nicht
die Niederrheinische Bucht als Ganzes. Bei jeder Einzelverwerfung liegt m. E. ein viel-
faltiger Wechsel zwischen durchschnittlich lebhafter, mehr gesteigerter und erlahmender
Bruchaktivitit vor. Der gegenwirtige Stand der Erforschung erlaubt es uns noch nicht, dieses
Wechselspiel in allen seinen Derails zu erfassen. In Einzelfillen lift sich aber mehrfach er-
weisen, dafl an bestimmten Bruchlinien zu bestimmten Zeiten des Pliozins und Pleistozins
tatsichlich keinerlei merkliche Bewegungen vor sich gingen, obgleich kurz vorher und auch
nachher sehr heftige Dislokationen zu verzeichnen sind. Es erscheint besonders bemerkens-
wert, daf die verschiedenen Einzelrucke bzw. die dazwischen liegenden Stillstandsphasen
an den einzelnen Stérungen zeitlich nicht immer iibereinstimmen,

In diesem Zusammenhang erhebr sich die Frage, ob man am Niederrhein bei den jungen
Krustenbewegungen zwischen epirogenen und orogenen Vorgingen unterschei-
den kann bzw. soll. H. W. Quitzow & O. Vaurensirck (1955) haben eine solche Unter-
scheidung getroffen. Sie fassen die Perioden lebhaft gesteigerter Bruchtitigkeit und kraf-
tiger allgemeiner Heraushebung als , kurzfristige Paroxysmen* einer echten, zeitlich scharf
abzugrenzenden orogenen Gebirgsbildung auf, von der sie die ,zum groflen Teil konti-
nuierlich wihrend der langen Sedimentationszeiten® sich vollzichenden epirogenen Bewe-
gungsvorginge abtrennen. Der Verfasser vorliegender Zeilen ist aber in Anlehnung an
J. E. MuLLER (1945) eher geneigt, dem augenscheinlich aufs engste mit der lange anhalten-
den, wenn auch wechselnd lebhaften epirogenen Heraushebung des Westdeutschen Grof3-
raumes verkniipften bruchtektonischen Geschehen insgesamt nur den Charakter eines Be-
gleitvorganges dieser Epirogenese zuzuerkennen.

Uberlegungen kann man schlieflich auch dariiber anstellen, ob den tektonischen Erd-
beben der maximalen Stirke VIII MercaLLI-SieBERG, welche in der Gegenwart in der
Niederrheinischen Bucht nicht allzu selten sind, in fritheren Zeiten der Erdgeschichte — so
im ZAlteren und mittleren Eiszeitalter, wo sich bei uns der grofite Teil der quartidren Bruch-
bildung vollzog — wesentlich stirkere seismische Erschiitterungen vorausgingen. Oder mit
anderen Worten, ob die Seismizitit der Rheinlande im Eiszeitalter viel hoher war
als heute. Eine Aussage hieriiber ist natiirlich schwierig. Es erscheint aber jedenfalls keines-
wegs gewifl, dafl sich die pleistozinen Bruchbewegungen mit erheblich hherer Geschwin-
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digkeit vollzogen haben als jene Bodenbewegungen, die wir in der Nacheiszeit und in der
Gegenwart in der Niederrheinischen Bucht feststellen konnen. In unserem Jahrhundert
wurden gesicherte vertikale Verschicbungsraten von grofienordnungsmiflig etwa 1,0 bis
1,5mm pro Jahr gemessen (iiber einen Zeitraum von 20 bzw. 30 Jahren; vgl. H. W.
Qurtzow & O. Vanrensieck 1955). Aufschlufireich ist nun die Gegeniiberstellung dieser
Werte mit moglichen jihrlichen Verschiebungsraten an Verwerfungen des Eiszeitalters.
Wir wihlen als Beispiel die Viersener Storung in der Gegend der Krieckenbecker Seen
(vgl. Abschn. D V a). Dort standen fiir die Ausbildung des spit- bis post-glazialen 3 m-
Verwurfes im Maximum rund 10000 Jahre zur Verfiigung (was einer theoretisch mdg-
lichen Verschiebungsrate von ca. 0,3 mm pro Jahr entspricht), fiir die Ausbildung des
post-hauptterrassen-zeitlichen 35 m-Verwurfes im Maximum rund 400000 Jahre (ca.
0,1 mm pro Jahr), und fiir die Entstehung des 70-80 m ausmachenden gesamten Quartir-
verwurfes im Maximum rund 1 Million Jahre (weniger als 0,1 mm pro Jahr)#). Natiirlich
darf man den errechneten jihrlichen Verschiebungsraten kein zu grofles Gewicht beimessen,
denn es ist noch weitgehend ungeklirt, in welcher Weise sich der Bewegungsvorgang iiber
die gesamte, theoretisch zur Verfiigung stehende Zeit verteilt. Ein stetiger Ablauf der Be-
wegung ist wenig wahrscheinlich, Vielmehr muf man neben Perioden gesteigerter Bruch-
aktivitdt mit solchen geringerer tektonischer Bewegung und sogar mit Ruhepausen rechnen.
Aber selbst wenn man das Verhilenis der Dauer dieser Ruhezeiten zu den tatsichlichen
Bewegungsphasen mit 10 : 1 sehr extrem ansetzt und dadurch in unserem Rechenbeispiel
zu zechnmal hoheren Verschiebungsbetrigen pro Jahr kommt als oben angegeben, iiber-
schreiten diese nicht wesentlich die fiir die Gegenwart geoditisch nachgewiesenen Ver-
schiebungsraten. Das zeigt uns, daf der Einbruch der Niederrheinischen Bucht im Eiszeit-
alter nicht unbedingt ein ,katastrophaler® Vorgang verbunden mit zerstdrenden Erdbeben
gewesen sein mufl. Denkbare menschliche Zeugen dieses wichtigen Ereignisses haben davon
vielleicht nicht viel mehr benierkt als wir von der tektonischen Bodenunruhe der Gegen-
wart.
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Zur Problematik der Datierung von Wiirm-Sedimenten
auf der Basis paldontologischer Funde

Von Ruporr Musi, Brno/Briinn

Zusammenfassung: Der Artikel handelt iiber die Methodik der pleistozinen For-
schungen im Terrain und iiber die Art der Bearbeitung paliontologischen Materials. Er zeigt die
Mbglichkeiten der Benutzung dieser Funde fiir die Stratigraphie der Wiirm-Sedimente. Auf Grund
einer eingehenden morphologischen und metrischen Ana%yse der ganzen Faunen-Gemeinschafr ist
es moglich die betreffende stratigraphische Einreihung durchzufiihren. Die Faunen-Gemeinschaften
des W 1/2-Interstadials und des R/W-Interglazials sind einander sehr ihnlich. Nach dem W 1/2-
Interstadial tritt eine grofle faunistische Verinderung ein, und bis zum Ende des Wiirms indert sich
dann diese Gesellschaft nicht mehr. Das Ende des ersten Wiirm-Interstadials ist also eine schr
wichtige Grenze fiir die Anderung der ganzen Faunen-Gemeinschaft. Am Ende des Artikels werden
dann einige stratigraphische Fragen erirtert.

Summary: The article deals with the methodology of the Pleistocene palacontological
research in the field as well as with the way in which the collected material is being treated. It
shows the possibilities of using the paleontological material for the stratigraphy of the Wiirm
sediments. By virtue of a thorough morphological and metrical analysis of the entire faunal
community the respective stratigraphic classification can be carried cut. The faunal community
of the interstadial period W 1/2 and of the interglacial R/W are very similar to each other. After
the sedimentation of the fossil soil of W 1/2 a great faunal change took place and until the end
of the last glacial period the faunal community which arose almost did no more change. There-

fore, the end of this period is an important boundary of the fauna. Finally the article deals with
some stratigraphic questions.

Das letzte Glazial ist ein relativ sehr kurzer Zeitabschnitt, weist aber dabei eine von
groflen Klima-Ausschligen beeinfluffite ausdrucksvolle Gliederung auf. Bisher lief man
die Festsetzung des Zeitpunkres der einzelnen Interstadiale und Stadiale wegen der Funde
grofierer Sdugetiere entweder gar nicht zu oder aber betrachtete diese als unsicher. Soweit
diese Festlegung doch vorgenommen wurde, sind dabei nur die Arten der Leitfossilien,
hauptsichlich Dicerorhinus kirchbergensis und Palaeoloxodon antiguus beriicksichtigt wor-
den, von denen man annahm, daf sie im Letzten Interglazial ausstarben. Auch dann wurde
manchmal auf die Verinderungen in der Gesamtgemeinschaft, die zufolge klimatischer
Oszillationen gewiR eintreten, hingewiesen; zumeist wurde aber diese Tatsache nur ver-
merkt. Ich vermute, daR dies daher kommt, weil von vielen iibertrieben betont wurde,
daf die erhaltengebliebenen Funde nur einen Teil aller damals lebenden Tiere darstellen.
Die zweite und hauptsichlichste Behinderung aber ergab sich daraus, daf es nur sehr
wenige Lakolititen gibt, in denen die Funde prizis nach einzelnen Horizonten gesammelt
worden sind. Bei dlteren Funden wurde diese detaillierte Horizontierung nicht durchge-
fiihre; bei den neueren Forschungen kam es bisher entweder noch nicht zu deren Verarbei-
tung oder aber wurde diese mit den alten Arbeitsmethoden vorgenommen.

Versuchen wir jetzt das ganze Problem, das mit der Gliederung der Wiirm-Sedimente
auf Grund der Siugetierfunde zusammenhingt, aufzuspalten, bis zu welchem Ausmaf es
moglich ist. zu diesem Ziele zu gelangen. und unter welchen Bedingungen und Voraus-
setzungen. Das ganze Problem kénnen wir in mehrere Teile zerlegen. Zuerst sind es ein-
mal die Funde der Leitfossilien-Arten wie z. B. D. kirchbergensis, P.antiquus, Hystrix
u. i., die in unseren Gebieten im Letzten Interglazial ausstarben und uns so die oberste
Grenze ihrer Verbreitung anzeigen. Diese Methode ist die einfachste, wird auch haupt-
sichlich angewandt, vorausgesetzt, daf die angefithrten Arten in den Sedimenten vorhan-
den sind.

Eine weitere Moglichkeit zur stratigraphischen Einordnung der Schichten beruht auf
der Auswertung der Gesamtgemeinschaft. Voraussetzung fiir dieses ist allerdings eine
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detaillierte Aufklirung des paliontologischen Materials aus den Sedimenten und dessen
Vorkommen in einer grofleren Menge. Diese beiden Voraussetzungen sind hauptsichlich
bei Funden aus Kulturschichten und bei solchen aus Héhlensedimenten gegeben. Vereinzelte
Funde oder Knochenfunde in kleinerer Anzahl wie z.B. in Lossen, die verhiltnismifig
hiufig sind, kommen nicht in Betracht. Die Anwendung dieser Methode, d. i. die Auswer-
wung der Gesamtgemeinschaft, gliedert man in zwei Teile. Einerseits ist es die Bestimmung
aller aufgefundenen Knochen und auf dieser Grundlage dann die prozentuelle Berechnung
der vorhandenen Arten. Auf diese Weise erhalten wir ein Bild bestimmter Verinderungen,
das in einigen Fillen aber gewiff von der Auswahl der Fakrtoren, welcher Art auch immer,
beeinfluflt ist. Trotz dieser sich negativ duflernden Tendenzen bedeutet diese Analyse der
Fauna einen bestimmten Fortschritt, der eine erweiterte Anwendung zur gréberen strati-
graphischen Einreihung der Schichten ermdglicht. Auch sehen wir beim Studium mehrerer
Lokalititen unter Anwendung dieser Methode, dafl die durch die Auswahl verursachten
Eingriffe nicht so wesentlich sind, als man vermuten kénnte. Es ist dies heute die zumeist
angewandte Methode der Bearbeitung des paliontologischen Materials. Sie basiert auf der
Voraussetzung der klimatischen Verinderungen, welche so groff sind, daf sie Verinderun-
gen auch in der Zusammensetzung des Pflanzenreiches und damit auch im Tierreich her-
vorrufen. Diese Methode fiihrte zur Uberwindung der iiberlebten Anschauung, dafl sich die
Tiere wihrend des ganzen Letzten Glazials nicht verinderten und dafl deshalb auch jede
Arbeit, aufgewandt zur deren genauer Bestimmung, fiir die Stratigraphie tiberfliissig, ja
nutzlos sei. Es ist selbstverstindlich, daf diese Ansichten seiner Zeit zu einer ausweglosen
Resignation fiihrten. Und interessant ist es, daf} sie auch heute noch bei vielen mit der Er-
forschung des Quartirs sich befassenden Spezialisten verhilenismifig tief verwurzelt sind.

Der zweite Teil dieser Methode, der notwendigerweise gleichzeitig durchgefiithrt wer-
den muf, ist die Detail-Analyse der aufgefundenen Fauna sowohl hinsichtlich der metri-
schen als auch der morphologischen Seite. Auch wenn es sich manchmal stets um die glei-
chen Arten handelt, treten wihrend des Letzten Glazials Verinderungen in den vertrete-
nen primitiven und progressiven Kennzeichen ein, ob diese nun durch die Entwick-
lung der betreffenden Art oder durch duflere Bedingungen und deren Verinderungen her-
vorgerufen wurden. Es ist selbstverstindlich, daf diese morphologischen und fallweise
auch metrischen Verinderungen nicht von gleicher Intensitit bei allen Arten sind. Einige
Arten sind weniger plastisch und anpassungsfihig, ihre Kennzeichen bleiben lingere Zeit
konstant und indern sich nicht: Andere Arten wiederum sind im Gegenteil anpassungs-
fihiger; einige ihrer Kennzeichen unterliegen sehr stark Verinderungen und reagieren gut
auf Verinderung der Umwelt-Bedingungen. Zusammenfassend ist es moglich zu sagen,
daf die Mehrzahl der Arten auf Klimawirkungen wihrend eines lingeren Zeitabschnittes
sehr empfindlich reagieren; auch kénnen wir z. B. Abweichungen aus der Zeit der Sedi-
mentation der letzten pleistozinen Schwarzerde und zu Ende des Glazials feststellen. Die
Summe dieser Abweichungen von einer grofleren Anzahl der aufgefundenen Arten, selbst-
verstindlich auf Grund einer grifleren Materialmenge, charakterisiert uns dann stets den
bestimmten gleichen Zeitabschnitt. Diese Methode setzt jedoch eine weitreichend detaillierte
Verarbeitung allen Materials voraus; sie ist auch sowohl zeitlich als auch hinsichtlich der
Materialkenntnisse recht anspruchsvoll. Es handelt sich dabei um keine neue Methode.
Sie wurde bereits von mehreren Fachleuten angewandt, so z. B. von W. Soercer beim
Studium der Hyinen aus der Lindental-Hahle bei Gera im Jahre 1937, von Robr
u.a. Neu daran ist nur, dafl es sich als notwendig erwies, diese Methode von der Erfor-
schung einzelner Arten auf die Erforschung der Gesamtgemeinschaft, d. h. aller aufgefun-
denen Tiere, zu iibertragen und stratigraphische Schlufifolgerungen nur auf Grund aller
gewonnenen Erkenntnisse zu ziehen. Tch nehme an, dafl dies heute der richtige Weg ist,
der eine prizise stratigraphische Einstufung der Wiirm-Sedimente erlaubt.

Auf die angefiihrte Weise habe ich die Fauna des Svédav stil (Schwedentisch-
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grotte), einer Hohle im siidlichen Teil des Mihrischen Karstes, bearbeitet. Die
Hohle Svédiv stlil ist ein typischer Hohlenhorst von Hyinen, die anscheinend
lingere Zeit hier lebten. Threm Vorkommen danken wir die grofle Anzahl der Arten,
die betrichtlich grofer ist als in Hohlen, die von Hohlenbiren besiedelt waren. Ein be-
stimmter Teil der osteologischen Funde ist notwendigerweise auch der Titigkeit des
Menschen zuzuschreiben, der sich wihrend einiger Zeit in der angefiihrten Lokalitit
aufhielt.

Die in der Hohle Svédfiv sttil vertretenen Sedimente sind in den einzelnen
Schichten sehr ausdrucksvoll gegliedert. Sehr gur lifit sich die Schicht des Letzten Wiirm-
Losses (W 3) unterscheiden, auch die briunlichen Léferden in ihrem Liegenden (W 2/3)
und weiter der L6R W 2, welcher in dem Hangenden der Rendzina-Bdden liegt (R/W,
W 1/2). Die Rendzina-Bdden setzten sich cinesteils aus einigen Horizonten schwach ge-
farbter Kalksteintriimmer zusammen, andernteils aus einzelnen schwachen Schichten, die
sich durch verschiedene Nuancen brauner Farbe unterscheiden, und bilden die Oberschicht
der gesamten Schichtengruppe.

Wihrend die stratigraphische Einstufung der L5R-Schichten im wesentlichen klar war,
rollte der Schichtenkomplex der Rendzina bestimmte Probleme auf. Durch die Forschun-
gen, welche in der letzten Zeit in diesen Lokalititen durchegefiihrt worden sind, ergab sich
nimlich, daf sich die Arten der Fauna des ersten Wiirm-Interstadials und die des Letzten
Interglazials annihernd gleichen. Es fanden sich jedoch einige Knochen, welche eine
Einstufung dieser Béden in das Letzte Interglazial gestatten. Ich aber nehme an, dafl es
sich nicht um die ganze Masse des angefiihrten Schichtenkomplexes, sondern um einen
bestimmten Teil desselben handelt.

Vorher habe ich erwihnt, da die einzelnen Schichten der Sedimente sehr gut unter-
scheidbar sind. Dieser Umstand — gut erhaltene und unterscheidbare einzelne Schichten —
ist fiir das Studium der paliontologischen Funde sehr bedeutsam, ebenso fiir die Moglich-
keit der prizisen Trennung, welche uns die Verinderungen in der Faunen-Gemeinschaft
wihrend der einzelnen Zeitabschnitte und die Abhiingigkeit der einzelnen Arten von den
Klimaten u. 4. aufzuzeigen gestattet. Durch neuere Forschungen wurde die Fauna prizise
horizontiert; die Anzahl der Arten ist relativ grof}, ebenso auch die Anzahl der Einzel-
wesen. Es steht demnach dem Aufzeigen der Entwicklung der Fauna in diesem Gebiet
nichts im Wege.

Richten wir unser Augenmerk vorerst auf die Faunen-Gemeinschaft in der Schicht der
dunklen, humusartizen Erden. In braunen Lehmen wurden folgende Arten vorgefunden:
Lepus timidus, Castor fiber, Panthera spelaea, Felis silvestris, Crocuta spelaea, Canis
lupus, Vulpes vulpes, Alopex lagopus oder Vulpes corsac, Gulo gulo, Lutra lutra, Meles
meles, Mustela martes, Ursus spelaeus, Mammonteus primigenius, T ichorhinus antiguitatis,
¢Dicerorhinus sp., Sus scrofa, Cervus elaphus, Alces alces, Megaceros sp., Rangifer sp.,
Bos primigenius, Rupicapra rupicapra, Equus mosbachensis-abeli-Gruppe, Equus germani-
cus, Equus (A.) bydruntinus, Equus cf. gmelini, Ovis sp. oder Capra sp., Marmota sp.,
durch Hystrix benagelte Knochen. Die grofite Anzahl weisen Hohlenbir, Pferd und Woll-
haariges Nashorn auf. Die iibrigen Arten sind schon weniger vertreten.

Verweilen wir bei einigen Arten, bei den Ergebnissen ihrer genauen metrischen und
morphologischen Analyse. Aus gewissen Griinden wire eine allzu grofle Ausweitung dieses
Kapitels, beziehungsweise cine Erorterung aller aufgefundenen Arten, nicht angebracht.

Eines der bedeutsamsten studierten Objekte der erhalten gebliebenen Reste von Hiéh-
lenhyinen sind deren Zihne. Besonders aufschlufireich ist an den unteren Reiffzihnen der
Teil hinter dem Protoconid, der verschieden entwickelt zu sein pflegt und uns das Ent-
wicklungsstadium dieser Tiere gut aufzeigt. Ebenso lassen sich am letzten unteren Primo-
lar primitive und fortgeschrittene Anzeichen erkennen und zwar in der Morphologie der
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Krone und auch in deren Ausmaflen. Die Zihne der Hohlenhyinen kénnen uns demnach
zur groben Unterscheidung des Alters der zugehdrigen Sedimente sehr gut dienen.

Verhiltnismifig hiufig finden sich in den Schichten des Svéd v stl die Hohlen-
biren. Die Zihne derselben sind zumeist erhalten geblieben, bei denen ich aufler der mor-
phologischen Analyse auch die variations-statistische Methode anwandte. Die morpholo-
gische Analyse fiihrte ich hauptsichlich nach K. Eurenserc durch, bei der metrischen
Statistik hielt ich mich an die Arbeiten K. Ropg’s und W. SoerceL’s.

Die Zihne der Hohlenbiren eignen sich ihrer groflen Variabilitit halber nicht gut zur
Losung der oben angefiihrten Aufgabe; dennoch wurden sie aber verwendet. Im allgemei-
nen war es auch in dieser Lokalitit méglich, die grofle Variabilitit bei den einzelnen Zih-
nen festzustellen; es ergaben sich aber auch bestimmte Abweichungen zwischen den cin-
zelnen Schichten, So z.B. waren beim zweiten oberen Molar die Zihne aus dem W2
gewissermaflen mehr arktoid gelagert als die Zihne aus dem braunen Lehm. Thre Ausmafe
waren im Durchschnitt auch etwas kleiner. Ein markanter Unterschied existierte in der
Metaconlinge. Die gleichen verkleinerten Ausmafle in der Schicht W 2 konnten wir auch
bei dem ersten oberen Molar beobachten. Ansonsten war die morphologische Variabilitdt
dieses Zahnes um etwas geringer als bei M2, Ahnlich wie bei dem letzten oberen Zahn ist
die Variabilitit auch bei dem letzten unteren Zahn stark. Recht hiufig kommen in dem
Schichtkomplex braunen Lehms auch Molare mit einer geringen Differenzierung des mitt-
leren Feldes vor, was sich mehr als ein bestimmtes arktoides Zeichen bewerten lifit. Was
die anderen unteren Zihne anlangt, unterscheiden sie sich in beiden Hauptschichten, d. i.
in Schichten mit der gréfiten Fundmenge (Schichtkomplex brauner Erden und L58-W 2),
die durch Entoconid gebildet wurden. Man kann wiederum beobachten, dafl die Lings-
mafle der Zihne aus dem W 2 geringer sind als aus den braunen Lehmen. Ahnliche ge-
ringere oder groflere Abweichungen kénnen wir auch bei weiteren Zihnen feststellen.

Es gelang uns also bei Funden aus dem Rendzina-Schichtkomplex und aus dem L&
W2 an den Zihnen der Hohlenbiren bestimmte Abweichungen nachzuweisen. Diese
Deduktionen kann man allerdings nicht verallgemeinern, sie gelten nur fiir den Svédiv
stil, und zu weiteren Folgerungen wird man erst dann gelangen, wenn man auf diese
Weise weitere Lokalititen durchforscht haben wird.

Eines der am hiufigsten vertretenen Tiere, das sich fiir die detaillierte Stratigraphie
des Wiirms mit am besten eignet, ist das P ferd. Der morphologische Bau seiner Zihne
indert sich stindig, und bei einer groferen Materialmenge wird es sehr gut mdglich sein,
prizise das Stadial oder Interstadial, aus welchem das Material herriihrt, festzustellen.
Die einzelnen Gruppen der Pferde sind nicht in allen Schichten gleich. In der Schicht-
gruppe der dunklen Boden treten noch Zihne mit relativ primitiven Kennzeichen auf. Es
ist moglich, sie in zwei Gruppen einzuteilen. In der einen Gruppe dhneln sie sehr der
Pferdegruppe Equus mosbachensis-abeli, und es ist nicht ausgeschlossen, daf sie mit dieser
Gruppe identisch sind; in der anderen ist es die Art Equus germanicus.

Die Zdhne im W 2 unterscheiden sich vollstindig von den Zihnen der vorhergehenden.
Sie sind entwicklungsmifig viel fortgeschrittener, die primitiven Kennzeichen treten stark
in den Hintergrund. Bei den unteren Zihnen ist auch eine metrische Abweichung zu sehen;
die Zihne aus dem W 2 sind kleiner. Die Gruppe des Equus mosbachensis-abeli kommt in
diesem Stadial schon nicht mehr vor. Das Ende der Sedimentation der dunklen Béden
zeichnet sich also als eine bedeutsame Grenzscheide ab, welche die Pferdezihne primi-
tiveren Baues von denen der entwicklungsmifig fortgeschritteneren unterscheidet. Mor-
phologisch unterscheiden sich die Zihne aus dem W 3 stark von jenen, die in den dunkler
Béden vorgefunden wurden, und deren stirkere Wellung des Zahnschmelzes, die groRere
Linge der Sporne u. 4. lassen die Mglichkeit zu, sie mit dem feuchten Klima zu erkliren,
welches in dieser Zeit vorherrschte.
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Verhiltnismifig wenig Funde haben wir aus der Schicht des W 2/3. Es scheint aber,
das diese den Funden aus der Schichte des W 2 sehr dhnlich sind.

Im dritten Wiirm-Stadial ist eine Verringerung der Ausmafle offenkundig, wobei
diese Verringerung an den Molaren besser erkennbar ist als an den Primolaren. Stark tritt
diese Anderung wiederum in der morphologischen Ausbildung der Kronen hervor. Man
kann sagen, dafl die betreffenden morphologischen Abweichungen zwischen den Funden
im W 2 und im W 3 um vieles stirker und augenfilliger sind als bei den Zihnen aus dem
Schichtkomplex der dunklen Béden und aus dem Lo W 2. Auch wenn also die Verinde-
rung in der Morphologie der Ziahne zwischen dem Schichtkomplex der Rendzina und dem
L6R W 2 mehr grundsitzlicher Natur ist, weil es das Ende des Vorkommens einer grofie-
ren Anzahl primitiver Kennzeichen bedeutet, ist die Verinderung im W2 und im W 3
plotzlicher und das Ausscheiden der Kennzeichen, das im W 2 in Erscheinung tritt, augen-
scheinlicher und rascher. Die einzelnen Zeitabschnitte sind also durch Pferdegruppen
charakterisiert, welche durch die Entwicklung ihrer morphologischen und manchmal auch
der metrischen Kennzeichen gut unterscheidbar sind.

Ich halte es nicht fiir angebracht, mich niher mit dieser Frage, bezichungsweise mit
der Erérterung noch weiterer Arten zu befassen. Tatsache ist, dafl diese auf den ersten
Blick geringfiigigen Abweichungen keine besonderen Variationen der Individuen sind
und in ihrer Gesamtheit eine bedeutsame Charakterisierung der Tiere dieses oder jenes
Zeitabschnittes bilden. Werden auf diese Weise alle Arten bearbeitet, dann gelangen wir
zu guten Voraussetzungen fiir cine detaillierte chronologische Einstufung der einzelnen
Schichten.

Der letzte Zeitabschnitt des Pleistozins, in dem die Fauna in der schon frither ange-
filhrten Zusammensetzung auftritt, ist die Zeit der Bildung der letzten pleistozinen
Schwarzerde. Bis zum Ende des Wiirms existiert dann eine Faunen-Gemeinschaft, die sich
von dieser diametral unterscheidet und sich dann bis ans Ende des Wiirms — abgesehen
von dem Aussterben einiger Arten — in ihrer Zusammensetzung nicht wesentlich mehr
dndert. Dies bedeutet, daf} die klimatische Verinderung, von der das zweite Wiirm-
Stadial begleitet war, so weitreichend und dabei so langfristig war, daf sie die Vernich-
tung gewesener Gemeinschaften zustande brachte und von dieser nur jene Tiere ausge-
nommen waren, welche sich den verinderten Bedingungen anzupassen vermochten oder
von einigen neuen klimatischen Faktoren weniger abhingig waren. Aus dem zweiten
Wiirm-Stadial kennen wir aus dem Svédav stal diese Arten: Lepus sp., Crocuta
spelaea, Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaens, Tichorhinus antiquitatis, Rangifer
tarandus, Equus germanicus, Equus cf. gmelini.

Diese Faunen-Gemeinschaft ist wesentlich kirger, alle typischen Wasser- und einige
wirmeliebende Tiere verschwinden. Es ist aber notig hinzuzufiigen, daf es sich nicht nur
um eine Temperaturinderung handeln konnte, sondern daf die klimatischen Verinde-
rungen weitreichender gewesen sein miissen. Durch die blofle Temperaturinderung konnte
es beispielsweise nicht zum Ausscheiden der Hirsche kommen, die heute etwas nérdlicher
als 60° nordlicher Breite leben, also in verhiltnismidfig kalten Gebieten. Wir treffen sie
auch in der typischen Taiga an; in den Bergen steigen sie in Hohen bis zu 3 000 m. Schon
heute kinnen wir sagen, daf die Zeit der Bildung der letzten Schwarzerde in unseren
Gegenden der letzte Zeitabschnitt des Pleistozins ist, in dem Auerochs und Bison in
Rudeln auftraten, weiter aber auch grofle Maral-dhnliche Hirsche und Elche, da sie in
dieser Zeit anscheinend ihre optimalen Lebensbedingungen hatten. Gegen das Ende des
Wiirms kommen sie nur mehr vereinzelt vor, und eine Gruppe grofler Maral-dhnlicher
Hirsche tritt schon nicht mehr auf. Interessant ist das verhiltnismifig starke Vorkommen
der Hohlenbiren zuletzt im Pleistozin. Ihre grofle Menge ist also nicht nur auf die Se-
dimente des R/W und W 1/2 beschrinkt, sie zeigen sich fast in der gleichen Anzahl auch in
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der Schicht des W 2. Es ist dies jedoch auch schon der letzte Zeitabschnitt ihres groffien
Vorkommens. Das gleiche gilt auch von der H6hlenhydne und dem Wollhaarigen Nashorn.

Die Fauna des zweiten Wiirm-Interstadials ist dhnlich jener des vorangegangenen Zeit-
abschnittes. In diesem wurden folgende Tiere aufgefunden: Crocuta spelaea, Ursus
spelaeus, Ursus arctos, Tichorbinus antiquitatis, Rangifer tarandus, Equus germanicus.
Diese Aufzihlung der Arten ergibt jedoch keine Vorstellung iiber deren quantitative
Anzahl, die sich vor allem bei dem Hohlenbiren, dem Wollhaarigen Nashorn und der
Hohlenhyine verringert.

Eine zhnliche Situation zeigt sich im W 3. Nur die Zahl der Rentiere vergrofert sich
enorm. Sowohl der Hohlenbir als auch das Wollhaarige Nashorn verharren bis in diesen
Zeitabschnitt.

Aus dieser knappen Aufzihlung ersehen wir, daf} sich nicht nur die morphologischen
und metrischen Eigenschaften einiger Arten verindern, sondern daf sich wihrend dieses
Zeitabschnittes die ganze Faunen-Gemeinschaft wandelt. Bei entsprechender Menge der
Fauna ist es moglich, sie zu einer detaillierten Stratigraphie der einzelnen Wiirm-Hori-

zonte auszuwerten. Typisch ist die Anderung der Faunen-Gemeinschaft nach der Bildung
der letzten Schwarzerde.

Fiir wichtig halte ich es, die Fauna aus dem W 1/2 anzufiihren, zumindest jedoch jene
von den bedeutendsten Fundstitten. Dabei beschrinke ich mich auf jene zunichst gelegenen
wichtigen Lokalititen, die im benachbarten OUsterreich und Ungarn liegen. Aus der fest-
gestellten Faunen-Gemeinschaft zeigt sich, wie nahe sich die Sedimente des R/W und
W 1/2 hinsichtlich der Fauna stehen.

Eine der bedeutendsten Fundstitten in Ungarn ist die Istdll6skd-Hdhle. So-
wohl die untere Kulturschicht (Aurignacien I) als auch die obere Kulturschicht (Aurigna-
cien II) und weiter die gelbbraune l6Rartige Schicht in ihrem Hangenden ist dem Inter-
stadial W 1/2 einverleibt. Die wichtigsten Tiere, welche in der unteren Kulturschicht ge-
funden wurden, sind: Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, Ursus arctos, Meles
meles, Martes martes, Hyaena spelaea, Panthera spelaea, Lynx lynx, Mammonteus pri-
migenins, Cervus elaphus, Rangifer tarandus, Capra ibex, Bison priscus, Rupicapra rupi-
capra, Lepus timidus u. 4. Die Fauna der oberen Kulturschicht ist sehr dhnlich. Es waren
alle oben angefiihrten Arten vorhanden; von weiteren kam beispielsweise der Elch hinzu.
Das gleiche kénnen wir von der gelbbraunen 16fartigen Schicht sagen, in der aus der Reihe
der oben angefiihrten Tiere der Dachs, die Héhlenhyine und der Elch fehlen, hingegen
aber das Wildschwein und die Wildkatze vorkommen.

Dieses Material ist in den einzelnen Arten dem des Svédiv stiil sehr Zhnlich, entspricht
aber schon nicht mehr dem seiner Menge.

Eine weitere wichtige Lokalitit ist Willendorf in Osterreich. Dort finden sich
sowohl! die grofle Form des dem Maral ihnlichen Hirsches, als auch Bison und Elch. Leider
ist bei der Lokalitit Willendorf I das Material nicht prizis stratifiziert, und aus den
iibrigen Aufschliissen dieser Lokalitdt gibt es relativ wenig. Interessant ist, daf in der
Lokalitit Willendorf I vereinzelt nicht stratifizierte Reste der Art Dicerorhinus
kirchbergensis auftreten.

Von weiteren Fundstdtten, deren paliontologisches Material ich aber nicht mehr an-
filhren werde — das aber dem der vorangefiihrten Lokalitdten vollstindig dhnlich ist —
sind es in Ungarn die Hohlen Szeleta, Lokvdlgyer, Kiskevélyer, Balla,
Mexicovdlgyer, Hermann-H8hle, Csdkvdrer, Szelim, Diosgyér
u. a. In Deutschland ist dies noch z. B. Wallertheim.

Alle bereits angefiihrten Faunen-Gemeinschaften und deren im Verlauf des Letzten

Glazials eingetretenen Verinderungen zeigen, dafl nach dem W 1/2 eine grofle klimatische
Anderung eintrat,
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Eine dhnliche Faunen-Gemeinschaft finden wir auch in der Krapina, wo vor einigen
Jahren die Sedimente in das erste Wiirm-Interstadial gestellt worden sind, wobei die
Fauna vollstindig dem Interglazial, 2. B. der Fauna von Taubach, gleicht. E. W.
GuENTHER schreibt richtig in seiner Arbeit (1959), dafl diese Gemeinschaft in beiden Zeit-
abschnitten hitte leben konnen, d. h. sowohl im R/W wie auch im W 1/2. Die vorgefun-
dene Fauna setzt sich aus folgenden Arten zusammen: Ursus spelacus, Dicerorhinus kirch-
bergensis, Castor fiber (am hiufigsten). Weniger hiufig sind Bos oder Bison, Ursus arctos,
Canis lupus, Cervus elaphus, Marmota marmota vertreten. Zumindest durch ein Tier sind
nachstehende Arten erwiesen: Capreolus capreolus, Sus scrofa, Equus sp., Megaloceros
giganteus, Felis silvestris, Myoxus glis, Mustela foina, Lutra lutra, Cricetus frumentarius,
Elephas sp. und Mus sp. In grofiter Menge wurden die Nashorner gefunden.

Zwischen der angefithrten Fauna aus Krapina, die zeitlich W 1/2 darstellen soll,
und der Fauna aus dem interglazialen Travertin aus der Weimarer Umgebung, gegebenen-
falls auch der Fauna des Svéduav stil, besteht in den Arten praktisch kein Unter-
schied. Soweit es Dicerorbinus kirchbergensis im W 1/2 anlangt, bildet Krapina aller-
dings nicht irgendeine Ausnahme. Aus Sedimenten der gleichen Altersstufe wurde dieser
von Rakovec aus der Hohle Crni kal angefithrt, weiter aus den Funden in der
Romanelli-Hahle in Italien nachgewiesen usw. Allgemein nimmt man heute an, dafl
in den Gegenden siidlich der Alpen diese Art nicht nur im Letzten Interglazial, sondern
auch noch im ersten Wiirm-Interstadial vorkommt. Im n&rdlichen Spanien wurden solche
Funde in den Sedimenten aus der Hohle bei der Stadt Santander (Cueve del Castil-
l 0) sogar noch aus dem W 2 angefiihrt; aus dem Aurignacien ist sie auch aus Fundstitten
in der Umgebung der Pyrenien angegeben.

Das bedeutet, daf die paliontologische Unterscheidung der beiden Schichten (R/W
und W 1/2) mindestens in den angefiihrten Gegenden sehr schwierig, manchmal sogar auch
unmoglich ist, weil die Faunen-Gemeinschaft der beiden Zeitabschnitte fast identisch ist.

Die Anzahl der Diskussionsbeitrige zur Stratigraphie des letzten Glazials ist seit dem
Erscheinen des Artikels von H. L. Movius in ,Current Anthropology® (1960) stark an-
gestiegen. Trotz der Verschiedenheit der Ansichten scheint es mir méglich, eine Grundlage
zu finden, auf der sich die Meinungen miteinander in Einklang bringen lieflen. Die Mehr-
zahl der Autoren stimmt iiberein in bezug auf die chronologische Einreihung des letzten
Wiirm-Stadials W 3, des Inrerstadials W 2/3 (Paudorf) und der Lofablagerung W 2.
Ich glaube, dafl die Ansichten von J. Kukra & B. Krima (1961) hinsichtlich der Dauer des
letzten Interstadials nicht richtig sind. Auch H. Gross (1961) und H. L. Movius (1961)
widerlegen sie in iiberzeugender Weise.

Zu diametral voneinander abweichenden Ergebnissen fiihrten jedoch die Studien iiber
den Zeitabschnitt W 1/2 (Gottweig). Die Meinungsverschiedenheiten betreffen vor allem
die Eingliederung dieses Abschnitts in das Pleistozinschema, die Dauer und den Charakter
des Klimas. Ohne auf die verschiedenen Ansichten einzugehen, will ich mich gleich mit
den Ergebnissen befassen, die die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der T'schechoslowakei
erbracht haben. Wir konnen auf einige unwiderlegliche Feststellungen verweisen. In den
Lofprofilen ist der Boden gewdhnlich von zwei Lofschichten iiberdeckt, die durch eine
Verlehmungszone W 2/3 voneinander getrennt sind. Infolge Solifluktion bzw. Abschwem-
mung pflegt die Oberfliche feinschichtig zu sein. Unter dem Boden finden wir eine starke
LoBschicht, die in einigen Fillen durch schwache Humusschichten getrennt ist, Diese Ent-
widcklung stellen wir nicht nur in freiliegenden Abriumen fest, sondern auch in Héhlen-
sedimenten. Das Alter einiger Béden dieses Zeitabschnittes wurde auch mit Hilfe von C4
bestimmt. Es handelt sich um die Béden in Dolni Véstonice, die iiber 52 000 Jahre alt sind
(Kukla & Krima 1961), und in Malomé¥fice, wo sie im Hangenden einer (10 m hoch
liegenden) Terrasse liegen und von den betreffenden Lossen iiberdeckt sind (MusiL & Varocu
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1961). Das Alter der Boden von Malométice liegt ebenfalls bei iiber 53 000 Jahren. Von
den Hohlensedimenten sind es die Boden der Hohle Pod hradem, deren oberer Teil
32000 + 1500 Jahre alt ist. V. Lozex findet in diesen Boden die Reste von Steppenschnek-
ken (in Gross 1961, p. 359). Allerdings fand er spiter bei der Erforschung von Dolni
Véstonice auch die Reste thermophiler Fauna (in Kukra & Krima 1961, p. 439). Es
bestehen also offensichtlich Lokalititen, deren Boden Reste von Steppenfauna enthilt, und
Lokalititen mit Resten typisch interglazialer thermophiler Fauna. Es ist klar, daf diese
Feststellungen die oben angefiihrten Autoren dazu veranlaft, den unteren Teil (Lessivé-
Boden) dem R/W anzureihen, den oberen Teil dann der Gétrweiger Verlehmung (in Gross
1961) oder den ganzen Boden in das Letzte Interglazial einzugliedern.

Diese Ansichr stiitzt sich auch auf die Erforschung des Svéduav stil (Schweden-
tischgrotte), dessen Boden zwar nicht mit Hilfe von C'4 datiert werden konnte, doch in
paldontologischer Hinsicht das gleiche Bild vermirttelt. Im unteren Teil ist der Boden-
komplex interglazialen Ursprungs, der obere Teil gehdrt dem W 1/2 an. Uber diesem
Bodenkomplex liegt dann, charakteristisch entwickelt, der iibrige Teil des Wiirms.

Auf Grund der bisherigen paliontologischen Auswertung und der absoluten Chrono-
logie nehme ich an, daf alle Bdden dieses Zeitabschnitts, soweit sie in situ vorgefunden
werden, ein Alter von iiber 50000 Jahren aufweisen werden. Bei Béden von geringerem
Alter — interessanterweise sind es hauptsichlich Héhlensedimente — handelt es sich
um verlagerte Bdden, wo Bildung und Verlagerung zeitlich nicht zusammenfallen
(Pod hradem 32000 # 1500, Salzofenhohle 34 000 * 3000, Istalléské 30170 + 600).
Ich teile hier voll die Ansichten von K. J. Nagr (1961), der diesen Zeitabschnitt als ,,Early
Glacial Period” bezeichnet, und von F. J. BRanpTNER (1961). Es wiire nicht richtig, diesen
angeschwemmten Bdden dieselbe Bezeichnung zu geben wie den Boden in sitw. Wenn auch
das Alter der Boden das gleiche ist, liegt zwischen der Entstehung und der vor den Lof-
anwehungen des W 2 erfolgten Verlagerung doch ein bedeutender Zeitraum.

Die wichtigste Frage ist allerdings die Altersbestimmung des unteren Bodens und damit
auch des liegenden Losses, der von uns als Wy (Warthe) bezeichnet wurde. Es ist dies eigent-
lich die letzte pleistozine Bildung von Schwarzerde, die wir laufend in allen Lofprofilen
vorfinden; das Liegende enthdlt meist eine michtige Lofschicht, unter der ein ganzer Kom-
plex von Boden liegt.

Die Erforschung des Svédiav stil scheint die Ansicht zu stiitzen, daf es sich um
das Letzte Interglazial handelt. Trotzdem glaube ich, daf} die ganze Problematik dieses
Abschnitts noch einer weiteren und griindlicheren Klirung bedarf, bevor dieser Annahme
definitive und allgemeine Giiltigkeit zugesprochen werden kann. Erinnern wir uns nur
z. B. des begrabenen Bodens von Ehringsdorf, der im Hangenden von interglazialen Tra-
vertinen liegt und der sich hochstwahrscheinlich zur selben Zeir gebildet hat wie die letzte
pleistozine Schwarzerde bei uns. Denken wir auch daran, daff in den Sedimenten, die wir
als Bodenkomplex aus dem R/W bezeichnen, Molarzihne des M. primigenius aufgefunden
werden. Ich nehme an, dafl zur chronologischen Einreihung dieses Abschnitts noch die
Erforschung weiterer Profile erforderlich sein wird, vor allem solcher, wo beide Schichten,
d. h. die heutigen W 1/2 und R/W, durch L6f getrennt, iibereinander liegen und pali-
ontologisch gut fundiert sind.

Aus diesen sehr kurz angefithrten Schlufifolgerungen ersehen wir, welche Probleme
sich bei der Frage der Festlegung des Zeitpunktes der Schichten aus dem Letzten Glazial
ergeben. In der Mehrzahl handelt es sich um Probleme grundsitzlichen Charakters. Es
wird notwendig sein, die Aufmerksamkeit offenkundlich auf die Faunen-Gemeinschaften
des Letzten Interglazials und des ersten Wiirm-Interstadials zu lenken, da diese Zeitab-
schnitte heute den Schwerpunkt der wichtigsten Probleme des Jungpleistozins bilden und
weil hier offensichtlich viel mehr Unklarheiten vorhanden sind, als nach dem ersten An-
schein zu erwarten waren.

8 Eiszeit und Gegenwart
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Uber die Gliederung des Quartiars und Pleistozans
Von Paul WorpstEDT, Bonn
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassun g Es werden Griinde dafiir vorgebracht, daf} das Holozin als beson-
dere Epoche angeschen werden kann. Fiir das Pleistozin werden verschiedene Einteilungen vor-
gelegt, von denen die in Tab. 2 wiedergegebene als beste angesehen und zur Diskussion gestellt wird.

Im Anschlul daran wird die Frage einer weiteren Teilung sowohl der Mindel (=Elster)- als
auch der Saale (=Rif})-Vereisung diskutiert. Fiir beides sprechen gute Griinde; doch fehlt noch eine
sichere Bestitigung. Schliefilich wird die Einteilung der Letzten Eiszeit (Wiirm, Weichsel) erdrtert
und eine etwas verinderte Gliederung vorgeschlagen.

Summary. There are reasons to take the Holocene as a separate epoch. For the Pleisto-
cene several divisions are discussed. The division given in table 2 seems to be the best.

The question of a further division of the Mindel (=Elster) and the Riss (=Saale) Glaciations
is discussed, especially that of a separate “Warthe Glaciation® (Riss II ?). There are good reasons
for assuming longer intervals within both glaciations; but a definite answer to this question cannot
be given so far. Lastly a new subdivision of the Last Glaciation (Wiirm = Weichsel) is proposed.

L.

Eine grofle Zah! von Forschern teilt das Quartir ein in Pleistozin und Holo-
zin (frither sprach man im deutschen Schrifttum auch von Diluvium und Alluvium). Die
beiden Abschnitte sind, was ihre Dauer anbelangt, recht ungleich: das Holozin umfafit
nur rund 10000 Jahre, das Pleistozin wohl mindestens 1 Million, vielleicht sogar erheb-
lich mehr. So schlagen einzelne Forscher, wie z. B. R. F. FrLint (1957, S. 284) vor, das
Holozdn als besondere Epoche verschwinden zu lassen und das Ganze unter dem Be-
griff des Pleistozins zusammenzufassen. Wenn man bedenkt, daff das Holozin offenbar
nichts anderes ist als eine Interglazialzeit, die auf die Letzte Eiszeit folgt und der voraus-
sichtlich eine neue Eiszeit folgen wird, dann scheint dieser Vorschlag durchaus berechtigt
zu sein.

Aber dem steht ein anderer Gesichtspunkt entgegen. Das Holozin, das bis zur Gegen-
wart fiihrt, ist der geologischen Erforschung in ganz anderer Weise zuginglich wie alle
ilteren Formationen. So ist hier eine Feingliederung moglich, wie sie sonst nicht durch-
gefiihrt werden kann. Das Studium des Holozins geht iiber in das allgemeine Studium
der geologischen Vorginge (die sog. ,Allgemeine Geologie*). Man denke nur an die Ent-
wicklung der Kiisten, an die Gletscher und Inlandeise, die vulkanischen Erscheinungen, die
Tiefseebdden, die Vegetationsgeschichte (Pollenanalyse!) usw. Die genaue Behandlung
dieser Dinge in der Gegenwart und jiingsten Vergangenheit ist in einem Mafle moglich wie
bei keiner ilteren geologischen Formation. So ist die Behandlung des Holozins als einer
besonderen Epoche durchaus berechtigt, und ich schliefe mich dem Kreise derer an, die
das Holozdn als besondere Abteilung bestehen lassen wollen. Es herrscht weitgehende
Ubereinstimmung dariiber, dafl der Beginn des Holozins bei ungefihr 10000 Jahren vor
heute anzusetzen ist.

Was nun das Pleistozidn anbelangt, so hat sich mit seiner weiteren Einteilung im
Jahre 1932 der 2. Internationale Quartir-Kongre in Leningrad beschiftigt.)) Damals

1) In den Kongref-Berichten findet sich dariiber allerdings keine Mitteilung.
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waren nur die vier alpinen (und nordamerikanischen) Eiszeiten bekannt, und es wurde
folgende Einteilung vorgeschlagen:

Wiirm-Eiszeit Jung-
Rifl/ Wiirm-Interglazial (Eem?) ) Pleistozin
Rifl-Eiszeit Mittel-
Mindel/Rif-Interglazialzeit (Holstein) Pleistozdn
Mindel-Eiszeit Al
Giinz/Mindel-Interglazialzeit (Cromer) T
. P Pleistozan
Giinz-Eiszeit

Eine vom Internationalen Geologenkongref eingesetzte Kommission mit der Aufgabe,
die Grenze Plio/Pleistozin festzulegen, kam 1948 zu dem Ergebnis, dafl diese Grenze
dort zu legen sei, wo sich die erste weltweite, zu Vereisungen fiihrende Abkiihlung be-
merkbar mache. Dies trifft zu fiir den Beginn des Calabriums in den marinen, fiir den
Beginn des Villafranchiums in den kontinentalen Gebieten. Diese — an sich sehr lang-
dauernden — Abschnitte sind also noch vor dem ,,Alt-Pleistozin® einzuordnen. Man half
sich zunichst, indem man dem Alt-Pleistozin ein ,Altest-Pleistozin® voranstellte (so auch
in WoLpsteDpT 1954).

Aber die Unterscheidung von ,alt* und ,iltest® ist nicht gut. Sie fiihrt sehr leicht zu
Verwechslungen und stimmt auch mit der Einteilung der anderen Formationen nicht iiber-
ein, wo wir es fast iiberall mit ,alt, ,mittel“ und ,jung® (oder ,unter®, ,mittel und
»ober®) zu tun haben. So bleibt nichts weiter iibrig, als eine Neueinteilung des Pleistozins
in diese drei Abschnitte vorzunehmen. Wo aber sollen die Grenzen gezogen werden?

Es liegt nahe, den langen Abschnitt, der neu zum Pleistozin gekommen ist, das Cala-
brium bzw. Villafranchium im weiteren Sinne, als Alt-Pleistozin zu bezeichnen. Die Frage
ist nur, wo die obere Grenze zu legen ist. H. L. Movius (1949) hat in einer ausfiihrlichen
Arbeit das ganze Villafranchium mit der Giinz-Eiszeit parallelisiert. Das kann nun keines-
falls zutreffen. Nach neueren Untersuchungen sowohl in den Alpen (B. Emern 1930,
1. ScHAEFFER 1956, H. GrauL 1949, S. VENzo 1956 u. a.) wie in den Niederlanden (W. H.
ZacwiN 1960) liegen vor der Giinz-Kaltzeit noch mehrere Warm- und Kaltzeiten, ehe
wir in das Pliozin kommen. Sie alle zusammen bilden das Villafranchium. Dieses ist in
Europa sowohl faunistisch wie floristisch charakterisiert durch tertiire Relikte. In den
Interglazialen, wie z. B. in Tegelen, Schwanheim usw., treten noch die tertidren Formen
Carya, Pterocarya, Magnolia, Phellodendron usw. auf. Im Cromer-Interglazial sind diese
Formen so gut wie vollig verschwunden, und wir finden zum ersten Male ein typisch
quartires Pollendiagramm (vgl. z. B. Cromer oder Bilshausen).

Ahnlich ist es mit der Fauna. Im Villafranchium treten in Mitteleuropa noch Formen
wie Mastodon (Anancus) arvernensis u. dgl. auf. Auch diese sind im Cromer-Interglazial
in Mittel- und Westeuropa verschwunden. Von den Elefanten sind im Villafranchium
Elephas planifrons und E. meridionalis charakteristisch. Im Cromer-Interglazial entwickelt
sich daneben Elephas antiquus, der von nun an die europiischen Interglaziale beherrscht.
So liegt es nahe, in Europa das Altpleistozin mit der Giinz-Eiszeit aufhoren zu lassen und
mit dem Cromer-Interglazial das Mittel-Pleistozdn zu beginnen.

Schwierig ist es, eine geeignete Grenze zwischen Mittel- und Jung-Pleistozin zu ziehen.
Mit dem Beginn der Rif-Eiszeit tritt in Mitteleuropa der echte Elephas primigenius auf,
und man kénnte denken, dies als Grenze zwischen Mittel- und Jung-Pleistozin zu be-
nutzen. Ich habe dies im 2. Bande meines ,Eiszeitalters® (1958) getan. Die dadurch er-
haltene Einteilung wird in Tab. 1 wiedergegeben.

2) Die Bezeichnungen Eem, Holstein und Cromer sind jiinger.
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Tabelle 1
Wiirm-Kaltzeit T Elephas
Eem-Warmzeit to, o primie i Tr{g-@}m
Rif}-Kaltzeit | genius clstazan
Holstein-Warmzeit Elephas .
Mindel-Kaltzeit anti- MIt-tcl-
Cromer-Warmzeit ‘|‘ quns Pleistozin
Giinz-Kaltzeit Elephas Ale-(Unter-)
Altere Warm- und meridionalis Plistoads
Kaltzeiten (z. T. planifrons)

Es fragt sich aber doch, ob die hier angenommene Grenze zwischen Mittel- und Jung-
pleistozin auf allseitige Zustimmung rechnen kann. Denn in der auslindischen Literatur
(vgl. z. B. die englische und franzdsische Literatur iiber Afrika) wird meist iiberhaupt nur
die Letzte Eiszeit (Wiirm) als Jungpleistozin bezeichnet, wihrend die vorhergehende
Warmzeit (Eem) noch zum Mittel-Pleistozin gerechnet wird. In miindlichen Diskussionen
iiber diese Frage hat H. B. S. Cookr (damals Johannesburg, Siidafrika) vorgeschlagen, als
Jungpleistozin die Letzte Interglazialzeit (Eem) und die Letzte Eiszeit (Wiirm) zusammen-
zufassen, die Rifl-Eiszeit dagegen noch zum Mittel-Pleistozin zu rechnen.

Die Grenze Mittel-/Jung-Pleistozin wiirde dann dort verbleiben, wo sie der Inqua-
Kongreff 1932 hingelegt hat, und es wiirde sowohl das Mittel- wie das Jung-Pleistozin
mit einer Interglazialzeit beginnen. Die so abgegrenzten Zeitriume sind zwar sehr ver-
schieden lang — und zwar sind sie umso linger, je dlter sie sind — aber das entspricht
etwa der perspektivischen Verkiirzung, unter der wir sie sehen.

Diese eben skizzierte Gliederung ist in Tab. 2 wiedergegeben, wobei die (roh ge-
schitzte) Dauer der einzelnen Abschnitte eingesetzt worden ist. Mir scheint heute diese Ein-
teilung die geeignetste zu sein.

Tabelle 2
Holozin 10000 J.

Wiirm-Kaltzeit
Eem-Warmzeit

Rif-Kaltzeit
Holstein-Warmzeit

Mindel-Kaltzeit
Cromer-Warmzeit

} Jung-Pleistozin 100-120000 J. ?

Mittel-Pleistozin 300-400000 J. ?

Giinz-Kaltzeit

-Plei i il. J. ?
Kltere Warm- und Kaltzeiten } Al Sleszoin LI 1)

Zum Schluf sei noch kurz Stellung genommen zu dem Vorschlag von G. Liittic (1959),
der eine Reihe von neuen Stufennamen fiir das mitteleuropiische Pleistozin einfithren
mochte. Sein Vorschlag wird in Tab. 3 wiedergegeben,

Die Einteilung von G. Lirric beruht auf dem Begriff des Zyklus. Natiirlich kann man
diesen Begriff auch im Quartir verwenden3). Aber dann sollte man logischerweise den

3) G. Liorric (1958) hat solche Zyklen auch seiner Einteilung des italienischen Pleistozins
zugrunde gelegt.
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Tabelle 3
Einteilung des mitteleuropiischen Pleistozins nach G. Lirric
Weichsel-Glazial

| ] e
Teni-Toserglasial [ Utrecht-Stufe Jung-Pleistozin
Saa]e-G]aZI‘AI ) | Oldenburg-Stufe Mittel-Pleistozin
Holstein-Interglazial |
Elster-Glazial ) | Efurt-Stufe
Cromer-Interglazial f
Weybourne-Kaltzeit Ale-Pleistozin
Tegelen-Warmzeit Aachen-Stufe

Butley-Kaltzeit

Zyklus jedesmal mit einer Kaltzeit beginnen — denn die ganze Formation des Quartirs
fing mit einer Kaltzeit an — und mit dem Ende der darauf folgenden Warmzeit aufhdren
lassen. Der letzte Zyklus wiirde dann mit der Letzten Eiszeit (Wiirm) beginnen, und das
— noch nicht beendete — Holozin wire die zweite Hilfte dieses letzten Zyklus.

Es entsteht aber die Frage, ob die Einfiihrung von Zyklen mit den dazu norwendigen
neuen Namen fiir das Quartir wirklich einen Gewinn darstellt.

In Afrika ist man meines Erachtens mit der Einfiihrung solcher Stufen-Bezeichnungen
nicht sehr gliicklich gewesen. Dort sollten nach den EntschlieRungen des 3. Panafrikanischen
Kongresses in Livingstone (1957) nur die Stufen-Bezeichnungen Kageran, Kamasian,
Kanjeran und Gamblian verwendet werden, wobei jede dieser Stufen (mit Ausnahme der
letzten) eine Pluvialzeit und die darauf folgende Interpluvialzeit um-
fassen sollte. Mit zunehmender Kenntnis erweist es sich aber immer mehr als notwendig,
dann noch hinzuzufiigen, ob es sich im einzelnen Falle um die Pluvial- oder die Trocken-
zeit der betreffenden Stufe handelt. Es wird dann etwa von der ,Kamasian/Kanjeran-
Interpluvialzeit* usw. gesprochen.

Zweifellos wire es hier besser gewesen, die obengenannten Bezeichnungen auf die
Pluviale zu beschrinken und fiir die Interpluviale besondere Namen einzufiihren, so wie
es in Europa und Nordamerika iiblich ist. Denn, um nun auf die fiir Mitteleuropa vor-
geschlagene Stufen-Einteilung zuriick zu kommen: die erste entscheidende Frage bei jedem
Vorkommen bleibt doch immer die: liegt es in einer Warm- oder in einer Kaltzeit? Das ist
nicht nur wichtig fiir die Beurteilung der Faunen und Floren, sondern ebenso fiir die Lage
des Meeresspiegels, fiir das Klima usw. Die zweite Frage ist die: wo liegt der Fundpunkt
oder das Profil in der groflen Einteilung: d. h. sind sie alt-, mittel- oder jungpleistozinen
Alters? Die Zwischenschaltung von Stufenbezeichnungen bringt dabei nichts Neues, Ent-
scheidendes hinzu und ist insofern unnétig.

I

Kurz sei hier noch auf die Frage einer weiteren Untergliederung von einzelnen Teilen
des Pleistozins eingegangen. Die nordische Elster-Eiszeit (=Mindel) soll nach den
Untersuchungen von West & Donngr (1956) im dstlichen England durch das ,,Corton-
Interstadial“ zweigeteilt sein. Befinden sich aber die von D. F. W. Bapen-PoweLL (1950)
beschriebenen ,Corton Beds“ an ihrer urspriinglichen Lagerstitte (in ca. 30m {i.d.M.,),
dann werden wir eher an eine interglaziale und nicht interstadiale Bildung
denken miissen. Denn in einem Interstadial kénnen wir einen so hohen Ozeanspiegel nicht
erwarten. Auch die Terrassenfolge im mittleren und unteren Rheingebiet spricht fiir eine
Zweiteilung der Elster- oder Mindel-Eiszeit. Dieser gehoren die Obere und die Mittlere
Mittelterrasse an. Beide zeigen einen eigenen Schotterkorper und sind durch einen betriicht-
lichen Zeitraum der Erosion voneinander getrennt. Auch hier kénnte man eher an ein
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Interglazial als ein Interstadial denken. In diesen Zeitraum wird von F. E. Zeuner (1959),
B. Kurtén (1960C) und anderen das bekannte Vorkommen von Mauer (mit Hippopota-
mus!) gestellt,

Lange schon wird die Frage einer Zweiteilung der Rifl- oder Saale-Eis-
zeit (im weiteren Sinne) diskutiert. Als ich 1927 den Begriff der ,Warthe-Vereisung®
aufstellte, dachte ich zundchst an eine stirkere Trennung dieser , Warthe-Vereisung® von
der Saale-Vereisung, lieff aber die Frage zunichst offen, welcher Charakter dem Zeitraum
zwischen Warthe- und Weichsel-Vereisung zukomme, Es zeigte sich spiter, dafl hier ohne
Zweifel die Eem-Interglazialzeit einzuordnen sei. Das war frither schon von A. JessEn
u. a. (1918) wahrscheinlich gemacht worden, ergab sich aber spiter mit groflerer Sicherheit
(vgl. u. a. P. WorLnstept 1954a).

Was dann den Zwischenraum zwischen Saale und Warthe anbelangt, so glaubte ich
1929 hier nur ein Interstadial annehmen zu sollen. Demgegeniiber betonte V. MiLTHERS
(zuletzt 1950) immer wieder, daf hier eine echte Interglazialzeit liegen miisse. Er folgerte
dies aus der Verbreitung des Braunen Ostseeporphyrs, der im mittleren Norddeutschland
und im angrenzenden Polen eine ausgeprigte Auflengrenze zeigt. Nach MiLraers mufl das
Eis in dem Zwischenraum Saale/Warthe mindestens bis nérdlich der Alandsinseln zuriick-
gewichen sein. Vergleichen war das mit der entsprechenden Lage des Eisrandes in der Post-
glazialzeit, so muf in Mitteleuropa in dieser Phase bereits die Wirmezeit begonnen haben,
d. h. wir hatten dort bereits ,.interglaziale® Verhiltnisse. K. Prcarp (1960) und H. STREMME
(1960) glauben, in Schleswig-Holstein interglaziale Boden gefunden zu haben, die in diese
Zeit gehoren sollen (, Treene-Wirmezeit®). Schon frither hatte E. MiickenaAUSEN (1939)
betont, dafl die Boden des , Warthe-Stadiums“ denen der Weichsel-Vereisung niher stin-
den als denen der Saale-Vereisung. Die Grenze legte er an die Hauptendmorinenzone der
Liineburger Heide (von den Schwarzen Bergen bei Harburg nach Siidosten). Dieser End-
morinenzug stellt aber nicht die Auflerste Ausdehnung der Warthe-Vereisung dar; sondern
diese liegt, wie H. Trries (1955) nachwies, noch etwas weiter westlich bzw. siidwestlich. So
ist in diesem Bereich noch keine vollige Klarheit vorhanden.

Wenn zwischen Saale und Warthe eine echte Interglazialzeit vorhanden war, so sollten
wir einen hohenMeeresspiegel erwarten — es sei denn, dafl diese Interglazialzeit nur von
sehr kurzer Dauer gewesen wire. In der Postglazialzeit wurde das hochste ,interglaziale®
Niveau erst am Ende des Atlantikums erreicht. Im Boreal lag der Meeresspiegel noch um
15—20 m tiefer. In einem Saale/Warthe-Interglazial miifiten wir einen Zhnlichen Verlauf
des Meeresspiegel-Anstiegs erwarten. War dies Interglazial sehr kurz, dann ist vielleicht
niemals ein hohes Meeresniveau erreicht worden; vielleicht lag das hichste erreichte Niveau
unter dem gegenwirtigen und ist deshalb bisher unserer Aufmerksamkeit entgangen.
Handelte es sich aber bei dem Saale/Warthe-Interglazial um eine ebenso lange Warmzeit
wie bei den anderen Interglazialzeiten, so miifiten wir fiir diese ein hoheres Meeresniveau
(etwa zwischen Monastir IT und Tyrrhen) erwarten.

Daf es sich bei dem Saale/Warthe-Interglazial um eine verhiltnismifig kurze Warm-
zeit gehandelt habe, konnte vielleicht aus der Terrassenfolge des Niederrheingebiets ge-
folgert werden. In dieser ist die ,, Warthe-Vereisung® zwar durch eine besondere Terrasse,
die sog. ,Krefelder Terrasse®, reprisentiert (vgl. u. a. W. Paas 1961). Aber bei dieser han-
delt es sich offenbar um eine verhiltnismifig kurzfristige Bildung, die rheinaufwirts bis-
her nur bis in die Gegend von Bonn verfolgt werden konnte. Weiter oberhalb ist sie von
der Unteren Mirttelterrasse nicht mehr zu trennen. Wihrend nun aber auf der Unteren
Mittelterrasse eine kriftige Bodenbildung entwickelt ist, fehlt eine solche auf der Krefelder
Mittelterrasse. Daraus folgert H. Remy (1960), dafl diese kriftige Bodenbildung in die
Saale/Warthe-Interglazialzeit gehore.

Ein Pollendiagramm, das mit vélliger Sicherheit in die Saale/Warthe-Interglazialzeit

einzuordnen wire, ist bisher nicht gefunden worden. Das von G. von pEr BreLie (1955)
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als typisch fiir diese Interglazialzeit angesehene Profil von Oberohe und Neuohe (,Ohe-
Interglazialzeit“) soll nach R. Harrix (1960) mit grofler Wahrscheinlichkeit in die vor-
hergehende Holstein-Interglazialzeit gehdren.

Fassen wir das iiber den Zeitraum zwischen Saale und Warthe Gesagte zusammen, so
spricht zwar vieles fiir das Vorhandensein eines echten Interglazials an dieser Stelle, doch
miissen eindeutige Beweise dafiir noch erbracht werden. —

Wir kommen schlieflich zur Frage einer weiteren Gliederung der Wiirm- oder
Weichsel-Eiszeit. Es besteht Einigkeit dariiber, daf bei etwa 25—28 000 J.v.h..
d.h. vor dem bei etwa 18—20000 J.v.h. liegenden Wiirm-Maximum, ein Interstadial
vorhanden war, das sog. ,Paudorfer. Hchst iiberraschend ist dabei, dafl diese Wirme-
schwankung sich bis in die Gegend von Goteborg in Schweden ausgewirkt haben soll (vgl.
F. Brotzen 1961). Aber die ausgefithrten C'4-Bestimmungen lassen wohl kaum einen
Zweifel daran, daf es sich hier ratsichlich um das Paudorfer Interstadial handelt.

A. Leror-Gournan (1960) gibt kurz vor dem Paudorfer ein weiteres Interstadial an.
dasArcy-Interstadial, daszwar kurz,aber doch recht kriftig war. Offenbar haben
diese beiden Interstadiale zusammen, die, wenn iiberhaupt, nur durch einen kurzen kilte-
ren Abschnitt getrennt waren, doch ein stirkeres Riickschmelzen des Eises verursacht. Ein
Eisfreiwerden der Gegend von Géteborg wiire aber nur verstindlich, wenn vorher, d.h. im
Mittelwiirm, noch keine Verbindung zwischen dem Skandinavischen und dem Britischen
Eis iiber die Nordsee heriiber vorhanden war. Diese Verbindung war wahrscheinlich auf
das Maximum im Jungwiirm beschrinkt. —

Im iibrigen geht es hauptsichlich um die Frage des sog. ,Gottweiger Interstadials®,
d. h. um die Frage, ob die Letzte Eiszeit durch ein linger dauerndes, verhiltnismifig
warmes Interstadial oder gar einen 12—18 000 Jahre dauernden ,Interstadial-Komplex*
unterbrochen war, wie dies besonders H. Gross (zuletzt 1960) verfochten hat.

Als Stiitze fiir das Vorhandensein dieses groferen ,Gottweiger® Interstadials wurde
das von Edith Esgers (1960) beschriebene ,Interstadial von Hormating® angesehen. Fiir
dieses lagen zwei C'4-Datierungen vor: eines aus Torf ergab einen Wert von 45 300 +
1000 J.v.h., ein anderes aus Holz einen solchen von mehr als 53 000 J.v.h. H. Gross (1960)
withlte den ersteren, um damit seinen ,Gottweiger-Interstadial-Komplex® zu stiitzen. Es
ist aber die Frage, ob nicht der aus Holz gewonnene Wert von )53 000 J. vorzuzichen ist.
Dann aber kiime entweder das Brorup-Interstadial oder das Eem-Interglazial in Frage.
K. Brun~acker (1962) kommt in einer neuen Untersuchung zu dem Ergebnis, dafl es ein
»~Hormatinger Interstadial® nicht gebe, sondern daf die als solche beschriebenen Ablage-
rungen in das Eem-Tnterglazial gehdrten. Auf jeden Fall kann H6rmating nicht als ein-
deutiger Beweis fiir ein ,Gottweiger Interstadial“ angesehen werden.

Was nun den Altwiirm-Abschnitt anbelangt. so hat Helga Reicn (1953) in ihrer
Arbeit iiber die Tnterglaziale von Grofweil und Pfefferbichl zuerst hingewiesen auf starke
klimatische Schwankungen, die den Beginn der Wiirm-Eiszeit kennzeichnen. In ihren
Pollendiagrammen kommen diese zum Ausdruck durch abwechselnde Dominanzen von
Pinus und Picea. Dabei bedeutet das Auftreten der Pinus-Dominanz ein Herabriicken der
Schneegrenze um rund 1000 m gegeniiber der Laubwaldzeit des Interglazials; d.h, wir
hatten schon recht bald im Altwiirm nahezu volleiszeitliche Verhiltnisse. Ahnliches
haben dinische Untersuchungen (S. T. Anpersex 1961) fiir die bekannten Vorkommen
Brorup und Rodebaek in Jiitland ergeben. Hier waren bereits im Altwiirm vegetations-
arme Zeiten vorhanden, in denen Solifluktion herrschte. Schliefilich zeigte sich dieselbe
Entwidklung in den Niederlanden (nach AnpErseN, pE Vries & Zacwnn 1960). Nach
den vorliegenden C4-Bestimmungen kann man mit grofer Wahrscheinlichkeit folgern,
daf die von H. Reicu nacheewiesenen altwiirmzeitlichen Abschnitte mit Picea-Dominanz
dem Amersfoort- und dem Brorup-Interstadial entsprechen.
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Es entsteht die Frage, ob und in welcher Weise diese Schwankungen in den Lofiprofilen
registriert sind, und hier liegt es am nichsten, sie mit dem Abwechseln von Léf- und
Schwarzerde-Phasen zu parallelisieren , das nach F. Branprner (1954, 1956) auf die
»F-Wirmezeit“ folgt und nach J. Fink (1956) den ,Stillfrieder Komplex* charakterisiert.
Wihrend aber BRanpTNER in seiner ,F-Wirmezeit® das ,Gottweiger Interstadial“ sieht,
parallelisiert J. Fink die Verlehmungszone an der Basis des Stillfrieder Komplexes mit
dem Eem-Interglazial. Nach den heute vorliegenden C'4-Bestimmungen (vgl. bes. Krima
& Kukra 1961) kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dafl J. Fink mit seiner Auffas-
sung im Recht ist.4)

Wir haben also die Schwarzerdephasen des Stillfrieder und dhnlicher ,Komplexe® zu
parallelisieren mit den Interstadialen des Altwiirms in Jiitland (Rodebaek, Brérup) und

in Holland (Amersfoort usw.) sowie mit den Waldperioden 11 und 13 (Picea-Dominan-
zen) im Profil Grofiweil-Ohlstedt von H. Reicu (1953).
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Es ergibt sich dabei eine wichtige Feststellung: Die Absenkung der Schneegrenze im
Beginn von Wiirm geschah verhiltnismifig schnell. Sehr bald war, wie schon oben gesagt
wurde, ein Betrag von ca. 1000 m erreicht. Dieser kam dem Maximalbetrag von ca. 1200 m
schon recht nahe. Nach S. Th. Anxpersen (1961, S. 133) war schon im Abschnitt vor dem
Rodebaek (=Amersfoort)-Interstadial die Juli-Temperatur um mindestens 10° C ab-
gesenkt. In Jiitland herrschte Solifluktion, und in einzelnen Gebieten begann bereits die
LoRbildung. Wir konnen also die Klimakurve der Letzten Eiszeit nicht mit nur ganz

4) J. Fink hat mich kiirzlich nochmals durch die wichtigsten Profile des &sterreichischen Losses
gefithrt, wofiir ich thm auch an dieser Stelle herzlichst danken méchte.
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geringen Schwankungen beginnen lassen, wie sie etwa in den Kurven von J. Fink (1960)
und Hj. MiLLer-Beck (1959) gezeichnet worden sind, sondern miissen bereits im Alt-
wiirm mit einem ausgeprige eiszeitlichen Klima (mit zwischengeschalteten interstadialen
Schwankungen) rechnen.

Mit dem Ende des Brérup-Interstadials, d.h. bei rung 53 000 Jahren vor heute, wird
man am besten das Altwiirm begrenzen — nicht mit dem sog. , Gottweiger Interstadial®,
wie ich dies 1960 vorgeschlagen habe. Denn die Existenz eines solchen Interstadials ist
inzwischen zweifelhaft geworden. Daf allerdings die Klimakurve zwischen 50 000 und
30000 J.v.h. so gleichmifig verlaufen sei, wie sie von ANDERSEN, DE VRIES & ZAGWIIN
(1960) gezeichnet wurde, ist nicht sehr wahrscheinlich. Wir werden auch in diesem, als
Mittelwiirm zu bezeichnenden Abschnitt mit einzelnen wirmeren Schwankungen zu
rechnen haben.

Wir kommen dann zum Interstadial Arcy-Paudorf, mit dem wir am besten den als
Mittelwiirm zu bezeichnenden Abschnitt enden lassen (wie schon 1960 vorgeschlagen). Es
folgt der Jungwiirm-Abschnitt (za. 25 000 bis 10 000 J.v.h.) mit dem Maximum der Eis-
ausbreitung. —

Abb. 1 gibt eine schematische Kurve der Wiirm-Eiszeit in Mitteleuropa, die gegeniiber
der zuletzt (1960) von mir gegebenen etwas modifiziert ist. Es handelt sich um eine roh
geschitzte Temperaturkurve, und zwar im wesentlichen eine der Juli-Temperaturen. Die
frither von mir gegebenen Kurven waren z. T. solche des Eisrandes. Sie sind aber sehr viel
hypothetischer, besonders fiir den #lteren Teil der Wiirm-Eiszeit. Der Aufbau eines In-
landeises erfolgte sehr langsam und hinkte der Temperatur-Entwicklung, mindestens im
Anfang, erheblich nach, worauf u.a. ]. Biipen (1960) hingewiesen hat. —

Zum Schlufl noch zwei Empfehlungen: 1. Der Ausdruck ,Gottweiger Interstadial®,
wie er besonders von H. Gross (1956), aber auch von mir selber (1958, 1960) verwendet
worden ist, wird am besten nicht mehr angewandt. Denn die eine Gruppe von Forschern
versteht darunter ein Wiirm-Interstadial, die andere ein Interglazial. Aber auch
der Begriff: ,Gotrweiger Interglazial“ (G. GérziNncer 1935) wiirde am besten verschwin-
den. Denn fiir das damit gemeinte Letzte Interglazial ist die eindeutige Bezeichnung
»Eem“ vorhanden.

2. Ein zweiter Begriff, den die Quartirgeologen besser nicht verwenden sollten, ist der
des Bodenkomplexes. Dieser von Bodenkundlern neuerdings viel angewandte
Begriff (auch unter der Bezeichnung ,Pedokomplex®) ist in der Quartdr-Stratigraphie
nicht brauchbar; denn er faflt Abschnitte zusammen, die stratigraphisch oft aufs schirfte zu
trennen sind. Der Stillfrieder , Komplex® z. B. umfaflt die Verlehmungszone der Eem-
Interglazialzeit und einen groflen Teil des Altwiirms; d. h. eine der wichtigsten stratigra-
phischen Grenzen des Jungpleistozins, die zwischen der Eem-Interglazialzeit und der
Wiirm-Eiszeit, verliuft in der Mitte dieses Komplexes. Die Anwendung des Begriffes
»Bodenkomplex* birgt die Gefahr in sich, wichtige stratigraphische Grenzen zu tibersehen.

Die hier vorgebrachten Anschauungen sind als Diskussions-Vorschlige gedacht. Ich
bitte um Auflerungen dazu und werde diese gern in ,Eiszeitalter und Gegenwart“ ab-
drucken. Vielleicht kommen wir so zu einer Einigung in der Frage der Gliederung des
Quartirs.
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Bemerkungen zum Profil HOrmating/Obb.

Von Karr Brunnacker, Miinchen
Mit 1 Abbildung im Text

Zusammenfassung: Das von E. Esers (1960) beschriebene und gedeutete Profil von
Hormating wird einer kritischen Betrachtung unterzogen und neu interpretiert. Demnach kommt
hier nur ein an eine einzige Landoberfliche gebundener Boden, typologisch als stark entwickelte
Parabraunerde vor, wie sie seitens der Paliopedologie im gesamten mitteleuropiischen Raum als
Auswirkung interglazialer Verwitterung angesehen wird. Im Bereich der nicht mehr aufgeschlosse-
nen Folge mit Seekreide und Torf ist zumindest die Deutung der hangenden Feinsedimente als
Seeton fraglich; denn iiber dem aufgeschlossenen Bodenrest liegt eine Fliefierde (Abb. 1), wie sie —
entsprechend dem Profil Horlkofen — die periglaziale Sedimentationsfolge der Wiirmeiszeit ein-
leitet. — Das wichtigste offene Problem in der Gliederung des Jungpleistozins liegt weiterhin in
der Frage einer Verkniipfung des mittels vegetationskundlicher Untersuchungen rekonstruierten
Klimaablaufes des Rifl/Wiirm-Interglazials einschlieRlich der beginnenden Wiirmeiszeit mit dem
Beginn des Periglazialgeschehens der Wiirmeiszeit.

Abstract: A critical review and a new interpretation is given of the Pleistocene deposits
at Hormaring described by E. Esers (1960) There is only a single ,Parabraunerde“ horizon, of
the type considered by all authorities as evidence of interglacial weathering in Central Europe.
In the upper part of the section (today covered with debris) E. Esers described lacustrine mud
and peat. There, at least the interpretation of the fine-grained sediments as lacustrine deposits
is questionable, since a horizon with solifluction (fig. 1) lies upon the soil horizon mentioned above;
and usually that is the base of the Wiirm periglacial deposits, as can be seen, for instance, in the
Horlkofen section. Consequently, the most important problem in Younger Pleistocene strati-
graphy is still open: how to connect the latest traces of the climatic evolution of the Rifl/Wiirm
interglacial period, as reconstructed on paleobotanical evidence, with the ecarliest periglacial
deposits of the Wiirm glacial period. :

Eines der wichtigsten Ergebnisse des Lof8-Symposiums, das anlidfilich des 6. INQUA-
Kongresses 1961 in Lublin veranstaltet wurde, waren die gleichartigen Feststellungen iiber
die Gliederung der wiirmeiszeitlichen Periglazialprofile in den verschiedenen Lofpro-
vinzen Mitteleuropas auf der Grundlage der Paliopedologie (Vortrige von: I. Liese-
rotH, V. LoZex, J. Fink, K. Brunnacker). Demnach ist u. a. die Goteweiger Bodenbil-
dung als Ausdruck eines ,groflen Wiirminterstadials“ hinfillig. Auch anwesende Anhinger
eines derartigen Gottweig-Interstadials vermochten hiergegen keine ernsthaften bzw.
tiberhaupt keine Einwinde vorzubringen. Als Ersatz oder Untermauerung fiir diesen je
nach Auffassung nie vorhandenen oder nun verlorengegangenen bzw. problematisch ge-
wordenen locus typicus scheint das von E. Epers (1960) beschricbene, von H. Gross (1960)
zusitzlich parallelisierte und von E. Kraus (1961) noch einmal behandelte Profil von
Hormating geradezu pridestiniert. Dieses Hormatinger Profil habe ich im Jahre 1961
mehrfach besucht; einmal zusammen mit Frau Dr. E. Eers. Nachdem Frau Dr. Esggrs
trotz aller Einwinde weiterhin die urspriingliche Auffassung aufrecht erhile (1961), sind
einige kritische Bemerkungen zu diesem Profil angebracht.

Das Profil zeigte im Jahre 1961 den in Abb. 1 dargestellten, seitlich durch Angaben von
E. Esers (1960) erginzten Aufbau:

1. Mit Sicherheit 14t sich nur der Boden einer einzigen Landoberfliche erkennen und
zwar in chemaliger Oberhanglage als einwandfreier B-Horizont einer interglazialen
Parabraunerde und in ehemaliger Unterhang- und Hangfulllage als die dazugehdrige
standortsbedingte Modifikation. Zwischen den beiden fossil erhalten gebliebenen Boden-
resten ist die ehemalige Landoberfliche, die somit die Form ecines flachen Riickens besafl,
etwas gekdpft. Der hier urspriinglich ebenfalls vorhandene Boden wurde z. T. solifluktiv
abgetragen. Dieses Abtragsmaterial iiberdeckr als FlieRerde den noch am Hangful} in situ
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Abb. 1. Der Aufbau des Profils von Hérmating nach meinen Beobachtungen im Jahre 1961, seitlich

nach den Angaben von E. EBers (1960) erginzt.
befindlichen Bodenrest. Die Seitenerosion bei Ablagerung des dariiber folgenden Schotters
wird ebenfalls ausriumend gewirkt haben. Vor allem aber wurde der Boden im Bereich
des ehedem vorhandenen Riickens durch den dariiber hinweggehenden Gletscher aufge-
arbeitet. Es liegt somit eine Erosionsdiskordanz zwischen einem unteren Schotter und
einem oberen Schotter bzw. Grundmorine. Auch die Abb. 4 bei E. Kraus (1961) bedarf
entsprechender Korrektur.

2. Richtige Beobachtung des bei meinen Besuchen nicht mehr aufgeschlossenen Kontak-
tes zwischen diesem fossilen Boden und der Seekreide vorausgesetzt (E. Emers 1960,
Abb. 2), bleibt es unverstindlich, weshalb diesem Boden interstadialer Charakter bei einer
doch auch fiir Laien auf dem Gebiet der Paliopedologie bemerkenswerten Michtigkeit
von mehr als 2 m zugesprochen wurde (die heutigen in jeder Hinsicht vergleichbaren B6-
den dieses Gebietes zeigen eine Michtigkeit von max. 1 m). Es ldge doch nahe, folgender-
maflen zu gliedern: 1. Boden = Rifl/Wiirm-Interglazial, 2. Ausrdumung ciner Rinne im
Bereich der Reliefdepression = ,WI*, 3. Fiillung der Depression bzw. Rinne mit See-
kreide und Torf = ,Géttweig-Interstadial®. Das Hauptmotiv, weshalb nicht zu dieser
Losung gegriffen wurde, scheint das ,frische® Aussehen dieses tieferen Teiles des Schotters
zu sein. Abgesehen davon, dafl dies kein stratigraphisches Kriterium ist, zeigen die Gerdlle
(besonders aus Dolomit und Flysch) im oberen Abschnitt dieses unteren Schotters durchaus
die Anwitterungserscheinungen, wie sie in dlteren Ablagerungen hidufiger vorzukommen
pflegen.

3. Eine gewichtige Rolle spielen weiter die C'4-Daten aus dem die Seekreide iiberlagern-
den Torfhorizont (Torf: 45300+ 1000, Holz: iiber 53000 C4-Jahre). Aus solchen unter-
schiedlichen Cl4-Daten ungleichwertigen Materials, noch dazu bei so weit zeitlich zuriick-
liegender Ablagerung, Altersunterschiede zwischen Holz und Torf abzuleiten, ist wohl
moglich, jedoch keinesfalls zwingend; denn Holz liefert bessere Werte als Torf, wie Torf
wiederum bessere zu liefern vermag als z. B. Humus. Darauf hat iibrigens H. Gross (1957,
S. 149) selbst hingewiesen, was ihn aber nicht hinderte (1960), hier ebenfalls die Torf-
datierung zur Grundlage einer Stratigraphie zu machen. Wer das dlter datierte Holz als
aus wesentlich dlteren Ablagerungen aufgearbeitet und eingedriftet deuten will, kann dies
nicht auf Grund der unterschiedlichen C'4-Daten tun, sondern mufl andere, stichhaltigere
Griinde anfiihren. Hier wurde also wieder einmal die sicherlich sehr wertvolle Cl4-Me-
thode in dhnlicher Weise iiberfordert, wie der Elefantenzahn von Miinsingen (vgl. K. D.
Apaym 1960), dem E. Epers (1955) in einem vergleichbaren Zusammenhang ebenfalls
einige Bedeutung beimifit.

Die Humuszonen im Profil von Unterwisternitz zeigen lbrigens ein Cl4-Alter von mehr als
55000 Jahren und die von Oberfellabrunn sind dementsprechend zu korrigieren (vgl. B. Krmva
& J. Kukra 1961).
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4. Uber dem Torf soll ein ,Secton“ mit Léfkomponente liegen. In den bei meinen
Besuchen noch offenen Teilen der Kiesgrube war iiber dem fossilen Boden zum Teil eine
hellbraune Flieferde als Gemisch aus A3- und B-Horizontmaterial der verlagerten Para-
braunerde aufgeschlossen (Abb. 1). Diese an Restgerdllen reiche Lage weist einen verhilt-
nisméfig hohen Schluffgehalt auf, der von einer LéRkomponente (E. ScudnuaLs nach
E. Epers 1960), aber genau so gut von in den Schottern vorhandenem und dann verwit-
tertem Flyschmaterial abgeleitet werden kann. Doch ist dies letzten Endes unwesentlich.
Von Interesse ist hingegen der (miindliche) Hinweis von Frau Dr. Epers, daf der han-
gende Seeton, abgesehen von grauer Firbung, gleichartige Ausbildung zeigt. Nun machr.
aber graue Firbung noch lange nicht aus einer Flieflerde einen Seeton. Es kiénnte vielmehr
an synsedimentire wie postsedimentire Vergleyung dieser Flieferde gedacht werden,
wobei ein Zusammenhang zwischen den die Reduktion des Eisens auslésenden, im Sediment
zirkulierenden Grundwissern und dem unterlagernden Torf nicht von der Hand zu
weisen ist. Auf die sonstigen nicht immer ganz verstindlichen Deutungsversuche, wie vor
allem die ,Verwitterung® einer hangenden ,Seekreide“ zu diesem ,Seeton®, niher ein-
zugehen, eriibrigt sich.

Das Prinzip der wiirmeiszeitlichen Abfolge des Profils von Hérmating ist damit bis
zu einem gewissen Grad dem #hnlich, das von Hérlkofen beschrieben wurde (K. Brunn-
ACKER 1956): Mit einer Basisflieferde wird die wiirmeiszeitliche Periglazialfolge einge-
leitet, dariiber kommt im Glazialbereich ein VorstoRschotter und dann die Grundmorine,
im Periglazialbereich hingegen die weiter differenzierbare wiirmeiszeitliche LoBabfolge.

Die Probleme des Profils von Hormating liegen in einem ganz anderen Bereich, als von
E. Esers (1960), H. Gross (1960) und E. Kraus (1961) dargestellt — namlich in der Be-
ziehung zwischen dem sicher interglazialen Boden und der ,Seekreide“-Torf-Folge, die
gemifl der Abb.2 von E. Epers (1960) durch eine Erosionsphase voneinander getrennt
sein miissen. Daran wiirden sich interessante Folgerungen anschlieRen lassen, wenn dieser
Kontakt in der dargestellten Weise wirklich eindeutig beobachtet worden wire; doch ist

dies, wie Frau Dr. Esers bei der gemeinsamen Besichtigung zu erkennen gab, keineswegs
der Fall.

Nicht nur im Alpenvorland bestehen Schwierigkeiten, die pollenanalytisch untersuch-
ten Profile des Letzten Interglazials mit den vorwiegend paliopedologisch untersuchten
wiirmeiszeitlichen periglazialen Profilen zu verkniipfen. Dafl hier noch Probleme offen
sind, wurde schon vor Jahren betont (K. BRUNNACKER, z. B. 1957). Dazu wird Hormating
jedoch kaum einen Beitrag zu liefern vermdgen.

Erginzend sei noch auf sonstige ,Nachweise“ des Murnauer bzw. Gottweig-Inter-
stadials in Bayern eingegangen. Den fossilen ,Murnauer Boden® im Sinne von E. Kraus
(1955) vermochte ich trotz des empfohlenen Schiirfens nicht zu finden. Das einzige even-
tuell diskutable Profil innerhalb der von mir besuchten Aufschliisse kénnte in der Kies-
grube am nordlichen Ortsausgang von Riegsee liegen. Doch handelt es sich dabei (falls nicht
rezent) gegebenenfalls um einen interglazialen Bodenrest einer Parabraunerde, nicht um
einen interstadialen.

Das von H. Gross (1959, S. 71) zitierte angebliche ,,Géttweig-Vorkommen® in der
Ziegelei Korbacher in Kitzingen beruht auf einem Mifiverstindnis seitens Herrn Gross;
darauf wies Herr ScuoNHALS bei einem erneuten Besuch des Profils hin. Hinsichtlich der
Funde am Unterislinger Weg in Regensburg wird H. Gross (1959) seine Auffassung wohl
ebenfalls revidieren miissen; denn die genaue Situation geht eindeutig aus der Original-
literatur hervor. Das Problem am Profil von Ried bei Neuburg a. d. Donau ist nicht durch
»minutidse“ feinstratigraphische (H. Gross 1959), ansonsten am Kern der Sache vorbei-
gehende urd durch die Paldopedologie iiberholte Methoden zu lésen (z.B. E. W.
GuenTHER 1961).
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Zur Methodik sei noch erginzend bemerkt: Eine Untersuchung der Lofprofile allein vom
Sediment her ist nicht gecignet, eine stratigraphische Einstufung zu erreichen. Eine Untersuchung
mit dem Schwergewicht auf paldopedologischen Kriterien bringt hingegen zumindest vergleichbare
Deutungen. So war es anfinglich meist nicht immer ganz einfach, die Profile des Alpenvorlandes
mit denen von Bohmen in Ubereinstimmung zu bringen. Heute jedoch, wo gleiche Arbeitsmethoden
unter Betonung paliopedologischer Kriterien Anwendung finden, stellen sich vergleichbare Ergeb-
nisse ein, so dafl emne Parallelisicrung unschwer moglich ist.

Auflerdem ist der Fundhorizont des Faustkeils von Ried nicht gesichert. Dieses Arte-
fakt mag wohl dem tieferen Abschnitt des Profils entnommen sein, es kénnte aber — ab-
gesehen von Erwigungen, die sich hier nicht weiter erdrtern lassen — vielleicht doch auch
der gerade an Lehmwinden mit Baggereibetrieb recht kriftig ausgebildeten Verzugszone
entnommen sein.
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Weitere Funde pleistoziner Molluskenfaunen bei Miinchen

Von Marcrit Bruxvacker und Karr Brunnacker, Miinchen
Mit 4 Tabellen im Text

Zusammenfassung: Von fiinf Stellen wird eine unter rifleiszeitlichem Hochterrassen-
schotter gefundene interglaziale Molluskenfauna beschrieben (s. Tab. 1); sie wird okologisch ge-
deutet und stratigraphisch mit anderen Molluskenfaunen verglichen (s. Tab. 2); ferner wird die
Genese des einbettenden Sedimentes erdrtert (s. Tab. 3). Die sich daraus ergebenden Gesichtspunkrte
fiir eine Abtrennung des ausgehenden Mindel/Rifi-Interglazials von der (beginnenden?) Rifieiszeit
werden diskutiert (s. Tab. 4); demnach deutet sich wenigstens fiir einen Teil der Profile eine
Sedimentationsliicke zwischen dem molluskenfiihrenden interglazialen Horizont und dem dariiber-
liegenden fluvioglazialen Schotter der Rifleiszeit an.

Abstract: A fauna of interglazial molluscs is described (tab. 1) which, in five sites, was
found underneath a gravel terrace of Rissian age. It is interpreted ecologically, and compared
stratigraphically with other faunas (tab. 2). The genesis of the embedding sediment is also treated
(tab. 3). The results of these studies are discussed with respect to the possibility of separating
stratigraphically the declining Mindel/Rif8 interglacial age from the (beginning of the ? Rig glacial
stage (tab. 4). The existence of a stratigraphical break is indicated in at least some of the profiles
studied, between the interglacial horizon with molluscs and the overlying fluvioglacial gravels of

the Riff stage.

Durch R. Scaréper (1915) wurden die bis dahin bekanntgewordenen Funde pleisto-
ziner Molluskenfaunen im Hochterrassenschotter des Miinchener Gebietes umfassend dar-
gestellt. Erst H. Natunan (1953) hat ein weiteres, in der Ausbildung jedoch abweichendes
Vorkommen siidwestlich Moosburg beschrieben. Bei Untersuchung der Hochterrassenreste
ostlich der Isar wurden in den letzten Jahren schlieflich die hier behandelten Mollusken-
faunen gefunden. Auf die Ausbildung der Gesamtprofile und die genaue Lage der Profile
wird in einem spiteren, schotterpetrographischen Beitrag eingegangen werden.

I. Die Fauna (Margrit BRUNNACKER)

Die von R. Scuroper (1915) bearbeiteten Fundpunkte in den Kiesgruben der Hoch-
terrasse bei Oberfohring und Ismaning sind heute nicht mehr zuginglich. Jedoch wurden
bei von M. Kunscu durchgefiihrten geologischen Untersuchungen auf Gradabteilungsblatt
Ismaning Feinsedimente mit Molluskenfaunen gefunden, die durch Hochterrassenschotter
iiberlagert werden, und zwar im Bereich der kleinen Hochterrasseninsel von Eicherloh
(Aufschlufl-Nr. X) und Eichenried (Nr. 1X), ferner auf Gradabteilungsblatt Moosburg
im Gebiet des durch H. Natnax (1953) genannten ,Hochterrassen“-Restes mit Fagotia
acicularis Fin. bei Niederhummel (Nr. IT) und Thonstetten (Nr. VII und Nr. VIII).

Die Zusammensetzung dieser Faunen (Tab. 1) zeigt in Eicherloh, Eichenried und
Niederhummel grofle Ahnlichkeit mit derjenigen, die R. Scuroper (1915) als Interglazial-
fauna aus der Umgebung von Ismaning beschrieben hat. Man darf weiter annehmen, dafl
diese Fauna bereits in die Zeit etwas nach dem interglazialen Klimaoptimum gehért; denn
es handelt sich um eine Laubwald- evtl. auch Mischwaldfauna, wie sie rezent siidlich
Miinchen bzw. im weiteren Alpenvorland gefunden werden kénnte. Bemerkenswert ist
darin der bislang von hier fossil nicht bekannte Goniodiscus perspectivus Meg., der heute
stidlich Miinchen in feuchteren Laubwildern vorkommt. Die Ahnlichkeit mit der genann-
ten, durch R. Scuropen (1915) bearbeiteten Fauna zeigt sich auch darin, daf} es sich prak-
tisch um keine Mischfaunen verschiedener Biotope handelt, wie es normalerweise bei Ein-
bettung in Flufablagerungen der Fall ist. Deshalb diirfte auch die Durchsicht auf Ostra-
coden erfolglos geblieben sein. Wesentlich geringer ist hingegen die Artenzahl der Mol-
lusken im Profil Thonstetten Nr. VII und VIII. Doch ist auch hier die Sedimentausbil-
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Tabelle 1

Verzeichnis der gefundenen Molluskenarten

Eicherloh
(Nr. X)

Eichenried
(Nr. IX)

Nieder-

hummel

(Nr. II)

Thonstetten

(Nr. VII)

(Nr. VIII)

Thonstetten

Durch
(1915) gefd.

=

Succinea pfeifferi Rossm.
» oblonga Drap.
Codblicopa Iubrica MULL. h

Pupilla sp.

Pagodulina pagodula DEsM.

Vallonia pulchella MiLL. h
»  costata MULL-

Codblodina sp.

Punctum pygmaeum Drap. |

Goniodiscus rotundatus MULL. h
.  perspectivus MEG.

Retinella radiatula ALDER | h
»  nitidula DRAP.

»  nitens MicH.

» 5P
Vitrea diaphana Drap,

»  crystallina MULL.

» 5P
Euconulus trochiformis MonT. h
Daudebardia brevipes Drar.
Semilimax semilimax FER. e
Fruticicola sericea DRAP. sh

»  unidentata Drap.

»  edentula DRAP.
Helicodonta obvoluta MULL.

Arianta arbustorum L.

Cepaea sp.
Carydhium tridentatum Risso !
Galba truncatula MiLL.
Gyraulus albus MULL.

»  laevis ALDER
Acme polita Hart™.

e = einzeln (1—2 Gehiuse)
= hiufig = (3—6 Gehiuse)
sehr hiufig (mehr als 6 Gehiuse)

o
[

sh

sh

sh
sh

sh

P e e

sh

sh

sh

sh

in jeweils rd. 5 kg Sediment
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dung und der Profilaufbau so eindeutig, daf kein Zweifel an der Gleichaltrigkeit und den
gleichen Bildungsbedingungen aufkommen kann.

R. Scunoper (1915) hat in diesem interglazialen Fundhorizont insgesamt 26 Arten
festgestellt, von denen 15 auch in den neuen Aufsammlungen gefunden werden konnten.
Infolge der regen Kiesentnahme sind die hier aufgefiihrten neuen Fundstellen zum Teil
bereits wieder weitgehend abgebaut, so dafl auch durch Aufsammlungen iiber einen linge-
ren Zeitraum hinweg die Ausbeute kaum zu erhéhen ist,

Mischfaunen finden sich ebenfalls im Hochterrassenschotter, und zwar in einem etwas
hoheren stratigraphischen Niveau (R. Scuroper 1915), ferner in eindeutig interglazialen
Ablagerungen siidwestlich Moosburg (H. NaTuan 1953).

Damit lassen sich im Bereich der mittel- und jungpleistozinen Ablagerungen des Miin-
chener Gebietes, erginzt durch ecinige andere Funde, folgende Faunen verschiedener Zu-
sammensetzung, Lagerung und stratigraphischer Situation unterscheiden:

1. An der Basis der Hochterrasse in zum Teil in Schollen aufgearbeiteten Feinsedimen-
ten eine interglaziale Fauna terrestrer Biotope; hierzu gehort die von R. ScurépER (1915)
beschriebene Fauna und die jetzt neu hinzukommenden Funde.

2. Eine ebenfalls von R. Scuroper (1915) beschriebene, in den Hochterrassenschotter,
jedoch in etwas hoherem Niveau eingelagerte, mit fast 40 Arten verhiltnismifig reiche
Mischung von Land- und Wassermollusken mit kiihleren bis kalten Klimaanspriichen
(=»Jiingere Fauna“). Bezeichnenderweise wurden hier bereits Reste des Halsbandlem-
mings gefunden.

3. Bei Lochhausen wurde ferner im Hochterrassenschotter eine Fauna (4 Arten) mit
Dominanz der Succineen festgestellt. Sie wird von R. Scur6pER (1915) der unter 2. ge-
nannten Fauna zeitlich gleichgesetzt. Diese Gleichsetzung scheint aber insofern nicht ein-
deutig zu sein, als diese Fauna bereits eine dem (wiirmeiszeitlichen) L6f8 Siidbayerns recht
dhnliche artenarme Zusammensetzung aufweist (vgl. M. BRuNNACKER & K. BRUNNACKER
1956). Allerdings kann im L&f des Tertidrhiigellandes in S-Exposition noch Arianta
arbustorum L. hinzukommen. Diese Fauna, gleich ob im wiirmzeitlichen L6f oder im rifi-
eiszeitlichen Hochterrassenschotter, zeigt auf relativ feuchte kaltklimatische Verhiltnisse.
Hingegen deutet eine andere Fauna mit Succinea oblonga Drav., Pupilla muscorum L.,
Fruticicola striata MtLL. und Vallonia tenuilabris A, Br. in dem einem alten Schotter
(Mindel) eingelagerten Lehm bei Riedlingen auf trockenere glaziale Verhiltnisse. Hier-
iiber wird durch H. GrAuL in einer eigenen Arbeit berichtet werden.

4, Die sicher jiingere als die erste genannte interglaziale Fauna siidwestlich Moosburg
liegt hingegen als Mischfauna mit Fagotia acicularis Fir. im Schotter bzw. in darin vor-
kommenden sandigeren Lagen — hier zeigt sich in der Art des cinbetenden Sedimentes
eine abweichende Genese an,

5. In einem Auemergel iiber diesem Fagotienschotter kommt neben einigen anderen,
durch Einzelexemplare vertretene Arten vor allem Gyraulus gredleri GroL. vor. Verhilt-
nismifig kiihle Klimaverhiltnisse scheinen hier angedeutet, ebenso wie in der etwas arten-
reicheren Fauna der ,Seckreide von Hérmating (vgl. R. Denm in E. Epers 1960).

Fiir die aufgezihlten mittel- bis jungpleistozinen, in fluviatilen Feinsedimenten, bzw.
ausnahmsweise auch in Schotter, vorkommenden Molluskenfaunen ergibt sich damit die
in Tab. 2 dargelegte, vereinfachte Gliederung nach okologischen Anspriichen unter Be-
riicksichtigung der stratigraphischen Stellung. Auch weitere, bereits verdffenlichte Faunen
(R. ScurépER 1915, J. Scaroéper & R. Deam 1951) sowie inzwischen neu hinzugekom-
mene, noch nicht publizierte Vorkommen des Alpenvorlandes kénnen in ein derartiges
Schema eingebaut werden.

Die in Tab. 2 angefiihrten Mischfaunen lassen sich normalerweise als aus verschieden-
sten Biotopen zusammengeschwemmt erkliren. Daneben gibt es aber auch auf Sukzessionen

g



Tabelle 2

Die mittel- und jungpleistozinen Molluskenfaunen bei Miinchen (durch einige andere Vorkommen erginzt), gegliedert nach zeitlicher Stellung und
Skologischer Bewertung

imati . Einb d itli
S Landfaunen Wasserfaunen Mischfaunen e Zegidie
Bewertung Sediment Stellung
kalr, Léffaunen mit L
rel. feucht Dominanz der Lo Wiirmeiszeit
Succineen
kiihl bis kalt ? Auemergelfauna von Auemergel Ende desRifl/Wiirm-
Oberhummel Interglazials
oder Beginn der
Wiirmeiszeit
rel. Fagotia-Fauna Schotter Rify/Wiirm-Inter-
sommerwarm SW Moosburg glazial
kiihl bis kalt Succineenfauna »Jingere® Fauna im Feinsediment Beginn ? der

etwa wie heute
(warm, feucht)

kalt,
rel. trocken

im Hochterrassen-
schotter bei
Lochhausen

Laubwaldfauna an
der Basis des
Hochterrassen-
schotters

NO Miinchen

»Lof“-Fauna
von Riedlingen

Hochterrassen-
schotter
NO Miinchen

zwischen Schotter

Feinsediment nichst
der Basis des Hoch-
terrassenschotters

Feinsediment
zwischen Schotter

Rifeiszeit

Mindel/Rifl-
Interglazial

Mindeleiszeit

(4%
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beruhende Mischfaunen infolge von Verlandung oder Ansteigen bzw. Absinken eines
Grundwasserspiegels oder infolge klimatischer Anderungen. Doch ist es in den meisten
I'illen kaum moglich, die Ursache fiir das Zustandekommen einer derartigen Mischfauna
genauer zu erfassen. Deshalb ist z. B. auch der Einzelfund von Galba truncatula MiLi:
im Profil Eichenried und das recht hiufige Vorkommen in Niederhummel vorldufig ohne
groflere Bedeutung. Moglicherweise ist auch das etwas gehiufte Vorkommen von Succinea
pfeifferi Rossm. und Vallonia pulchella MisLr. in Eicherloh bzw. von Succinea oblonga
Drap. in Niederhummel durch eine Sukzession erklirbar, und auch die oben unter 2. ge-
nannte ,, Jiingere Fauna® aus dem Hochterrassenschotter kinnte vielleicht z. T. darauf
zuriickgehen.

Abgesehen von einigen Neufunden von Mollusken und den neuen Fundstellen wiren
diese Beobachtungen beim derzeitigen Forschungsstand iiber die pleistozinen Erosions-
und Akkumulationsphasen ohne grofere Bedeutung, wiirde hier nicht die Moglichkeit
bestehen, die Beziehungen zum Einbettungsmittel zu untersuchen. Auflerdem ist die Fest-
stellung moglich, dafl diese Fauna um ein Interglazial dlter ist als der Fagotienschotter
siidwestlich Moosburg; denn in Niederhummel lagert zwischen beiden molluskenfiihren-
den Schichten ein eiszeitlicher Schotter.

II. Das einbettende Sediment (Karl BRUNNACKER)

Nach den Feststellungen von R. Scurtper (1915) liegen die interglazialen Mollusken-
faunen im Nordosten Miinchens in umgelagerten Schollen von Feinsedimenten nichst der
Basis des Hochterrassenschotters. Dies ist auch in Niederhummel der Fall. Bei den iibrigen
Profilen hat sich folgendes gezeigt: Die Feinsedimente liegen in Thonstetten Nr. VIT zu-
mindest teilweise in situ dem Tertidr unmittelbar auf. In Thonstetten Nr. VIII sind sie
zum Teil in Schollen aufgearbeitet und verhiltnismifig stark sandig ausgebildet (und
liefern deshalb eine Fauna in schlechtem Erhaltungszustand); sie lagern hier einem an
Tertidrmaterial reichen Quartirschotter des Ampertales auf. Dariiber folgt in Thonstetten
Nr. VII Kalkschotter und in Thonstetten Nr. VIII ein wiederum an Tertidrmaterial sehr
reicher Schotter. Dieser hangende Schotter ist an beiden Stellen leicht ,vermorscht®. In
Niederhummel handelt es sich um eine kleine aufgearbeitete Scholle, die zwischen um-
gelagertem Tertiirmaterial im Liegenden und etwas morschem kalkgerdllreichem Schotter
im Hangenden lagert. Teilweise in situ, teilweise umgelagert kommen die Feinsedimente
in Eichenried und Eicherloh vor, Unterlagert werden sie hier von verhiltnismiflig gut
sortiertem, relativ kleinkalibrigem, sandarmem Schotter. Uber den Feinsedimenten folgen
hingegen grébere Schotter. Im Profil Eicherloh ist der hangende Schotter durch synsedimen-
tire, das Feinsediment ebenfalls erfassende Kryoturbationen verwiirgt.

Der an den einzelnen Fundpunkten in den Feinsedimenten festgestellte Kalkgehalt ist
in Tab. 3 zusammengestellt. Er vermag bei gleicher Transportstrecke (vgl. K. BRUNNACKER
1959) bestimmte Hinweise zu geben; z. B. liegen die Kalkgehalte (bezogen auf das Mate-
rial <0,2mm @) in wiirmeiszeitlichen und daraus hervorgegangenen spitglazialen Sedi-
menten etwas niedriger als in vergleichbaren postglazialen Sedimenten; auflerdem gibt es
eine Beziehung zwischen der Hohe des Gehaltes an ,tonigen® Komponenten (= {0,002 mm
@) und dem Kalkgehalt. Bei den vorliegenden Proben (Tab. 3) scheint beides nicht der
Fall. Der Grund dafiir ist in der verschieden langen Transportstrecke zu suchen: Je weiter
die Proben das Isartal abwirts entnommen sind, umso mehr nehmen die nichtkarbonati-
schen Komponenten zu (Eicherloh — Eichenried — Niederhummel). Im Profil Thonstetten
VIII erreicht der nichtkarbonatische Anteil schliefflich fast 50%0; hier handelt es sich um
ein zum Ampertal gehdriges Vorkommen mit besonders langem Lauf durch das Tertiir-
hiigelland. Diese Verdnderung geht somit zum wenigsten auf pedogenetische Umformun-
gen zuriick. Der Hauptgrund ist vielmehr im damaligen paliogeographischen Bild zu



Tabelle 3

Darstellung verschiedener Eigenschaften der beschriebenen Feinsedimente (Korngrofienzusammensetzung und Kalkgehalt nach den Untersuchungs-
ergebnissen des bodenkundlichen Laboratoriums am Bayerischen Geologischen Landesamt Miinchen)

Korngréflenzusammensetzung in %
==}
x 2 Mollusken- lich
g 98 |89 | 185 S ¢S | Grundfarbe | Fledkung | Rhizosolenien o zeit e
ha - ] —Eg EEd | g pe o) reste Stellung
0d& |E€s [Go |E&a BV | §
mm ¢ %
Eicherloh (Nr. X) 88 262 278 283 89 957  hellgraubraun rost- und sehr plump  miflig
graufleckig
Eichenried (Nr. IX) 0,7 37 15,6 60,8 19,2 86,5 grau — — hiufig
Niederhummel (Nr. IT) 2,4 3,6 28,0 49,5 16,5 72,1  hellgraubraun — — miflig,
VICI Sd'll]l Mindeim_
Thonstetten (Nr. VIII) 8,9 14,5 26,7 34,4 15,5 53,9  hellgraubraun schwach rost- iiberwiegend wenig Interglazial
u. graufleckig zart
Thonstetten (Nr. VII) 11,0 5,0 10,7 383 350 16 hellgriinlich-  rostfleckig plump wenig
braun
Thonstetten (Nr. VII) 41,0 22,6 6,6 13,7 16,1 7,1  hellbraungrau, stark - ohne
rostfleckig
Zusatzproben:
Eicherloh (Nr. X)
Oberes Feinsediment 5,0 30 335 23,2 8,3 91,8  hellbraungrau — plump etwas Schill  Rifl/Wiirm-
humose Interglazial ?
Binder
Buch/Iller
Mirtellage 0,5 1,6 4,6 40,6 52,7 9,3 hellbraun — — vgl.
J. ScHrODER &
Basislage 6,9 3,8 5,3 40,9 43,1 9,1  hellbraun — — R.DEnm(1951)
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suchen: Hochgebiete aus kalkirmeren Tertidrgesteinen haben viel weiter nach Siiden ge-
reicht, als es heute der Fall ist; sie haben fluRabwirts, auch wihrend des Interglazials, in
zunechmendem Umfang ihre Komponenten den Feinsedimenten beigesteuert und damit
den Kalkgehalt des ,reinen Isar- bzw. Ampermaterials verdiinnt.

Eine Ausnahme scheint unter Beriicksichtigung dieser Uberlegung die Probe von Profil
Thonstetten Nr. VII nicht zu machen; denn das Feinsediment lagert hier dem Tertiir
unmittelbar auf und leitet sich weitgehend aus diesem ab.

In Tab. 3 wurden auferdem einige Zusatzproben angefiihrt. In Eicherloh kommt in
einem hoheren Niveau ein weiteres Feinsediment, das durch humose Binder gestreift ist,
vor. Es ist vom liegenden Feinsediment durch kryoturbat gestdrten Schotter getrennt. Die
Kalkgehalte sind praktisch die gleichen. Hingegen zeigen zwei zum Vergleich herange-
zogene von Buch/Iller untersuchte Proben von Feinsedimenten (s. Zusatzproben in Tab. 3),
die Herr Professor Dr. H. Grauvr, Heidelberg, zur Verfiigung stellte, die groflen Unter-
schiede in der Kérnung und im Kalkgehalt dieser molluskenfiihrenden Ablagerungen an
(vgl. J. Scaroper & R. Denm 1951).

Die in das Mindel/Rif8-Interglazial eingestuften, da an der Basis des Riflschotters
lagernden Feinsedimente, sind als Schluff und Lehm, nach dem Liegenden sandiger wer-
dend, in einer Michrigkeit von bis 50 cm erhalten. Sie sind zumeist hellbraungrau gefirbt
und mit kleinen grauen und rostbraunen Flecken durchsetzt, wie sie in den , Tundren-
Naflbéden“ des Losses aufzutreten pflegen (vgl. K. BrRunnacker 1957). Beim Schlimmen
der Proben haben sich auferdem im Riickstand zum Teil die als Rhizosolenien bezeichneten
kalkverkitteten Wurzelrdhrchen eingestellt, wie sie im Lo}, aber auch in anderen geeig-
neten Sedimenten bei entsprechenden Bodenbildungsvorgingen vorzukommen vermégen.
Wie friiher gezeigt (M, Brunnacker & K. Brunnacker 1956), besteht ein Zusammenhang
zwischen der Form dieser Rhizosolenien und der pedogenetischen Formung des Sedimentes:
typischer Lof enthidlt zarte,stengelige, zum Teil auch feinverzweigte kleine Rhizosolenien,
durch Nisse beeinfluffiter L6f hingegen grobe plumpe Formen. Dies ist auch in den Fein-
sedimenten der Hochterrasse der Fall; denn je stirker die nisseanzeigenden grauen und
rostfarbenen Flecken hervortreten, desto plumper sind die Rhizosolenien ausgebildet. Eine
Ausnahme macht das Profil Eichenried; denn hier ist das Material total grau gefirbt (Gr-
Horizont eines fossilen Gleyes), und Rhizosolenien fehlen, cbenso in Niederhummel und
in einer Vergleichsprobe von Thonstetten Nr. VII.

Die Art der Naflbodeniiberprigung, wie sie sich hier in Form kleiner grauer und rost-
farbener Flecken anzeigt, weist zusammen mit den Rhizosolenien auf offenes Gelinde, das
relativ feuchten bis wechselfeuchten Bedingungen ausgesetzt war. Auffallend ist aber, dafl
die Fauna damit iiberhaupt nicht iibereinstimmt. Zumindest sollten neben der Laubwald-
fauna dann auch die im Grasland gehiuft vorkommenden Kleinschnecken in groflerer
Arten- und Individuenzahl zu erwarten sein.

Damit ist folgende Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen: Die Laubwaldfauna
wurde, soweit sie nicht im Sedimentationsraum lebte, in die Feinsedimente auf nur kurze
Entfernung aus Auewaldbereichen eingeschwemmt und zwar im Rahmen eines kurz-
fristizen Sedimentationsvorganges. In einer spiteren Phase kam es zu einer Lichtung der
Wilder und zu einer pedogenetischen Uberformung der Feinsedimente durch Nisse. Und
hier wire es nun denkbar, daf die ,Jiingere®, bereits recht kiihles oder sogar kaltes
Klima anzeigende Fauna des Hochterrassenschotters (vgl. R. Scuninrr 1915) eleichaltrig
mit dieser pedogenetischen Verinderung der Feinsedimente ist. Dann mufl aber ein von
Laubwaldklima zu subarktischem Klima iiberleitender Abschnirt dazwischenzelegen haben.
Dieser liflt sich durch zwischengeschaltete Schotter im Profil Tsmaning fassen (vel. R.
Scuréper 1915): andernorts war diese Zeit vielleicht durch eine terrestre Bodenbildung

vertreten, im Profil Eichenried vielleicht auch durch die genannte totale Verglevung, und
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Tabelle 4

Deutungsversuch des Sedimentationsablaufes von der Mindeleiszeit bis zur Rifleiszeit im Nordosten
von Miinchen

Ablagerung des fluvioglazialen Hochterrassenschotters, z. T. mit synsedi- |  Hochglazial
mentiren Kryoturbationen (z. B. in Eicherloh) | der Rifleiszeit

Naflboden - Uberprigung  Kiihle bis kalte
der noch an der Ober- »Jiingere®

Beginn ? der

; Rifleiszeit
fliche liegenden Fein-  Molluskenfauna
sedimente
= - bis
Terrestre Bodenbildung  Gley in Liegendfazies des Hoch- )
(nicht erhalten) Eichenried terrassenschotters (in Nie- Q“Sge}_‘md"’s Min-
derhummel mit sehr viel dcl!’li{lﬂ-!nter-
Sedimentationsliicke Tertiirmaterial), z. T. mit glazial
aufgearbeiteten Feinsedi-
menten
Feinsedimente mit Laubwald-Molluskenfauna, z.T. relativ feinkérnigen Mindel/Rif3-
Kalkschotter iiberlagernd Interglazial
L
grober Kalkschotter in Eicherloh Mindeleiszeit

im Profil Niederhummel fehlen die Rhizosolenien mdglicherweise deshalb, weil hier das
Feinsediment vor dieser Umwandlung aufgearbeitet und einsedimentiert wurde.l)

Im Profil Eichenried sind Schotter und Randpartien des (z. T. aufgearbeiteten) Lehms
rostbraun verfirbt. Hierbei handelt es sich um sekundire Uberprigungen durch einen
fossilen Go-Horizont des Rif}/Wiirm-Interglazials. Diese Imprignationen stehen also in
keinem direkten und genetischen Zusammenhang mit der erwihnten Nafboden-Uber-
prigung der Feinsedimente, die in die vorangegangene Eiszeit gehdrt.

Damit kann die diskutierte Abfolge gemif der in Tab. 4 dargestellten Form gegliedert
werden. Es kénnte weiter iiberlegt werden, ob durch die Jiingere Fauna des Hochterrassen-
schotters vielleicht ein in die Rifleiszeit eingeschaltetes Interstadial angezeigt wird. Doch
reicht dafiir das bisher bekannt gewordene Material keinesfalls aus, zumal schon die in
Tab. 4 angefiithrte Méglichkeit weiterer Untermauerung bedarf.

Sicher ist hingegen, daff im Profil Eicherloh im tieferen Untergrund nicht ein Aqui-
valent des Deckenschotters im Sinne von A. Penck vorliegt, sondern vielmehr ein fluvio-
glazialer Grobschotter der Mindeleiszeit, die J. Knauvenr (1938) siidlich Miinchen unter rifi-
eiszeitlichen Ablagerungen nachzuweisen vermochte.

1) Der die , Jiingere Fauna“ iiberdeckende Hochterrassenschotter ist den Beschreibungen von
O. M. Reis (1922) zufolge dort synsedimentir kryoturbat gestdrt, wo er als eine nur verhiltnis-
miflig geringmichtige Decke entwickelt ist. Da entsprechende Kryoturbationen auch im Hochter-
rassenschotter in Profil Eicherloh — jedoch die Feinsedimente mit der interglazialen Fauna iiber-
prigend — vorkommen, spricht auch dieser Befund fiir die vorgetragene, in Tab. 4 dargestellte
Deutung hinsichtlich einer z.T. vorhandenen Sedimentationsliicke zwischen dem interglazialen
Feinsediment und der , Jiingeren Fauna“.
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Das Alter des Schidels von Rhiinda. III.
C'-Datierung der Fundschicht

Von V. JacossHacgen, K. O. Miinnicu und J. C. VoceL

Zusammenfassung: Aus der Fundschicht des fossilen Menschenschidels von Rhiinda
wurden Cl4-Gehalt und C13-Abweichung von Kalksinter-Inkrustationen um Algen und Pflanzen-
hidksel gemessen. Die Fundschicht ist danach 9000 Jahre, bei Beriicksichtigung von miglicherweise
eingelagertem L8f-Kalk mindestens 8500 Jahre alt und stammt somit aus dem spiten Priboreal,
allenfalls aus dem Beginn des Boreals.

Abstract: From the horizon of the Rhiinda Skull Cl4-content and C13-deviation of calc-
sinter incrustations on algae and vegetable debris have been measured. According to the data
obtained the age of the horizon is 9.000 years; considering the possibility that some part of the
tested calcareous matter comes from loess material, it is 8.500 years at least. Thus the horizon

must dhave been deposited during the late Preboreal or perhaps at the beginning of the Boreal
period.

Im Jahre 1956 wurde bei Rhiinda (Kr. Melsungen, Niederhessen) ein fossiler Men-

schenschiddel gefunden, der von E. Jacossuacen (1957a) beschrieben und als Neandertaler
gedeutet worden ist.

Die Geologie des Fundplatzes und seiner Umgebung wurde von Huckriepe & V. Jacoss-
HAGEN (1958) untersucht. Nach der Zusammensetzung einer Mollusken- und Ostrakoden-
Fauna aus der Fundschicht wurde geschlossen, dafl diese — Inkrustationen um Characeen
und andere Pflanzenreste, untermischt mit umgelagertem Lofimaterial; im Liegenden ein
Lof mit Frostboden-Strukturen — unter einem Klima von interstadialem Charakter ge-
bildet worden ist. Die Wirme- und Nachwirme-Zeiten des Holozins konnten mit Sicher-
heit ausgeschlossen werden. Die Sedimentationszeit der Fundschicht konnte innerhalb der
Zeitspanne vom Priboreal bis zum Wiirm-1/TT-Interstadial nicht niher festgelegt werden.

Das Alter des Schidels selbst suchte OaxrLey (1958) mit Hilfe seiner Fluortest-Methode
zu bestimmen. Als Vergleichsobjekte standen ihm 12 Knochenreste bekannten Alters von
verschiedenen hessischen und stiddeutschen Fundorten zur Verfiigung, deren Gehalte an F,
N und U3Og Oakrey zu der Annahme fiihrten, daf der Rhiinda-Schidel wiirmzeitlich
sei. OAKLEY wies aber selbst ausdriicklich darauf hin, daf Altersangaben nach dem Fluor-
test nur dann verbindlich sind, wenn Untersuchungsobjekt und Vergleichsmaterial

1. die gleiche Knochenstruktur besitzen,
2. gleich lange im Bereich des Grundwassers gelegen haben,

3. in gleichartigen Gesteinen und in geochemisch aequivalenter Umgebung ein-
gebettet waren.

Die Voraussetzungen 2. und 3. waren bei dem Oaxrev’schen Vergleichsmaterial mit
Sicherheit nicht erfiillt. Insbesondere lag der Schidel von Rhiinda selbst in einem Bereich,
dessen Grundwasser zum guten Teil aus Basalt- und Basalt-Schutt gespeist wird und da-
her sicherlich tiberdurchschnittlich hohe Fluor-Gehalte aufweist (F aus zersetztem Apatit).
Dem diirfte es wohl auch zuzuschreiben sein, daf der Schidel nach dem von OaxLEY auch
rontgenographisch bestimmten F-Gehalt (1,69° 2  als (004)-(140)-Interferenzen von
Apatit fiir CuKa-Strahlung) auf der Kurve von Ricurer & Eckuarpt (1956) sogar in
den Bereich der Rifl-Eiszeit fallen wiirde, was aber nach den geologischen Verhiltnissen
in der Umeebung des Fundplatzes mindestens sehr unwahrscheinlich ist. Man wird dem-
nach die Datierung Oaxrey’s nicht fiir ausreichend sicher halten kénnen.

Dessen ungeachter glaubten Heperer & Kurtn (1960) aus dem Fluortest OAKLEY'S
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und den Faunen-Analysen von Huckriepe & JacossHAGEN eine Einstufung der Fund-
schicht in das Interstadial Wiirm I/IT ableiten zu diirfen, wobei sie erstaunlicherweise die
Faunenreste aus dem liegenden L6f mit denen der Fundschicht zusammenwarfen. Da die
genannten Anthropologen dem iiberdies hinzufiigten, ,die abweichenden Darlegungen
von Huckriepe und V. JACOBSHAGEN ...“ seien ,, ... darauf zuriickzufiihren, daf diese
Autoren in Anlehnung an E. Jacorsuacen der Meinung waren, einen Neandertaler vor-
liegen zu haben® (S. 216 £.), sei fiir den der Geologie ferner stehenden Leser der Hinweis
gestattet, dafl Heperer & Kurtn selbst mit ihrer Datierung ausgerechnet das hschstmog-
liche Alter innerhalb der von Huckriepe & JacossnaGeN festgelegten Spanne ausgewdhlt
haben. Der Sinn ihrer polemischen Bemerkung mufl daher leider verborgen bleiben.

Ugenze (1960) hielt den Schidel auf Grund anthropologischer Erwigungen ebenfalls
fiir wiirmzeitlich.

Durch die C¥-Datierung der Fundschicht kann nunmehr den anthropologischen Be-
trachtungen iiber den Schidel, die seit den Verdffentlichungen von E. JAcOBSHAGEN
(1957a, b) weit auseinandergelaufen sind, ein verlifllicherer Anhaltspunkt gegeben werden.
Die ermittelten Daten lauten:

Kalkinkrustationen mit ca. 859/ Kalk
CM4: (30,0£0,5)%

AC13: —4,7%0n

Alter: ca 9000 Jahre

Proben-Nr.: H571 - 981

Der CB-Gehale deutet darauf hin, dafl der Kalk aus einem Wasser ausgeschieden
wurde, welches seinen Bikarbonat-Gehalt schon teilweise mit atmosphirischem CO: aus-
getauscht hatte. Man wiirde auf Grund der C3-Abweichung einen Cl4-Anfangsgehalt
um 90%p des Heidelberger Standards annehmen. Ferner ist vom Sinter umschlossenes
L6fmaterial zu beriicksichtigen, das man im Diinnschliff erkennt, Wenn man aus der
obigen Analysen-Angabe ,,ca. 859 Kalk® folgern darf, dafl der Rest von 15%0 aus Quarz
und Tonmineralen von umgelagertem L6 bestand, und mit WorpstepT (1954, S. 171)
als oberen Kalkgehalt von L8 30% ansetzt, ergeben sich fiir die untersuchte Sinter-Probe
hochstens 59y Lofkalk. Selbst wenn es sich bei diesem Maximalwert um Cl4-freien Kalk
handeln sollte, wiirde sich das errechnete Alter im Huflersten Fall auf 8500 Jahre ver-
ringern. Da aber das verschwemmte Léfmaterial sehr wahrscheinlich mindestens teilweise
entkalkt war, als er in den Kalksinter aufgenommen wurde, ist ein weit geringerer Fehler
anzunehmen,

Nach Kusrrzer & Miinnicr (1960) lieet die Grenze zwischen Priboreal und Boreal
hei 8 700 Jahren vor heute. Demnach ist die Fundschicht ins spite
Priboreal, allenfalls eben noch ins beginnende Boreal einzustufen.

Die hier vorgelegten Frgebnisse beziehen sich nur auf den Kalksinter, in dem der
Schidel eingeschlossen war. Damit ist nicht ausgeschlossen, daf dem Schidel selbst ein
hoheres Alter zukommt. Er miifte dann umgelagert sein.

Schriftenverzeichnis

Heserer, G. und Kurtn, G.: Uber den Typus des pleistozinen Schidels von Rhiinda (Hessen). -
Homo 11, 216-220, 3 Abb., Géttingen 1960.

Huckriepkg, R. und JacorsHAGEN, V.: Das Alter des Schidels von Rhiinda. I. Der Fundplatz des
Menschenschidels von Rhiinda (Niederhessen). - N. Jb. Geol. Paliont., Mh. 1958, 114 bis
129, 2 Abb., Stuttgart 1958.

JacossHAGEN, E.: Der Schidelrest der Frau von Rhiinda (Bezirk Kassel). - Anatom. Anz. 104,
64-87, 8 Abb., Jena 1957[a]. - - Zur Lisung des morphologischen Neandertaler-Problems.
- Z. Morph. Anthrop. 48, 254-267, 1 Taf., 2 Abb., Stuttgart 1957{b].



140 V. Jacobshagen, K. O. Miinnich, J. C. Vogel

Kusrrzkr, K. und Minnich, K. O.: Neue Cl4-Datierungen zur nacheiszeitlichen Waldgeschiche
Nordwestdeutschlands. - Ber. deutsch. botan. Ges. 73, 137- 145, 5 Abb., Stuttgart 1960.

Oakrey, K. P.: Das Alter des Schidels von Rhiinda. II. Application of fluorine, uranium and
nitrogen analysis to the relative dating of the Rhiinda Skull. - N. Jb. Geol. Paliont.,
Mh. 1958, 130-136, 2 Tab., Stuttgart 1958.

Ricurer, K. & Eckuarot, F.: Datierungsversuche im Quartir Westdeutschlands mit Hilfe des
Fluortestes. - Eiszeitalter und Gegenwart 7, 21-28, 2 Abb., Ohringen 1956.

Uenze, O.: Altsteinzeitlicher Schiidel von Rhiinda, Kr. Melsungen. - Fundchronik Land Hessen,
in Germania 38, 1960, S. 155 und Taf. 32, Berlin 1960.

WorpstepT, P.: Das Eiszeitalter. I. Die Allgemeinen Erscheinungen des Eiszeitalters. - 2. Aufl,,
374 S.,, 136 Abb., 4 Tab., Stuttgart 1954.
Manuskr. eingeg. 19. 2. 1962.

Anschriften der Verfasser:

V. Jacobshagen, Geologisch-palidontologisches Institut der Universitit Marburg, Deutsch-
hausstrafle 10,

K. O. Miinnich, II. Physikalisches Institut der Universitit Heidelberg, Heidelberg,
Philosophenweg 12,

J. C. Vogel, TI. Physikalisches Institut der Universitit Heidelberg, Heidelberg,
Philosophenweg 12,



Eiszeitalter und Gegenwart | Band 13 | Seite 141-156 | Obringen/Wiirtt., 1. September 1962

Neue Daten zur Flufgeschichte der Elbe

(Zielsetzung und Ergebnisse von Kartierungsbohrungen und -schiirfen im Pleistozin
des Raumes zwischen Dresden und Berlin)

Von Kurr Genieser, Hannover
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle im Text

Zusammenfassung: Die Fluligeschichte der Elbe wurde durch eine Reihe zielstrebig
angesetzter wissenschaftlicher Bohrungen und Schiirfe weiter geklirt. Ablagerungen des Flusses
werden im Berliner Raume vom Ausgang der Elster-Vereisung bis zum Einsetzen der Saale-Ver-
eisung nachgewiesen. Das Berliner Paludinen-Interglazial wird in die Flufigeschichte einbezogen
und eine thalassostatische Aufschotterung bis an den Nordrand des Flimings aufgezeigt (,Paludi-
nenkiese®).

Die ,Wietstocker Kiese® auf der Teltowhochfliche siidlich von Berlin und die Schotter der
Heidesandterrasse in Dresden werden in die Vorstofiphase der Saale-Vereisung eingestuft.

Ein elstereiszeitliches Alter der gemengten Elbschotter von Groff-Thiemig und Elsterwerda-
Biehla wird festgestellt. Daraus ergeben sich neue Hinweise auf den Verlauf des Flusses von den
ersten tektonischen Bewegungen im Gebiet des Dresdener Elbtalgrabens bis zur Transgression des
Elster-Inlandeises.

Besonders wichtig ist die Entdeckung und eingehendere Erkundung eines Holstein-Interglazials
in der Talsenke zwischen Ockrilla und Jessen bei Meiflen.

Es wird eine Zeittabelle zur Fluflgeschichte vom ausgehenden Pliozdn bis zum Einsetzen der
Saale-Vereisung vorgelegt.

Abstract: The history of the Elbe River has been investigated by a number of intentionally
located test drillings and excavations. River sediments have been found in the Berlin area from the
end of the Elster-Glaciation to the beginning of the Saale-Glaciation. The Berlin Paludina-Inter-
glacial is connected with the history of the Elbe. A thalassostatic gravel aggradation has been
proved onto the northern margin of the Fliming (“Paludina Gravels“). The “Wietstodker Gravels*
on the Teltow-Plateau, south of Berlin, and the gravels of the “Heidesand-Terrace® at Dresden
could be assigned to the advance phase of the Saale-Glaciation. The mixed gravels of the river at
Grofithiemig and Elsterwerda-Biehla have been determined as of Elster-glacial age. New indi-
cations are given as to the course of the river from the first tectonic movements in the area of the
Elbe-valley graben of Dresden to the Elster inland-glacier.

Especially important is the discovery and detailed exploration of a Holstein interglacial
occurrence in the valley between Ockrilla and Jessen near Meifien.

The author gives a climatic-chronologic table from the end of the Pliocene to the Saale-
Glaciation.

Einleitung

Bei Wiederaufnahme der Spezialkartierung in der &stlichen Mark Brandenburg und
in dem friiher zur Provinz Niederschlesien gehdrenden Teile der Lausitz wurden erstmals
tiefere Kartierungsbohrungen, dancben auch Schiirfe durchgefiihre (vgl. P. Grosser &
M. HannEMmANN 1960 und Steping, D. & G. Scuusert 1960). Sie zielten ebenso wie eine
Reihe weiterer Neuerungen darauf hin, die Methoden der Flachlandkartierung zu moder-
nisieren und die Aussagekraft der Flachlandblitter fiir die Praxis zu erhdhen. Dabei
scheiterte die Entwicklung oder Einfithrung von im Gelinde leicht zu handhabenden

motorisierten Flachbohrgeriten teils an mangelndem Interesse, teils an der Schwerfillig-
keit der Planung.

Bei der Erprobung geophysikalischer Methoden (R. Lautersach 1953/54, 1955/56 und
W. MieLEckE 1956 und 1958) bewihrten sich die mikromagnetischen Testmethoden gut.
Die geoelektrischen Nah-Methoden waren wegen ihrer unterschiedlichen Aussage bei
trockenem oder durchfeuchtetem Boden nicht immer eindeutig.
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Kartierungsbohrungen und -schiirfe haben sich ebenfalls bewahrt und sind inzwischen
zum festen Bestandteil der Mefuschblatt- und Ubersichtskartierung geworden. Sie be-
zwecken, alle die wissenschaftlichen Probleme, die sich durch ihren Einsatz 16sen lassen,
zur Losung zu bringen. Hydrogeologische Beobachtungen, z. T. auch solche von Lager-
stitten der Steine und Erden wurden mit diesen Arbeiten verkniipft. —

Weite Hochflichengebiete zwischen dem Gebirgsrand und den warthestadialen End-
morinen des Flimings und des Niederlausitzer Landriickens setzen sich vorwiegend aus
fluviatilem siidlichen und einheimischen Material zusammen (vgl. Abb. 3). Die Erkundung
des Dedkgebirges der Steinkohlenlagerstitte Doberlug-Kirchhain und von Vorriten fiir
das Kieswerk in Riickersdorf fiihrten dazu, sich intensiver mit diesen Bildungen zu be-
schiftigen (K. Genmeser 1953). In der Folgezeit gelang es, die im Gebiet von Doberlug-
Kirchhain gewonnenen Erkenntnisse auf weitere Riume zu iibertragen und zu einer Flufi-
geschichte der Elbe auszuweiten.

Da morphologische Methoden in den genannten, z. T. mehrfach vom Inlandeis {iber-
schrittenen Hochflichengebieten weitgehend ausgeschaltet sind, muflten petrographische
Arbeitsweisen in den Vordergrund treten. Dabei zeigte es sich, dafl es vollauf geniigte, die
Zusammensetzung der Fluf8schotter ,halb-quantitativ® zu beurteilen. Selbst komplizierte
und unanschauliche, dazu zeitraubende, rechnerische Experimente haben keine dariiber
hinausweisenden Ergebnisse erzielen kénnen (A. LExk 1957).

Das A und O jeder Kartierung in den dem Gebirgsrand benachbarten Gebieten liegt
vielmehr darin begriindet, die Leitgertlle der Fliisse, aber auch ihre Schwermineralzusam-
mensetzung, zu kennen und zu wissen, wie sich die verschieden alten Flufablagerungen
in ihrer ungefihren prozentualen Zusammensetzung und in ihrem Habitus voneinander
unterscheiden, In Zweifelsfillen und bei Bohrproben, in denen nur wenige oder keine
charakteristischen Leitgerdlle aufzufinden sind, sowie bei feinkornigen Sedimenten ent-
scheiden die Ergebnisse der Schwermineralanalyse allein, Es geniigt jedoch nicht, jeweils
nur eine bestimmte Schwermineralfraktion zu untersuchen. Vielmehr treten charakteristi-
sche Merkmale nicht selten erst bei der Untersuchung verschiedener Fraktionen hervor
(vgl. z.B. Abb. 2b u. b’).

Nachdem die dltere Flufgeschichte der Elbe geklirt ist, wird es zukiinftig méglich sein,
den Ablauf des eiszeitlichen Geschehens in der Oberlausitz und in der &stlichen Nieder-
lausitz leichter zu entwirren. Fiir das hochgelegene Gebiet n6rdlich von Dresden, die west-
liche Niederlausitz, das Elbtal und den Berliner Raum waren indessen noch viele Fragen
offen gebliecben. Die Vorbereitung der Flachlandkartierung in diesen Gebieten und ein
Auftrag, zusammen mit einem Autorenkollektiv bis zum Jahre 1960 eine Geologie von
Brandenburg herauszugeben, erforderte besondere Maflnahmen. Es wurden daher hier
in den Jahren 1954 bis 1958 neben den routinemifigen Bohr- und Schiirfarbeiten aus-
schlieBlich mit rein wissenschaftlicher Zielsetzung angesetzte Kartierungsbohrungen und
-schiirfe durchgefiihrt. Sie wurden bis auf einige Schiirfe am Lindenberg bei Jiihnsdorf
und am ORwinkelberg bei Wietstodk vom Verfasser selbst bearbeitet und in Berichten
ausgewertet (unverdffentlicht).

Herrn S. Diener und Friulein H. Gogz sei fiir die Durchfithrung der Schwermineral-
analysen, Herrn E. Knaver fiir die Untersuchung von Diinnschliffen einiger Leitgerdlle
herzlich gedankt.

A. Bohrungen und Schiirfe im Raume von Berlin und am Gorrenberg
bei Schweinitz

I. Bohrung Phoben (auf dem Gelinde der ehemaligen Dietrich’schen Ziegelei zwischen
Phioben und Ketzin. Zugleich Folgebohrung der im Jahre 1910 von der Preufischen Geo-
logischen Landesanstalt dort durchgefiihrten wissenschaftlichen Bohrung). Bohrung Treuen-
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brietzen (Brunnen 1V, niedergebracht von der Bohrfirma Frebe in Jiiterbog. Die Bohrung
wurde anstelle einer dort geplanten Kartierungsbohrung vom Verfasser bearbeitet).

1. Zielsetzung: Untersuchung der Gerdll- und Schwermineralfithrung der siidlichen
Kiese an der Basis des Paludinen-Interglaziales, Wegen des hohen Quarz- und Lydit-
gehaltes derselben vermutete der Verfasser, dafl die holstein-interglaziale Elbe sie ab-
gesetzt haben kénnte. Thre Herkunft suchte man bisher in der Lausitz bzw. den siidlichen
Mittelgebirgen (K. Hucke 1922, K. Kemkack 1910, J. StoLLeR 1926 und W. WoLrr 1926).

2. Ergebnisse: Die siidlichen Kiese wurden in der Kartierungsbohrung Phoben, in den
untersten 0,50m der tonig-schluffigen Paludinenschichten einsetzend, etwa 6 m michtig
angetroffen. Spiter wurde in einer nur etwa 700 m entfernt stehenden Tiefbohrung ein
Kern mit Paludina (Vivipara) diluviana Kunta gezogen, der die Kiese in engem Kontakt
mit der eigentlichen Paludinenbank zeigte. Sie wurden daher als ,Paludinenkiese“ be-
zeichnet. Diese Kiese sind schmutzig-grau gefarbt. Diese Farbe 133t sich selbst bei den sonst
stets blendend weifilen Milchquarzen nicht durch intensives Waschen oder Kochen entfer-
nen. Das weist ebenso wie der Pyrit oder Kupferkies, der gelegentlich die Sandkdrner ver-
kittet, auf reduzierende Bedingungen hin, die entweder gleichzeitig oder auch nach ihrer
Ablagerung vorgelegen haben.

Die Grenzen gegen die sie unterlagernden, zunehmend kalkhaltiger werdenden kiesi-
gen Sande (,Liegendkiese“) diirfte nach den durchgefithrten Gerdllauszihlungen etwa in
55,50 bis 56,50m Teufe liegen (vgl. Abb. 1). Hier verschwinden die Kalksteine, und
blau- bis silbergraue, urspriinglich rosa Feldspite, die hiufig nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingt sind, nehmen stark zu. Gleichzeitig steigt der Gehalt an charakteristischen
Leitgerdllen der Elbe. Man kann daher wohl annehmen, dafl der Fluf in seinem
sidlichen Einzugsgebiet die glazidren elstereiszeitlichen Ab-
lagerungen weitgehend abgetragen hat und sich in das Meifle-
ner Massiv einzuschneiden beginnt Bezeichnend ist ferner, dafl von der
gleichen Probe an der Quarzgehalt und die Lydite stark ansteigen, wihrend Porphyre,
Grauwacken und Granite, aber auch die Feuersteine abnehmen.

In der Probe von 52,50 bis 53,50 m zeichnet sich eine weitere auffillige Grenze ab.
Feldspite und Porphyre treten noch einmal stirker hervor, fallen dann aber ebenso wie
Grauwacken, Granite und Gneise zuriick, Die Quarze, Lydite, Verkieselungen und Feuer-
steine nehmen ihrerseits erneut zu. Mit dieser Grenze beginnt offenbar die wirmere Eichen-
Mischwald-Periode des Paludinen-Interglaziales, die mit einer stirkeren Verwitterungs-
auslese verkniipft war.

In den spit-clstereiszeitlich bzw. frith-holstein-interglazial abgesetzten kiesigen San-
den des Liegenden (,Liegendkiese®) nimmt die Zahl der Kieskorner von 4 bis 10 mm stark
ab. Hier konnten nur verhilenismifig wenige Gerélle untersucht werden. Bei Vorliegen
einer vergleichbaren Anzahl von Geréllen diirfte daher die Kurvenfithrung in diesem Be-
reich ruhiger verlaufen. Wenn auch nordisches Material vorherrschend ist, so sind doch
siidliche Gerdlle durchweg vorhanden. Es handelt sich demnach bei den
oLiegendkiesen* wohl nicht um glaziire Vorschiitt- oder Riick-
zugsbildungen, sondern um Absitze des nach der Inlandeis-
Invasion wieder auflebenden Flusses.

Die Ansprache der Leitgerolle gestaltete sich infolge der nur geringen Grofle der Kies-
korner und ihrer schmutzig-grauen Oberflichenfirbung wegen besonders schwierig. Trotz-
dem wurden viele Leitgertlle erkannt und bei der nachfolgenden Untersuchung im Diinn-
schliff von E. KNAUER im wesentlichen bestitigt. So ergaben sich z. B. fiir acht mittels der
Lupe als Tephrite angesprochene Gerdlle im Diinnschliff folgende Bestimmungen:

Nr. 226/56 = Nephelintephrit

Nr. 230/56 = Tephrit mit sehr viel Hauyn (Hauyntephrit) ohne Feldspatvertreter
Nr. 234/56 = Tephrit mit sehr viel Hauyn (Hauyntephrit) ohne Feldspatvertreter

I
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Abb. 1. Gerdllauszihlungen von Proben aus den ,Paludinenkiesen und ,Liegendkiesen® der Boh-
rung Phében. Zum Vergleich sind Auszihlungen von Treuenbrietzen (,Paludinenkiese®) und vom
Lindenberg bei Jithnsdorf (,Wietstocker Kiese“) angefiihrt. Siidliche Gerdlle: Qu = Quarz,
L = Lydit, F = Feldspat, E = Elbeleitgerdlle, V. = Verkieselungen, P = Quarzporphyr, § =
Sandstein und Quarzite, G = Grauwacken und Serizitschiefer. Nach Norden zuriicktransportierte
Gerblle aus elstereiszeitlichen glazigenen Ablagerungen: K = Kalkstein (hiufig roter Orthoceren-
kalk), Fst = Feuerstein, Gt = Granit, Gn = Gneis. Rest: R = Unbestimmbares und durch Pyrit
oder Kupferkies verbackene Sandkérner in den Proben 1-4 sowie viele Xylitreste in Probe 7.

Nr. 231/56 wahrscheinlich Tephrit, Geréll nur 3-4 mm2 grofl
Nr. 232/56 Hauyntephrit

Nr. 233/56 = Nephelintephrit mit viel Zeolith

Nr. 229/56 Basalt

Nr. 227/56 Lamprophyr (etwa dem Camptonit entsprechend)

Zur Beschreibung des Hauyntephrites Nr. 232/56 bemerkte E. Knaver zusitzlich folgendes:
»Das unter d) beschriebene Gestein entspricht in seinem Mineralbestand und seiner Struktur voll-
kommen dem Hauyntephrit vom Dobrankabach aus dem B&hmischen Mittelgebirge. Auch dort
sind die so charakteristischen Hornblenden in der leistenartigen Form vorhanden, ebenso zeigen
die Hauyne die gleiche Ausbildung und typische Spaltbarkeit. Eine Probe dieses Vorkommens
befinder sich in der Schliffsammlung der Staatlichen Geologischen Kommission unter Nr. 1475
(Sammlung: B6hmisches Mittelgebirge). Auch hier fallen, wie schon bei der Beschreibung des Diinn-
schliffes betont wurde, die dunklen Hornblendeleisten besonders auf. Sonst ist das Gestein makro-
skopisch dicht bis sehr feinkrnig und von graubliulicher Farbe. Der Bruch ist glatt bis ganz wenig
rauh.”

»M.E. ist also hier mit sehr grofiler Wahrscheinlichkeit der Nachweis erbracht, dafi die bei
Phoben gesammelten Gerélle der Paludinenbank wenigstens z. T. aus dem Bohmischen Mittelgebirge
stammen.”

Neben violettgrauen Erdbrandgesteinen, die vielleicht aus dem Gebiet von Meiflen
herzuleiten sind (vgl. S. 149), tertiiren Knollensteinen und béhmischen Quarz-Lydit-Kon-
glomeraten sind zwei Gerdlle des hellen, wie gebleicht aussehenden kulmischen Lydit-Ton-
schiefer-Konglomerates von Doberlug-Kirchhain besonders aufschlufireich. Auch diese
Gerdlle wurden durch Diinnschliffvergleich mit einem in Doberlug-Kirchhain aufgesam-

melten Gerdll bestitigt. Dafl die Konglomerate zusammen mit relativ vielen Verkiese-

i
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lungen auftreten, liflt daran denken, daff die holstein-interglaziale Elbe entweder selbst
das Gebiet von Doberlug-Kirchhain beriihrte oder, dafl ihr von dorther ein Nebenfluf}
(Vorldufer der Schwarzen Elster?) zustromte.

Dort konnte der Verfasser einen etwa 30 km langen und 4 bis 6 km breiten Kieszug
von Schacksdorf und Lichterfeld bei Finsterwalde bis Frankenhain bei Schlieben feststellen.
Im wesentlichen sind es umgelagerte quarzreiche Kiese des ,Senftenberger Elbelaufes®, die
hiufig Chalzedone und Verkieselungen enthalten. Die Schwermineralanalyse weist Silli-
manit und Topas nach, wihrend basaltischer Pyroxen véllig fehlt (vgl. Abb. 2a). Die
Kiese wurden als ,Hennersdorfer Kiese® bezeichnet. Sie fiihren zusitzlich nordisches
Material, darunter hiufiger verkieselte Korallen und Schwimme aus dem nordischen Silur,
An ihrer Basis sind sie vorwiegend sandig, dem Hangenden zu kiesig ausgebildet, z. T. mit
nordischen Blodken. Im Bereich der ,Hennersdorfer Stauchmorine® sind sie mehrfach ver-
schuppr und iiberschoben. Sie enthalten hier zahlreiche Tonwalzen, seltener solche aus Ge-
schiebelehm, die von gestauchten Tertiirtonen und einem ilteren, wohl elstereiszeitlichen,
Geschiebelehm herrithren. Die ,Hennersdorfer Kiese® kénnten indessen auch als Absitze
eines elstereiszeitlichen Marginaltales angesehen werden, das spiter von der holstein-
interglazialen Elbe durchbrochen wurde.

Kiese, die ebenso zusammengesetzt sind, wie die ,Paludinenkiese® bei Phoben, wurden
in den darauffolgenden Jahren in den Kartierungsbohrungen am Lindenberg bei Jithns-
dorf, am ORwinkelberg bei Wietstock und in zahlreichen Wasserbohrungen zwischen
Jiihnsdorf, dem Rangsdorfer See und Grofi-Schulzendorf festgestellt. Sie werden hier iiber
20 m michtig. Thre Schwermineralzusammensetzung zeigt einen fast gleich hohen Silli-
manitgehalt wie in den drei ,priglazialen® Elbeliufen. Der relative Gehalt an vorwie-
gend basaltischem Pyroxen liegt mit ~ 309/s jedoch bedeutend héher. Zugleich macht sich
ein stirkerer Granatgehalt bemerkbar.

Die Bohrung Treuenbrietzen zeigt ihrerseits, dafl sich die holstein-inter-
glaziale thalassostatische Aufschotterung des Flusses min-
destens bis an den Fliming flufaufwires erstreckre,

Die Schwermineralfiihrung (vgl. Abb. 2 b u. b") weist in der Fraktion 0,6 bis 0,2 mm
einen relativen Pyroxengehalt von 30% auf, dem in der Fraktion 0,2 bis 0,1 mm ein
solcher von nur 1% entspricht. Wire nur diese Fraktion allein untersucht worden, wire
der fiir die jiingeren Elbeablagerungen charakteristische hohe Gehalt an basaltischen
Pyroxen nicht bemerkt worden. Der Topas-, Staurolith-, Turmalin- und Disthenanteil
stammt wahrscheinlich aus dem Einzugsgebiet der Mulde, was jedoch nicht bedeuten mufl,
dafl dieser FluR zuvor in die Elbe einmiindete. Es ist vielmehr wahrscheinlicher, daf die
Mulde damals bereits mit der Saale vereint nach Norden flof. Die genannten Schwer-
mineralien konnten von der holstein-interglazialen Elbe auch aus Kiesen des vereinigten
»Schmiedeberger Elbe- und Muldelaufes“ im siidlichen Fliming, nordlich von Wittenberg,
aufgenommen worden sein.

Zum Vergleich werden in der Abb.2 je eine Analyse aus dem Einzugsgebiet der
Zwickauer Mulde (Kéteritz bei Sermuth) (n), dem mit der Freiberger Mulde vereinigten
»Schmiedeberger Elbelauf (Worblitz) (m) und von allen drei miteinander vereinigten
Flissen (Grabo) (1) angefiihrt (vgl. K. Genieser & 1. Diener 1958 und K. Genieser
1959).

[1. Bohrung Phoben, spiter auch die Bohrungen am Lindenberg bei Jiihnsdorf, am
ORwinkelberg bei Wietstock und die Wasserbohrungen westlich des Rangsdorfer Sees.

1. Zielsetzung: Gewinnung von fortlaufenden Proben des Paludinen-Interglaziales
zwecks einer Neubearbeitung mit modernen Methoden.

2. Ergebnisse: Die sorgfiltig mit einer Kernschappe alle 20 cm entnommenen Proben
aus der tonig-schluffigen Folge der Paludinenschichten enthielten leider nur wenige, dazu
schlecht erhaltene Pollen. Die fossilen Friichte und Pflanzensamen der Bohrung Wietstock

10 Eiszeit und Gegenwart
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beschrieb T. NorzoLp 1959. Azolla filiculoides Lam wurde von W. ScHWARZENHOLZ in
vielen Exemplaren beobachtet. Sie zeigten in Proben der Bohrung Phében neben den eichel-
férmigen weiblichen Megasporen z. T. auch die minnlichen Mikrosporen mit Glochiden
und ankerférmigen Endklauen. Weiterhin wurden 31 Diatomeengattungen mit 151 For-
men (Arten und Varietdten) von ihm belegt.

Einem Bericht von Frau L. DieseL, 1959 (unverdffentlicht) ist folgende Feststellung
entnommen: ,Die untersuchte Schichtenfolge konnte fiir den Bereich von 47,00—49,50 m
auf Grund der Megasporen von Azolla filiculoides L.am und der Ostracodenarten Cyclo-
cypris buckei Trieser und Cytherissa lacustris (G. O. Sarms) in das iltere Interglazial
(Aquivalent der Paludinenbank) eigestuft werden.“

[11. Bohrungen und Schiirfe am Lindenberg bei Jithnsdorf und am Ofwinkelberg bei
Wietstock und Schiirfe am Gorrenberg bei Schweinitz,

1. Zielsetzung: Feststellung des Alters der um 1930 von Berliner Geschiebeforschern
auf der Teltowhochfliche siidlich von Berlin entdeckten , Wietstocker Kiese®“.

9%

2 a2-gimm € os-0zmm t 96 - 02w

*465 brauna Glimmer
20% T

13 57T N 1" 13 57 & n " 1 3 578 1"
0%y -
b 02=0i mwm o Q6-G2mm . k 85— 02mm
®
3 -
a
20% 4 = -1
P
§
=
0%~ 21 E
1 T 1% 1 T 1" 1 7 "
L2 ¥ -
b 4= Q2mm g 06=-02mm I 1 Q6-02 mm !
g -
5
- o
20% -4 -
0%~ -
1 T ™" 1 T » 1 7 "%
“0%n -
< 6= 62mm N 06-02mm . m 06-02mm
f
-]
20% -4 -
s n‘_ .J L |
1 T " 1 7 1 1 7 "
%0%n ) 5
d 06- 42 mm I h 02- 01 mm . n Q6-02 mom
o> -
2 2)
20%-1 -
ond 27
G d
1 7 " 1 7 * 1 T "

Abb. 2, Ergebnisse von Schwermineralanalysen. 1 = Granat, 2 = Turmalin, 3 = Zirkon, 4 = Rutil,
5 = Epidot, 6 = Staurolith, 7 = Disthen, 8 = Andalusit, 9 = Sillimanit, faserig, 10 = Silli-
manit, tafelig, 11 = Augit, 12 = Hornblende, 13 = Unbestimmbares, 14 = Topas.

1) Ein ,Z* mit Zahlenangabe bedeutet die Zahl der Zinnsteinkdrner. - 2) In der Fraktion 0,2-0,1
betrigt der Topasgehalt 57%.
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2. Ergebnisse: In vielen der bei Jithnsdorf, dem Rangsdorfer See und bei Grof-Schulzen-
dorf gestoflenen Bohrungen wurden iiber den dunkelbraun, vorwiegend aber dunkeloliv-
griin gefdrbten tonig-schluffigen Paludinenschichten kalkfreie, teilweise glimmerfiihrende,
helle Fein- bis Mittelsande ohne humose Beimengungen beobachtet. Sie wurden ferner in
der Kiesgrube am Siidwesthang des Lindenberges bei Jithnsdorf aufgeschiirft.

Mit einem relativen Gehalt an vorwiegend basaltischem Pyroxen von ca. 30% und
in ihrer sonstigen Schwermineralfithrung stimmen sie gut mit der Zusammensetzung der
»Paludinenkiese“ an der Basis und im Liegenden der Paludinenbank iiberein (vgl.
Abb. 2 ¢). Aus der Kartierungsbohrung Wietstock, die mit dem Ziele angesetzt wurde, die
» Wietstocker Kiese“ an ihrer Typuslokalitit altersmifig zu den Paludinenschichten in
Bezichung zu setzen, geht hervor, dafl die Sande Ubergangsbildungen
darstellen. In dieser Bohrung wurden iiber den eben beschriebenen Sanden Feinkiese
in geringer Michtigkeit angetroffen. Dem hohen Pyroxengehalt von »40% in der Schwer-
mineralfraktion 0,6 bis 0,2 mm nach zu urteilen, handelt es sich bei diesen Kiesen sehr
wahrscheinlich um die , Wietstocker Kiese“, die nur wenige Meter entfernt vom Bohrpunkt
in einer aufgelassenen Kiesgrube anstehen (vgl. Abb, 2 d) und K. Genieser & W. MigL-
ECKE 1957, S. 248-250).

In der Abb. 1 sind zwei Proben der , Wietstocker Kiese* (5—10 mm) vom Lindenberg
zu Proben der ,Paludinenkiese“ von Phoben und Treuenbrietzen (4—10 mm) in Bezie-
hung gesetzt worden, Es zeigt sich, daf der Quarzgehalt gegeniiber den interglazialen Kie-
sen weiter zugenommen hat. Dem entspricht ein leichter Anstieg des Lyditgehaltes. Granit-
gerolle, die wohl groftenteils als nordisch anzusprechen sind, und Feuersteine haben gegen-
iiber den ,Paludinenkiesen® weiterhin stark abgenommen. Das gerade ist wohl
das sicherste Anzeichen dafiir, daf! wir es mit Flufablagerun-
gen zu tun haben, die einerseits jiinger sein miissen als die
»Paludinenkiese“, andererseits dlter als die Saale-Vereisung
des Gebietes, die reichlich neues nordisches Material her-
anfiithree.

Aufler den bereits bekannten Vorkommen sind Reste von , Wietstocker Kiesen® in
Genshagen, Siethen, Trebbin, Christinendorf und der Ziegelei Kliestow bei Brunnenboh-
rungen der Bohrfirma Rosenthal/Trebbin erbohrt worden. Thr bisher siidlichster Fund-
punke liegt in der Jahn’schen Ziegeleigrube am Siidosthang des Gorrenberges bei Schwei-
nitz, stlich von Wittenberg.

Die sie iiberlagernde saaleeiszeitliche Grundmorine bzw. eine aus ihr ausgewaschene
Steinsohle enthilt unter warthestadialen Talsanden viele groffe Blocke von Basalt, Tephrit
und Phonolith, u.a. auch des Agirin-Nephelin-Phonolithes von Nestomitz bei Aussig.
Auch Kreidesandsteine, Achat-Quarz-Brekzien und Rotliegendkieselholz wurden be-
obachtet.

Der Ansatzpunkt einer weiteren Kartierungsbohrung siidostlich von Schweinitz war
im Friithjahr 1959 bereits festgelegt. Diese Bohrung sollte die holstein-interglaziale Auf-
schotterung der Elbe flufaufwirts weiter verfolgen und das Tertiir im Gebiet zwischen
dem Birtterfelder- und dem Niederlausitzer Braunkohlenrevier erkunden. Es ist nicht be-
kannt, ob und mit welchem Ergebnis die Bohrung durchgefiihre wurde.

1V. Sidmtliche unter I. bis III. angefiihrten Bohrungen und Schiirfe.

1. Zielsetzung: Allgemeine Beobachtungen iiber Lagerungsstorungen und Gesamt-
schichtenfolge.
2. Ergebnisse:

a) Die Kartierungsbohrung Phben mufite, nachdem sie auf ein Steinhindernis
gestoflen war, umsetzen. Dabei wurde ein roter Geschiebelehm erbohrt, der nur wenige
Meter entfernt in der neu begonnenen Bohrung nicht wieder angetroffen wurde. Der hier
auftretende Geschiebelehm war von graublauer bis graubrauner Farbe.

0 *
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b) Dicht iiber den Paludinenschichten wurden in den saaleeiszeitlichen Vor-
schiittbildungen aus dem Paludinen-Interglazial aufgearbeitete Toneisensteinknéllchen
beobachtet. Der in einer Probe ermittelte Pyroxengehalt von ~ 70% kann nur von auf-
gearbeiteten oder als Scholle verfrachteten ,, Wietstocker Kiesen® herriihren.

¢) In Aufschliissen, Schiirfen und Bohrungen wurde nachgewiesen, dafl die
» Wietstocker Kiese“ auf dem Lindenberg bei Jiihnsdorf iiberschoben und steil gestellt,
z.T. sogar iiberkippt wurden. Ahnlich liegen die Verhiltnisse am Ofwinkelberg. Wohl
aus diesem Grunde aber auch wegen der nur geringen Bedeckung durch weichseleiszeitliche
Bildungen wurde von ecinigen Autoren ein eem-interglaziales Alter angenommen (W.
BennsoLp 1940, S. 27 und P. Worpstept 1950, S. 321). E. Reicne (1937 und 1939) hielt
sie u.a. fiir holstein-interglazial. Von diesen Autoren wurde jedoch nicht bedacht, daf
eine bis nach Berlin reichende Eisschollenverfrachtung grofler Driftblocke aus dem Béhmi-
schen Mittelgebirge nur in einer kaltzeitlichen Periode moglich war.

Mit den zu II1. 2. getroffenen Feststellungen kombiniert, bestitigt sich die Beobach-
tung des Verfassers, dafl es sich am Lindenberg bei Jiihnsdorf und am ORwinkelberg bei
Wietstock um ,,Durchragungsziige, wahrscheinlich saaleeiszeitlichen Alters®, handelt (K.
Genieser & W. MieLecke 1957, S. 261).

Die ,Wietstocker Kiese“ gehoren in die erste Vorstofiphase
der Saale-Vereisung. Sie wurden durch die dem Inlandeis vorauseilenden
Schmelzwisser (z. B. bei Phoben und am Lindenberg) oder auch durch seine Grundmorine
aufgenommen (z. B. am Gorrenberg bei Schweinitz) und z. T, weit nach Siiden verfrachtet.
So wurden von R. GLisEL (1955, S. 96) Basalte, Phonolithe und Paludina (Vivipara) dilu-
viana Kunrh von der Tauchaer Endmorine bei Leipzig erwihnt. Basalte und Phonolithe
konnten auch aus dem ,Schmiedeberger Elbelauf® aufgenommen sein, sind jedoch in
diesem viel seltener anzutreffen als in den ,, Wietstocker Kiesen® des ,Berliner Elbelaufes®.

B. Bohrungen und Schiirfe im Gebiet von Dresden, Meifien, Ortrand
und Elsterwerda-Biehla

I. Bohrung Heidesandterrasse bei der Waldschléfchenbrauverei in Dresden.

1. Zielsetzung: Nachdem im Berliner Raum ein hoher relativer Gehalt an vorwie-
gend basaltischem Pyroxen fiir die friih-saaleeiszeitlichen , Wietstocker Kiese“ nachge-
wiesen war, sollte das Alter und die Schwermineralzusammensetzung der Elbschotter der
Heidesandterrasse ermittelt werden. R. Granmann hatte sie in der 3. Auflage der Erldu-
terungen zu Blatt Dresden und in seiner Arbeit iiber die Geschichte des Elbtales (1933)
zwar als saaleeiszeitlich angesehen, aber auch ein elsterzeitliches Alter derselben erwogen.

2. Ergebnisse: Die auf dem Gelinde der Waldschlofichenbrauerei in Dresden nieder-
gebrachte Kartierungsbohrung traf planmifig den von R. Graumann 1933, beschriebenen
Binderton, darunter sehr grobe Schotter an. Die Bohrung mufite wegen grofler und sehr
ziher Basaltgerdlle abgebrochen werden, ohne die Schotterbasis zu erreichen. Feuerstein
und anderes nordisches Material wurde nur vereinzelt beobachtet. Der in allen
Schwermineralfraktionen festgestellte hohe Anteil an vor-
wiegend basaltischem Pyroxen (vgl. Abb. 2hu. b’ und die Uber-
lagerung durch einen glazidiren Binderton, der nach Lage der
Dinge nur zu dem bis etwa in die Meiflener Gegend vorgedrun-
genen Saale-Inlandeis gehdren kann, beweisen eindeutig ein
saaleeiszeitliches Alter der untersuchten Fluflschotter. In Ver-
bindung mit frither durchgefiihrten schwermineralanalytischen Untersuchungen von Pro-
ben im Gebiet des Bohmischen Mittelgebirges bestdtigt sich zugleich die vermutete Her-
kunft der basaltischen Pyroxene aus dem béhmischen Raum.

Proben, die bei Coswig (Abb. 2 g) und Zeithain (Abb. 2 f) entnommen wurden, unter-
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scheiden sich kaum von denen der Heidesandterrasse. Die Coswiger Probe ist vielleicht
ebenfalls frith-saaleeiszeitlich, evtl. aber auch jiinger einzustufen. Die von Zeithain da-
gegen ist der Niederterrasse entnommen, eine weitere dem rezenten Elbebett bei Rogitz,
nordlich von Magdeburg (Abb. 2 €) nach Einmiindung der Saale und Mulde.

Die Grenzen der Schwermineralunterscheidung von Elbe-
ablagerungen liegen demnach bei den saaleeiszeitlichen Bil-
dungen. Diese lassen sich ohne zusitzliche morphologische oder stratigraphische Merk-
male schwermineralanalytisch nicht mehr von den jiingeren Ablagerungen unterscheiden.

IT. Bohrungen am ehemaligen Oberauer Tunnel bei Meiflen.

1. Zielsetzung: Neuuntersuchung des ,Pliozins“ am ehemaligen Oberauer Tunnel
bei Meiflen. Es bestand die Vermutung, daf die humosen Lagen einem der ilteren Inter-
glaziale zuzuschreiben sind. Zugleich sollte untersucht werden, ob die dort von H. Br.
Geinrrz (1839) erwihnten Erdbrandgesteine und ,fremdartigen® Gerélle vielleicht doch
aus Béhmen stammen kénnten.

2. Ergebnisse: Es wurden einige flache Bohrungen parallel zur chemaligen Achse
des Tunnels bis auf den anstehenden Untergrund niedergebracht. Dabei wurden die von
H. Gavuwrrz (1935) beschriebenen humusstreifigen Schichten in mehreren Bohrungen wie-
dergefunden und Proben zu ihrer Untersuchung entnommen. Die wenigen und leider nur
sehr schlecht erhaltenen Pollen liefen keine einwandfreie Altersansprache zu. Es handelt
sich aber nach Ansicht von W. Krurzsen (frdl. mdl. Mitteilung) wahrscheinlich um eines
der dlteren Interglaziale, wie es H. Garrwrrz (1935) bereits angedeutet hat. An Gerdllen
wurden nur groffe und wenig gerundete Quarze, Tertidrquarzite und viele violett-graue
und rétliche Erdbrandgesteine gefunden, die wohl alle aus der mittelbaren Nachbarschaft
stammen. Eine kleine Fauna winziger Schnecken liefl sich zu einer Altersdatierung eben-
falls nicht heranziehen.

IT1. Bohrungen in der Talsenke zwischen Ockrilla und Jessen bei Meiffen.

1. Zielserzung: Untersuchung der dem ehemalizen Oberauer Tunnel benachbarten
breiten Talsenke zwischen Ockrilla und Jessen auf Weiferitz- bzw. Elbeschotter. Die Tal-
senke liegt etwa 10—15m tiefer als das Vorkommen vom Oberauer Tunnel. Sie sollte
rach R. Granmany (1933) den Unterlauf der , priglazialen® Weifleritz vor dem Einbruech
des Dresdener Elbtalgrabens darstellen und zeitweise vielleicht auch von der Elbe benutzt
worden sein.

2. Ergebnisse: Um die Talsenke in ihrer sesamten Breite zu erfassen, wurde zu-
nichst eine Bohrreihe auer iiber das Tal gelegt. Dabei wurde eine elstereiszeitliche Grund-
morine erbohrt. die sich an eine Granodiorit-Aufbuckelung anschmiegt und dadurch wohl
der nachfoleenden interglazialen Abtrasung entging. In einigen der Bohrungen wurden
kalkfreie Fein- bis Mittelsande anegetroffen. Uber ihnen lag in diinner. jedoch zusammen-
noch seinen urspriinglichen Kalkeehalt bewahrt hatte. Es wurden weder Weifleritz- noch
hingender Dedke ein saaleeiszeitlicher Grundmorinenschleier, der sich in einzelnen Nestern
Elbschotter angetroffen.

Im darauffolgenden Tahre sollte die Tiefe der holstein-interglazialen Einschneidung
in dieser Talsenke erkundet werden. Durch geoelektrische Messung wurde die mutmaflich
riefste Stelle des Tales festgestellt und an diesem Punkte eine Bohrung angesetzt. Sie traf
iiberraschend bereits bei 26 m auf anstehenden Granodiorit. der allerdings tiefgriindig zer-
setzt war. Bei der Bearbeitung der Bohrproben stellte der Verfasser eine interglaziale
Folge, u. a. eine Pflanzenmudde und kieselgurverdichtige Lagen, fest. Diese Schich-
tenfolge konnte gemdf den bereits festgestellten beiden
Grundmorinen und den morphologischen Gegebenheiten nach
nur als holstein-interglazial anzusprechen sein. W. Scuwarzen-
Horz wies dann auch einzelne Exemplare von Azolla filiculoides Lam und eine Reihe von
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Diatomeen nach. Damit ist das erste Holstein-Interglazial in Sach-
sen aufgefunden und nachgewiesen worden. Spitere (1958/59), zur
niheren Erkundung der kieselgurverdichtigen Schichten angesetzte Bohrungen stellten
eine steil abfallende schmale Rinne fest, die durch eine wechselreiche Interglazialfolge aus-
gefiillt war. An ihrer Basis wird die Folge mit einem Siifwasserkalk eingeleitet. Nach dem
Hangenden zu findet sie ihren Abschlufl durch sandig-lehmige Bildungen. Die fossilen
Samen und Friichte wurden von T. NérzoLp bearbeitet. Eine Verdffentlichung seiner
interessanten Untersuchungen ist in Kiirze zu erwarten?).

Aufler den bisher beschriebenen Ablagerungen wurden elstereiszeitliche Vorschiitt-
bildungen und in zwei Bohrungen ,priglaziale® quarzreiche Kiese aufgefunden. Sie ent-
hielten u.a. Gerdlle von Zehrener Quarzporphyr und von feinschuppigem Gneis (Trie-
bisch #)2). Die Talsenke zwischen Ockrilla und Jessen wurde demnach wohl von der ,,pri-
glazialen® Triebisch eingenommen, wihrend die Fortsetzung des Weifleritztales weiter
siidlich in der Verlingerung des Tales der Wilden Sau auf der hochgelegenen Fliche zwi-
schen Weinbshla und Moritzburg zu suchen sein diirfte. Die Ergebnisse simtlicher in der
Talsenke von Ockrilla-Jessen niedergebrachter Bohrungen wurde in zwei Berichten mit
Profilzeichnungen niedergelegt (unverdffentlicht, im Archiv des Zentralen Geologischen
Dienstes der DDR). Eine spitere Veroffentlichung war vorgesehen.

I'V. Schiirfe in den Kiesgruben von Grofithiemig (Betonwerk Menzel) und Elster-
werda-Biehla (Dobra-Zeischa).

1. Zielsetzung: Feststellung des Alters der gemengten Elbschotter in den saale-
eiszeitlichen Stauchmorinen zwischen Merzdorf, Hirschfeld, Ortrand und Ponickau sowie
bei Elsterwerda-Biehla.

2. Ergebnisse: Die Schwermineraluntersuchung von drei in der Kiesgrube des Be-
tonwerkes Menzel in Groflthiemig entnommenen Sandproben ergab iibereinstimmend
einen fehlenden bzw. nur geringen relativen Pyroxengehalt, desgleichen cine Probe von
Dobra-Zeischa (vgl. Abb. 2k u. i) bei Elsterwerda-Biehla. Die Proben gleichen darin
denen aus dem ,Schmiedeberger Elbelauf® auf dem Grifenhainichen-Schmiedeberger
Plateau (Trossin bei Torgau, Dommitzsch, Worblitz, Hohes Giecdk und Radis bei Kem-
berg). Diese gehren zum Liegenden, von nordischem Material freien Teil der friih-elster-
ciszeitlichen T-Terrasse der Elbe, die auf ihrem Lauf dorthin bereits die Freiburger Mulde
aufgenommen hatte (vgl. Abb. 2 m).

Durch die neuen Untersuchungen sind in der Nachbarschaft des Elbtales unterhalb von
Dresden zwei Vorkommen elstereiszeitlicher Schotter der Elbe bekannt geworden, die
nordisches Material enthalten. Zu kliren wire noch, ob die Schotter das unmittelbare
Hangende der von nordischem Material freien Schotter des ,Schmiedeberger Elbelaufes®
bilden. Theoretisch gibe es noch zwei weitere Moglichkeiten: a) sie entsprechen einer Auf-
schiittung des Stromes zur Zeit des zweiten VorstofRes des Elster-Inlandeises, b) die Schot-
ter sind durch Schmelzwisser umgelagert, was aber nach ihrem Schwermineralbestand
wenig wahrscheinlich ist. Die durch den niedrigen Pyroxengehalt angezeigte Zuordnung
der Schotter zu den elstereiszeitlichen FluRablagerungen fiithrt uns der Losung eines Pro-
blemes niher. das zuerst von R. Graumann (1933, S. 149 ff) angeschnitten wurde.

1) Nach Abschluf dieser Arbeit erhielt der Verfasser Kenntnis von der inzwischen im Tahrbuch
des Staatlichen Museums fiir Mineralogie und Geologie in Dresden erschienenen Abhandlung
(T. N&rzoLp 1961). Sie gibt einen interessanten Einblick vor allem in das Pflanzenleben der Ge-
wiisser zur Holstein-Warmzeit. Besonders zahlreich nach Individuen- und Artenzahl sind Pota-
mogetonaceen und Characeen vertreten. Es werden nach Oogonien von Characeen der Gattung
Tectochora neue Holotvpen aufgestellt, die nicht als Unterarten auf andere tertiire Tectocharen
ruriickgefiihrt werden konnen. Leider ist NérzoLp insofern ein Irrtum unterlaufen, als er die
Inter&lazialbﬂdungen dem Elbstrom zuweist, was nach S. 149 und S. 150 dieser Abhandlung nicht
zutrifft.

2) In ihrer Hohenlage (etwa + 143 m NN) entsprechen sie gut den neuerdings von H. PrRescHER
(1961) bekanntgegebenen Schotterresten auf dem Burgberg von Meifien.
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R. Granmann suchte den Weiterverlauf der E-Terrasse der Elbe von Dresden-Klotz-
sche aus in nordlicher Richtung, konnte ihn jedoch nicht weiter festlegen. Er sah indessen
einen Anhalt in groflen Gerdllen ,,von Basalt, Phonolith und Quadersandstein, die als
schwer zerstérbare Uberbleibsel in einem von Klotzsche aus nordwirts verlaufenden Zuge
tiber Sanden und Kiesen des Miozins gefunden werden® (vgl. auch P. WoLpstEDT 1956,
S. 10). Durch eigene Untersuchungen (K. Genieser 1955), bestitigt durch die Ergebnisse
der Diplomarbeiten von I. Diener (1955) und H. Frieener (1955), wurde der von
R. Granmann gesuchte Weiterverlauf der E-Terrasse durch Leitgerslle und Schwermine-
ralien in 6stlicher Richtung nachgewiesen (,Bautzener Elbelauf“). Der von Klotzsche
aus nordwirts verlaufende Zug grofer Elbegerdlle konnte daher nur zu einer der jiingeren
Elbeablagerungen gehdren. Aus diesem Grunde bezweifelte der Verfasser (1955, S. 250)
die Vermutung R. Granmann’s (1933, S. 159), dafl die Elbe bereits vor der Elsterver-
cisung iiber das Gebiet von Meiflen abgeflossen sei.

Die groflen Driftbldcke von Basalt, Tephrit, Phonolith, Orthogneis, u. a. Tschernoseker
Gneis, und Kreidesandstein sowie die tiefreichenden synchronen Eiskeile in den Schot-
tern der E-Terrasse (=, Bautzener Elbelauf*), in den Basislagen des ,,Schmiedeberger Elbe-
laufes“ (=1-Terrasse) zusitzlich Blocke von granatfithrendem Granulit (z. B. bei Wor-
blitz und Grabo), weisen auf auferordentlich starke periglaziire Einfliisse hin, Diese kén-
nen wohl nicht gut auf die Fernwirkung eines weit im Norden oder Osten (Zentralpolen?)
liegenden Inlandeises der Elbe-Eiszeit zuriickgefiihrt werden, geschweige denn auf eine
Kaltzeitperiode im Pliozin. Eher konnte diese Annahme auf den synchronen Frost-
bodenhorizont zutreffen, den der Verfasser in der groflen Kiesgrube am Wachberg bei
Ottendorf-Ockrilla im Hangenden der ,Liegendkiesserie® des ,Senftenberger Elbelaufes®
entdeckte (Ai-Terrasse ?). In diesem liegen ebenfalls grofle Driftblécke, z. T. solche aus
Béhmen und aus dem Elbsandsteingebirge (vgl. die Zeittabelle 1 und K. Genieser &
I. Diexer 1958, S. 481 ff und Abb. 5 u. 6). Es spricht jedoch manches dafiir, mit
R. ENGELMANN (1938) auch die A-Terrassen der Elbe ins Friih-Pleistozin einzustufen.

Ob zwischen der Ablagerung der ,Liegendkiesserie” und der ,Hangendkiesserie® eine
wirmere Phase (Interglazial oder Interstadial?) anzunchmen ist oder ob beide Serien
nachtriglich gemeinsam einer starken Verwitterungsauslese im ,Cromer-Interglazial®
unterlagen, muf zunichst noch offen bleiben. Jedenfalls ist in dem Verhiltnis der stabilen
und instabilen Schwermineralien (s : i) ein grundlegender Unterschied zu den beide Serien
iiberlagernden ,Bautzener Elbelauf® festzustellen (vgl. Tabelle 1). Zwischen diesem und
den Kiesen des ,Schmiedeberger Elbelaufes“ dagegen besteht kein wesentlicher Unter-
schied. Es ist daher unwahrscheinlich, dafl zwischen der Ablagerung beider Schotterkom-
plexe eine lingere Erosions- und Verwitterungsphase liegt. Die vorstehenden Erwigungen
legen es nahe, beide Schotterterrassen (E und I) der Vorstofiphase des Elster-Inlandeises
zuzuweisen (vgl. K. Genieser & 1. Diener 1958, S. 485). Die I-Terrasse wire demnach
als in Fortsetzung des kaltzeitlichen Aufschotterungsvorganges gebildet anzusehen, dem
auch die E-Terrasse ihre Entstehung verdankte. Er wire nur durch die zu Beginn der
Elster-Vereisung einsetzenden tektonischen Verinderungen am Rande des Elbtalgrabens
fiir kurze Zeit gestort oder unterbrochen worden.

Diese Bewegungen, méglicherweise aber auch die Behinderung des freien Abflusses nach
Osten und Nordosten durch das sich heranschiebende Elster-Inlandeis, hitten die Ablen-
kung des Flusses bewirkt. Die von H. Frmener (1955) entworfene Gefillskurve des
»Bautzener Elbelaufes® weist zwischen Weixdorf und Ottendorf-Okrilla einen Sprung
von etwa 10-12 m auf. Das liflt daran denken, daf der FlufR nach Abschluf
der ersten tektonischen Bewegungsphase von Dresden-Klotz-
sche aus in etwa +210m NN nach Norden in Richtung auf Po-
nickau und Ortrand sowie weiter in Nordwest-Richtung ab-
gestromt ist (,,Schmiedeberger Elbelauf®). Auch die von R. Graumann (1933, S. 149)



Tabelle 1

Zeittabelle zur Flufgeschichte der Elbe.

Klimahinweise . - T —
e — = terseinstufun intéi
Zeit- Geologisches Schwermineralbereich P $ Em;{:cli:’ '8
2 P . . - d
einteilung Geschehen im Raume zwischen Pyroxen- - ENGELMANN
Dresden und Berlin gehalt sii Elbeablagerungen L
0,2—0,1 mm GRAHMANN
7 I 7 T/
. Grundmorine: Phoben, Gorrenberg und / /
. Vereisungszyklus Odkrilla / J y /
© Vorschiittbildungen: Phoben, Teltow. |
g o Binderton der Heidesandterrasse in
e = Dresden ‘ »Wietstocker Kiese® (0]
< Frith-kaltzeitliche Kiese mit Driftblécken aus Béhmen und ~40% Fi auf d. Teltow, am
»n Aufschotterung dem Elbsandsteingebirge “ ! Gorrenberg und bei
Dresden
Friih-kaltzeitliche bis i ;
———— spit-warmzeitliche @~ | 77— —————————— ~30% i>s —-—,,U]Jcrgailgs- _____
Aufschiittung | schichten
Bl Erosion ferss s e T A A A T A s s e T A ES ~ T~
N | Warmzeitliche Absitze in | Azolla filiculoides Lam u. Diatomeen <
E fluldurchstromten Seen u. | (Nennhausen b. Rathenow, Phiben, Tel- Tonig-schluffige E
o in Rinnen tow und Ockrilla bei Meiflen) Paludinenschichten | &
Z E-M-W¢ Eichenmischwald, Paludina (Vivipara) | mit der 'T'%
P » diluviana Kunti u. a. Schnecken, Ostra- »Paludinenbank® 2 Keine
- . coden, Potamogeton u. a. Wasserpflan- und den ]
o Thalassostatische Auf- zen P
w schotterung im  Berliner »Paludinenkiesen
o Gebiet und Einschneidung | Schmutzig-graue Firbung der ,Paludi- an der Basis
o) | im Meiflener Massiv nenkiese®; Pyrit oder Kupferkies ~30% i>s
o8y 2. stirkerer Einbruch des Dresdener Elbtalgrabens s/ g g i g g g g1 g0 g 551118 1 811 g8 1 1

Frith-warmzeitliche bis
———— spit-kaltzeitliche
Aufschotterung

wLiegend-

kiese®

zst

19$31UI0) 1INY|



Elster-

|
|
I
|

»Cromer*“-

~7,

Pliozin bis

Warm-

Eiszeit

#lig#y 1, schwichere Bewegungen am Rande des Dresdener Elbtalgrabens g sii g g g g1 g8

zelt ?

Altpleistozin

g Tekton. Phase

Vereisungszyklus

Friith-kaltzeitliche Auf-
schotterung

Ablenkung der Elbe nach
Norden

Frith-kaltzeitliche
Aufschotterung

~ Frosion ? m~—~"~

Starke Verwitterung
Warmzeitliche Absiatze

Kaltzeitliche Auf-
schotterung

Starke Verwitterung ?

A~
Kaltzeitliche
Aufschotterung

Gefillsumkehr

Einkieselung der
Landoberfliche ?

"

Grundmorine: Phoben, Doberlug-Kirch-
hain, Ockrilla, Elbral oberhalb von
Dresden

Vorschiittbildungen: Ockrilla und Elbtal
oberhalb von Dresden

Kiese mit vielen Driftblécken aus Boh-
men u. d. Elbsandsteingebirge; nordi-
sches Material

Kiese mit einzelnen Driftblocken aus
Bohmen, d. Elbsandstein- und Granulit-
gebirge; ohne nordisches Material

Kiese mit Driftblscken aus Béhmen und
dem Elbsandsteingebirge; synchrone Eis-
keile

0,0—3,0%
0,0—3,0%

0,0—2,5%

1>s

12>

i>s

Fe

Kiese v. Gr.-Thiemig u.
Elsterwerda

V?
»Schmiedeberger Elbelauf”
mit Freiberger- und Zwik-
kauer Mulde, evtl. auch
Saale (Fliming)

e s~~~ FErosion im Bcr}incr Raum ? s s 2o s T oo, T oso

A~~~ Erosion ? s e AN Lo e Lo T s s Lo s s s T s

11811 g1 1 g8 g 1 11 g1 g1 g1 111 8 B

»Bautzener-Elbelauf®

E

z. B. Talsenke zw. Ockrilla und Jessen ST e T

Pflanzenreste und kleine Schneckenfauna
am chemaligen Oberauver Tunnel bei
Meiflen. Auslese von schwer verwittern-
den Flufligersllen und Schwermineralien

Sande und Kiese mit Verkieselungen und
Wiistenlackrinden; Eiskeile

Starke Verwitterung der in den Han-
gendlagen der ,Liegendkiesseric® einge-
drifteten Blécke ?

Auslese von schwer verwitternden Fluf3-
gerdllen und Schwermineralien ?

Sande und Kiese mit Verkieselungen und
Wiistenlackrinden. Im Hangenden syn-
chroner Frostboden und grofle Drift-
blécke aus Béhmen und dem Elbsand-
steingebirge. Basis noch unbekannt.
Evtl. Zunahme der Verkieselungen zu
erwarten

0,0%

0,0%

Heraushebung der 8stl. u. nérdl. Randgebirge Bohmens

s>

Erosion @~~~ Lo s T s T s

s >1

w»Hangend-
Kiesserie®

»Liegend-

»Senftenberger Eleblauf*

Kiesserie®

A~~~ LErosion ? A e e e s s s es  sesos es e sesa T s

)
3

&

B e T 10 13 1 e e e P P

1 g1 g g1 g 15 g1 g1 g 13 g1 11 g1 g 1 g1 g1

Beraun und Vorliufer der
Moldau nach Osten und
Siidosten ?

ENGELMANN
GENIESER

aqm .IJP QILP!LPS:.I%EII'IL:* myz

€St



== 540 I 160000 [
o Ketzin BERLI N

Phiben o Potsdam

b

Genshagen 3inpsdf:
°&oRongsdf.
]‘ Wietstock © ©6r. Schulzendf. W

E

Trebbino o Christinendf

o Siethen

/sxo
/5/ oTreuenbrietzen
(‘,‘«p

B "
NIEDERER ¥

Wittenberg

%, “Gorrenbg. ‘V % <(‘ |
Schweinitz 0/? /.?(,q 0
o Schiieben (;\ﬁ_ \9

oFrankenhain é\ :

o Hemberg

o Radis
o Grifenhainichen

Bad 5chmie%eberg

Worblitz o A Hennersdf.
Dommitzscho Kirchhaino o oFinsterw.
oTrossin Doberlugo ~ Schocksdfo — |
Ubigau . Lichterfeld
Riickersdf.

o Dobra
Zeischa

wBiehla

I Elsterwerda 5700,
Mer‘%dor‘f' o
S Touche o GroBthiemig
Hirschfeld 2 4
Y o
Le IpzZl g o Zeithain Ponickau
Jessen achb,
Ockrillg,3_oberau N 6’
Mnrifz‘fiy. Offer?a"?\‘.'?-
o s
Weinbiihla Okrilia
Klotzsche
swig °

|
Abb. 3. Ubersichtskarte.




Zur Fluflgeschichte der Elbe 155

erwihnten Elbegerdlle nérdlich von Klotzsche und die gemengten Schotter von Grofi-
thiemig und Dobra-Zeischa diirften auf diesen Lauf zuriickgehen. Dabei stammen die
letzteren offenbar aus der Zeit, als das Inlandeis das Zittauer Becken bereits ausgefiillt und
die nach Nordbshmen fiihrenden Pisse im Neifletal bei Reichenberg (Liberec) und bei
Pankratz (Jitrava) erreicht hatte (,Pankratzer Sander®). Wir finden daher in ihnen neben
zahlreichen grofien Driftblécken aus dem Bshmischen Mittelgebirge und dem Elbsandstein-
gebirge auch Feuersteine sowie Gerdlle und Blocke von nordischem Kristallin (vgl. aber
auch S. 150). Diese wurden der Elbe iiber die Polzen (Ploucnice) und die ihr aus der Ober-
lausitz zufliefRenden, durch Schmelzwisser des Inlandeises verstirkten, Nebenbiche zu-
gefithrt (vgl. auch R. ExceLmany und R. GRAHMANN).

Die Zusammensetzung der ,Liegendkiese“ und der ,Paludinenkiese im Berliner Raume
deutet ihrerseits darauf hin, daff der Strom seinen Lauf {iber Meiflen
erst in der Zeit zwischen dem endgiiltigen Abschmelzen des
Elster-Inlandeises und dem Beginn der Holstein-Warmzeit
eingenommen hat (vgl. S. 143). Um auch in dieser Frage zu einem gesicherten Er-
gebnis zu kommen, war eine Reihe von Schiirfen im Gebiet zwischen Dresden-Klotzsche
und Ortrand einerseits und zwischen Weinbthla und Moritzburg andererseits (Weifleritz-
schotter?) vorgesehen. Sie konnten leider nicht mehr durchgefiihrt werden. Um die an-
geschnittene Frage schnell und iiberzeugend kliren zu kénnen, wird es aber auch ge-
niigen, an den von R. Granmann (1933, S. 159) bei Meiflen und Streumen angegebenen
Punkten einige Proben schwermineralanalytisch zu untersuchen.

Die vorstehenden Ergebnisse erginzen die bisherigen Kenntnisse zur Flufgeschichte der
Elbe. Sie gestatten es, versuchsweise eine Zeittabelle zu entwerfen, die den Zeitraum vom
Ausgang des Plinzins bis zum Einsetzen der Saale-Vereisung umfaflt (vgl. Tab. 1).
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Zur Altersfrage der mitteleuropdischen Terrae calcis
Von Lisu3e SmoLikovi & Vojen LoZek
Mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen im Text

Zusammenfassung: Vom Standpunkte der Quartirstratigraphie konnen die Terrae
calcis-Bdden wichtige Leithorizonte bieten, da ihre Entstehung auf warmzeitliche Klimabedingun-
gen zuriickgeht. Zunichst muf} allerdings das Alter von einzelnen Terrae calcis-Typen und -Varie-
titen moglichst genau bestimmt werden.

Beste Anhaltspunkte fiir die Altersbestimmung von Terrae calcis bieten die Ausgangsgesteine
bekannten Alters und das Verhiltnis zur Erosion. Als Hilfskriterien kénnen die fossiltithrenden
Terrae calcis-Sedimente in Karsthohlriumen und das gegenseitige Verhiltnis von einzelnen Terrae
calcis-Typen in den Aufschliissen angefiihrt werden. Die besten Ergebnisse wurden bisher auf
Grund von Untersuchungen der Terrae calcis aus Travertinen und Kalkbreccien gewonnen, die
altersmiflig in verschiedene Phasen des Jungtertiirs und Quartirs gehoren.

Aus vergleichenden Studien im Karpatenraum geht eindeutig hervor, daf die jiingsten allitischen
Terra rossa-Bildungen nur auf pliozinen Travertinen zu finden sind. Auf den Travertinen der plei-
stozinen Warmzeiten, abgeschen von den letztinterglazialen, ist iiblicherweise die Terra fusca aus-
gebildet. Nur ausnahmsweise wurde flachgriindige Terra fusca auch auf den letztinterglazialen
(Eem-) Travertinen nachgewiesen, wihrend die holozinen Quellkalke lediglich Rendsinen tragen.
Aus den angefiihrten Anhaltspunkten ergibt sich somit, dall die jiingsten allitischen Terra-rossa-
Bildungen endtertiir bzw. héchstens iltestpleistozin sind. Die Terra fusca ist eine bezeichnende
Bildung der pleistozinen Interglaziale, wihrend im Postglazial nur eine sehr beschrinkte, lokale
Entstehung dieses Bodens anzunehmen ist. Aus einigen Befunden in den Karsthohlriumen kann
geschlossen werden, dafl siallitische Terra rossa auch in den dltestpleistozinen Warmzeiten gebildet
wurde.

Wenn diese Gesetzmifligkeiten noch an mehreren Fundstellen in verschiedenen Landschaften be-
stitigt wiirden, kénnten die einzelnen Terrae calcis-Typen gute Alterskriterien in solchen Gebieten
bieten, wo andere Anhaltspunkte nicht zur Verfiigung stehen.

Abstract. From the standpoint of the Quaternary stratigraphy, soils of the terrae calcis
group can represent important pedostratigraphical horizons, provided that the geological age of the
different types can be determined precisely. The conditions of their development suggest that they
are typical products of a warm climate.

The precise age determination of terrae calcis is most safely based on the age determination of
the parent material and on their relation to erosion. As auxiliary criteria can serve fossiliferous
fills of karst cavities built of terrae calcis sediments, and mutual relationship of individual types of
these soils in the profiles. Best results were hitherto provided by investigating soils of the terrae
calcis group which were developed on travertines and calcareous breccias dating from various
periods of Late Tertiary and Quaternary.

Comparative studies in the Carpathian area have shown that the latest allitic terra rossa rests
on travertines of Pliocene age. On travertines dating from Pleistocene interglacial periods, except
for the Last Interglacial (Eemian), terra fusca is usually found. Exceptionally, thin layers of terra
fusca have been observed also on travertines of Last Interglacial age, but never upon travertines
of the Holocene age.

From the above-said it is evident that the youngest allitic terra rossa dates from the end of the
Tertiary, from the onset of the Pleistocene at the latest. Terra fusca soils are typical for Pleistocene
interglacials, whereas in the Postglacial they developed only locally, on a limited scale. From some
finds in karst cavities it can be inferred that siallitic terra rossa continued to form even in warm
periods of the earliest Pleistocene.

If this regularity (in the mutual relationship between the types of terrac calcis and time of
their origin) is corroborated at other localities, it will be possible to use the individual types as
a basis E)r age determination in areas where other criteria are lacking.

Einleitung
Die Frage des geologischen Alters der Boden der Terrae calcis-Gruppe ist bisher un-
klar, wie man sich aus den Angaben im Schrifttum iiberzeugen kann. In neueren pedolo-
gischen Arbeiten iiber diese Béden wird angefiihrt, daf im Falle von mitteleuropiischen
Vorkommen meist Reliktbéden vorliegen, die in der geologischen Vergangenheit gebildet
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wurden (W. L. Kusiena 1953). Besonders gilt dies fiir die Bildung der Terra rossa, wih-
rend eine — allerdings recht beschrinkte — Terra fusca-Entstehung auch unter heutigen
Klimabedingungen nicht ausgeschlossen werden kann (J. WERNER 1958).

Eine genaue Altersbestimmung von verschiedenen Typen und Varietidten der Terrae
calcis ist fiir die Quartirgeologie von Bedeutung, da diese Béden in manchen Fillen als
pedostratigraphische Leithorizonte dienen kénnten. In den bisherigen geologischen Ar-
beiten gibt es in dieser Hinsicht eine betrdchtliche Unsicherheit, da die Ansichten verschie-
dener Autoren, vor allem beziiglich des Alters von Terra rossa, sehr verschieden sind. Die
Entstehung von Terra rossa wird sowohl in das Jungtertidr (J. PeLigex 1937 u. a., E.
MickenaAuseN 1958, H. Franz 1960 usw.), als auch in die pleistozinen Interglaziale
gestellt (M. Krerzor 1956, V. Lozex & Fr. ProSex 1957); in extremen Fillen werden die
Interstadiale (J. DvoRix 1957) oder sogar das Postglazial in Betracht gezogen (z.B.
J- PETRBOK 1932, 2. T. auch E. BLanck 1930, E. Branck, E. v. OLbERsHAUSEN & G. MAUR-
MANN 1932). Im allgemeinen fehlt eine genaue Bestimmung der besprochenen Béden. Nach
den meisten Beschreibungen kann nicht entschieden werden, ob autochthone bzw. par-
autochthone Bodenbildungen oder nur Bodensedimente vorliegen. Auflerdem werden in
einigen Schriften Béden mit der Bezeichnung , Terra rossa® angefiihrt, die mit dem er-
wihnten Bodentypus nur die Rubefizierung (rotliche Firbung) gemeinsam haben (z.B.
K. Zesera 1954).

Erst in den letzten Jahren wurde versucht, die mitteleuropiischen Terrae calcis anhand
des Alters der Ausgangsgesteine, z.B. der Travertine (V. LoZzex & Fr. ProSex 1957),
der Kalkbreccien (V. Lozek 1960) und Gletscherablagerungen aus Karbonatmaterial (in
den Alpen, vgl. J. Fink 1958, H. Franz 1956) oder nach dem Verhiltnis zu pleistozinen
Abtragungsvorgingen (J. WeRNer 1958) zu datieren. Auch die kolorimetrische Farben-
bestimmung von Quartirablagerungen verschiedenen Alters (H. ALiMen 1955) und die
Bodenbildungen aus verschiedenaltrigen Terrassenschottern (J. Markovic-MarjaNoviC
1960, W. Paas 1962) sowie die Ausbildung genau datierbarer Ausfiillungen von Karst-
hohlriumen (M. Krerzor 1956) sind von Bedeutung. Abgesehen von den sehr wertvollen,
systematischen Untersuchungen H. Kringes (1956, 1958) im Mittelmeergebier sind aber
diese Angaben in verschiedenen Schriften verstreut und entbehren meistens einer genaueren
Beschreibung und Bestimmung der besprochenen Boden. Unser Beitrag hat sich zum Ziel
gesetzt, die Altersfrage der Terrae calcis im Gebiet der Tschechoslowakei kurz zu be-
sprechen, unsere bisherigen Beobachtungen zusammenzufassen (vgl. L. SmovLikovA 1961a)
und einige Gesetzmifligkeiten festzustellen, die nach unseren Voraussetzungen im gesam-
ten Mitteleuropa giiltig sind.

Moglichkeiten der geologischen Altersbestimmung von Terrae calcis

Im Falle der meisten Terrae calcis-Vorkommen, insbesondere der Terra rossa-Relikte
auf paliozoischen oder mesozoischen Kalken, stofit die Altersbestimmung auf grofle Hin-
dernisse, bzw. kann praktisch nicht durchgefithrt werden. Wie bereits W. L. Kusiena
(1953, S. 262) hingewiesen hat, ist auf Grund der Lagerung und des Gefiiges solcher Boden
ihre Alterseinstufung schwer zu erkennen. Eine stratigraphische Korrelation dieser Boden
mit stratigraphisch bedeutenden Ablagerungen, d. h. zum Beispiel mit Gletscherablagerun-
gen, Loflserien oder Fluflterrassen, bietet mangels geeigneter Profile nur sehr beschrinkte
Moglichkeiten. In der Tschechoslowakei ist die Beziehung von Terra rossa, bzw. ihrer
Sedimente, zu tertiiren Ablagerungen seit langem bekannt. So wird ein Teil der Terra
rossa-Boden auf den Triaskalken des Siidslowakischen Karstes zweifellos von einer Serie
pannonischer Sedimente iiberlagert (J. Kusista, R. Marscuarko & L. Rozrozsnik
1953) und ist also offenbar vorpliozinen Alters. Noch ilter sind die Terra-rossa-Bildungen
auf den Devonkalken bei Hranice (Weiflkirchen) in der Mihrischen Pforte, deren Han-
gendes marines Torton bildet (V. Rousex & J. Vrea 1960). Dadurch ist das tertidre Alter
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einer ganzen Reihe von Terra rossa-Vorkommen sicher belegt, wihrend fast keine Beweise
eines geringeren, d. h. quartiren Alters, zur Verfiigung stehen.

Grofle Moglichkeiten fiir die Altersbestimmung von Terrae calcis bietet die Un-
tersuchung der B6den auf Travertinen verschiedenen Alters.
Wihrend typisch ausgebildete Terra rossa-Béden bisher nur auf pliozinen Travertinen
[estgestellt wurden, gibt es verhiltnismidfig zahlreiche Terra fusca-Vorkommen auf Tra-
vertinen aus allen pleistozinen Interglazialen, nicht aber aus dem Postglazial. Uber diese
Beobachtungen wurden bisher nur kurze allgemeine Angaben verdffentlicht (V. LoZex &
Fr. Prosek 1957, V. Lozek 1959, V. Lozek & J. Tyri¢ek 1958 usw.). Aus ihnen ergibt
sich aber, daf} die meisten Bildungen der Terra rossa betrichtlich ilter als die der Terra
fusca sind, die gewdhnlich noch in den pleistozinen Warmzeiten entstanden. Die Terra
rossa-Bildung endete in Mitteleuropa bereits zu Beginn des Quartirs.

Hier soll versucht werden, folgende Fragen zu beantworten:

a) Wie alt sind die jingsten Terra rossa-Bildungen Mirttel-
curopas und welche Terra rossa-Formen liegen hier vor?

b) In welchen Zeitabschnitten bildete sich Terra fusca und
in welchem Umfang?

c) Méglichkeiten der Terra fusca-Bildung im Postglazial

d) Bedeutung von Terrae calcis fiir die Quartdrstratigra-
phie und -palioklimatologie und deren Korrelation mit an-
deren Quartirablagerungen, bzw. Béden.

Stellung der Terrae calcis im quartiiren stratigraphischen System

Wenn die Position von Terrae calcis im quartiren Sedimentations- und Bodenbildungs-
zyklus festgestellt werden soll, mufl man sich auf die Korrelation der Klimabedingungen,
unter welchen sich die Bildung dieser Béden vollzieht, mit den Schwankungen des Quar-
tirklimas stiitzen. Im allgemeinen kann man sagen, dafl Terrae calcis das Produkt eines
warmen feuchteren Klimas sind. Bei Terra fusca wird ein miflig warmes und feuchtes
Klima vorausgesetzt, das dem heutigen entspricht, bzw. ein wenig wirmer ist. Die Terra
rossa beansprucht dagegen ein wirmeres Klima als das heutige im mitteleuropiischen
Raum. Insbesondere ist hierzu ein heifler warmer Sommer und eine intensive Erwdrmung
des Bodenmaterials notwendig. Aus dem Vergleich dieser Voraussetzungen mit den bis-
herigen Erkenntnissen iiber den Charakter der quartiren Klimaschwankungen geht somit
hervor, daf} nur solche Schwankungen in Betracht gezogen werden konnen, die mindestens
so warm und feucht waren wie die heutige Zeit — also echte Interglaziale (vgl. J. Kukra
& V. Lozek 1961, ]J. Kukra 1961). Die Kaltzeiten kénnen im voraus ausgeschlossen wer-
den. Auch die Moglichkeit einer Terra fusca-Bildung in groflen Interstadialen — wenn
auch nur im beschrinkten Umfang — erscheint wenig wahrscheinlich. Aus den Analysen
der mitteleuropiischen interglazialen Vertebraten- und Molluskenfaunen ist ersichtlich,
daf die Interglaziale der jiingeren Hilfte des Pleistozins in ihrer Gipfelphase wirmer und
wesentlich feuchter als die heutige Zeit waren. Sie boten sehr giinstige Bedingungen fiir die
Terra fusca-Bildung, Die Moglichkeit von Terra rossa-Entstehung diirfte allerdings sehr
beschrinkt gewesen sein. Die altpleistozinen Warmzeiten waren noch wirmer, und ein
wechselfeuchtes Klima mit heiflem Sommer machte sich offenbar stirker geltend. In
diesen Fillen kann die Terra rossa-Bildung nicht ausgeschlossen werden, insbesondere
wenn man Befunde an einigen Fundstellen in Betracht zieht.

Zur Bestimmung der stratigraphischen Position und des Alters von quartiren Terrae
calcis stehen einige Kriterien zur Verfiigung (vgl. H. Kuince 1956, 1958, L. SmoLikovi
1961a):

1. Das Alter des Ausgangsgesteins (vgl. Abb. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8). Die
untere Altersgrenze von Terrae calcis ist am besten dort bestimmt, wo das Alter des Aus-
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gangsgesteins genau bekannt ist und wo eine sekundidre Herkunft von Terrae calcis-Ma-
terial ausgeschlossen werden kann. Beste Moglichkeiten bieten hier Travertine verschiede-
nen Alters im karpatischen Raum, namentlich in der Slowakei (V. Lozek & Fr. Pro$ex
1957). Die Travertine bildeten sich in diesem Gebiet im Pliozin, in den pleistozinen Inter-
glazialen, sowie im Postglazial (V. Lozek 1961c). Sie treten morphologisch im allgemeinen
als auffallende Kuppen auf, deren Umgebung oft von Gesteinen aufgebaut ist, die kein
giinstiges Substrat fiir die Terrae calcis-Bildung bieten (Sandsteine und Tonschiefer des
Paliogens), so daf eine allochthone Herkunft von Terrae calcis-Material auf den Traver-
tinen vollkommen ausgeschlossen ist.

Das Alter des Travertins bestimmt die untere Zeitgrenze des moglichen
Beginns der Terrae calcis-Bildung. Durch den Vergleich dieser Boden aus
Travertinen von verschiedenen Zeitabschnitten kann somit annihernd festgestellt werden,
welche Béden in verschiedenen Perioden entstanden und welche Entwicklungsstufe sie
erreichten. Aufler den Travertinen bieten auch Kalkbreccien ein giinstiges Ausgangsmate-
rial, die mit Sinter verkittet sind (V. LoZex 1960). Terrassen und Mordnen aus reinem
Karbonatmaterial stehen im tschechoslowakischen Raum nicht zur Verfiigung.

2. Das Verhidltnis zur quartiren Erosion (Abb. 6). Dieses Kriterium
kann in solchen Gebicten beniitzt werden, in denen ein Kalkgelinde durch Tiler gegliedert
ist. Diese wurden im Verlauf des Quartirs durch Erosion stufenweise gebildet, vor allem
im Bereich der B&hmischen Masse. Wenn die Zeitbestimmung der einzelnen Erosions-
niveaus festgelegt ist, kann eine dhnliche Methode wie im Falle der Travertine verwendet
werden. Hier bestehen allerdings nur beschrinkte Moglichkeiten, da geeignete Untersu-
chungsstellen ziemlich selten sind und eine allochthone Entstehung von Terrae calcis nicht
vollig ausgeschlossen werden kann, weil ihr Material von hdheren Abschnitten der Kalk-
hinge angeschwemmt wird.

3. Terrae calcis-Sedimente in Ausfiillungen der Karscthohl-
riume. Das Bodenmaterial kann in die Karsthohlriume wihrend verschiedenster Zeit-
abschnitten angeschwemmt werden, so dafl die einzelnen Beobachtungen nicht mafigebend
sein konnen. Man kann aber die Ausbildung von genau datierten Ausfiillungen verschie-
denen Alters vergleichen (M. Kretzor 1956) und daraus schliefen, welche Boden auf der
Oberfliche der Kalkgebiete in den betreffenden Zeitriumen vorherrschten. Obwohl solche
Beobachtungen schr vorsichtig gewertet werden miissen, kdnnen sie doch ein gutes Hilfs-
mittel sein,

4. Das gegenseitige Verhiltnis verschiedener Typen und
Varietiten von Terrae calcis in den Profilen (Abb. 9). Steht eine
grofere Anzahl von Profilen in einem bestimmten Gebiet zur Verfiigung, so kénnen ge-
setzmifige Beziehungen verschiedener Typen von Terrae calcis festgestellt werden, z. B.
von Terra rossa zu Terra fusca. Die Terra rossa tritt z. B. nur in Ausfiillungen von tieferen
Korrosionshohlriumen auf, wihrend die Terra fusca regional an der Oberfliche verbreitet
ist (vgl. L. Smorikovi 1961b). Thre Sedimente iiberlagern gewdhnlich die Terra rossa-
Ausfiillungen der Hohlriume. Daraus ist ersichtlich, dal die Terra rossa-Béden im be-
treffenden Gebiet dlter als die Terra fusca sind.

Im folgenden Abschnitt unseres Beitrages werden die datierbaren Vorkommen von
Terrae calcis im tschechoslowakischen Gebiet in der Zeitspanne Pliozin-Quartir bespro-
chen. Wir werden die Aufmerksamkeit auf solche Fundstellen richten, in denen die untere
Altersgrenze durch das Ausgangsmaterial bestimmt wird, also vor allem auf die Tra-
vertine.

Die meisten hier erdrterten Terrae calcis-Profile wurden laborm@flig untersucht. Ein
Teil der Diinnschliffe wurde in der bodenkundlichen Abteilung der Bundesforschungsan-
stalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek bei Hamburg, hergestellt, die eingehenden
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Abb. 1. Drevenik-Ostra hora, Deckschichtenprofil an der
Ostwand des Travertinsteinbruchs. - 1 Oberflichenboden
(Mullrendsina, 10 YR 4/2), 2-8 Schuttschichten: 2 Zwi-
schenmittel mit toniger Beimengung, vermutlich Terra
fusca-Material (10 YR 5/6), 3, 4, 6 scharfkantiger bis
miflig korrodierter Travertinschutt mit l68artigem Zwi-
schenmittel (10 YR 6/3 - 7/4), 5, 7 Zwischenlagen von
Terra rossa-Sedimenten (2,5 YR 4/5 - 4,5/6); 8 heller
Kalkanreicherungshorizont (10 YR 8/4), 9-11 braunrote
tonige Lehme - Terra rossa; 9 u. 10 z. T. umgelagert
(2,5 YR 4/5 - 4/6); 11 (2,5 YR 4/8) liegt unmittelbar dem
stark korrodierten, festen, weiflen Travertin auf.

Analysen der Terra fusca-Profile von Li¢ky und Bojnice sowie die Diinnschliffe von
diesen Fundstellen haben die Laboratorien des VEB Geologische Erkundung Siid—Frei-
berg/Sachsen durchgefiihrt. Fiir diese freundliche Hilfe sind die Verfasser den Herren
Prof. Dr. W. L. Kusiena, Hamburg-Reinbek, und Dr. Manfred Wiinscug, Freiberg/Sa.
zu grofitem Dank verpflichter.

Jungplioziine und quartiire Terrae calcis-Vorkommen
im tschechoslowakischen Gebiet

Terra rossa

Die jiingsten einwandfrei datierten Terra rossa-Vorkommen entstanden aus Traver-
tinen. Bisher sind folgende drei Fundstellen bekannt:

Drevenik-Ostrd hora bei Spi§ské Podhradie (=Kirchdrauf).
Der michtige Komplex von Drevenik und Ostrd hora besteht aus harten porésen Traver-
tinen weifler Farbung, in welchen ¢ine pliozine Flora (F. Nimgjc 1944) und die Mollusken

11 Eiszeit und Gegenwart
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Abida frumentum (Dmav.) und Fruticicola fruticum (MiLL.) festgestellt wurden. Der
Travertin bildet ein ganzes Kuppensystem, das seine Umgebung als ein gewelltes Plateau
mit schroffen, durch Rutschungen gestérten Rindern hoch iiberragt. Die weite Umgebung
ist von paliogenen Sandsteinen und Tonschiefern aufgebaut. Die Terra rossa ist auf dem
Drevenik-Plateau an zahlreichen Stellen in verkarsteten Spalten erhalten. Am besten
konnen ihre Lagerungsverhiltnisse im groflen Steinbruch am Westhang eines flachen Sat-
tels zwischen Ostrad hora und Drevenik verfolgt werden. Dort sind nur schwache Abtra-
gungen zu verzeichnen, so daff die Abbauwand beste Aufschliisse bietet.

SiOg
AlzO3+Fe203
= 0,13—0,19)) eine fast zusammenhingende Decke auf der stark korrodierten Travertin-
oberfliche (Abb. 1) und fiillt auch zahlreiche, bis mehrere Meter tiefe Verwitterungstaschen
aus. Sie ist von einem Schutt mit gelblichem lehmigem Zwischenmittel iiberlagert, der
durchsinterte Zwischenlagen und Einlagerungen von Terra rossa-Sedimenten aufweist.
Der Oberflichenboden ist heute eine tiefgriindige Mullrendsina. Die erwihnten Schuttbil-
dungen stellen zweifellos ein Produkt der pleistozinen Kaltzeiten dar.

Im Bereich des Sattels bildet eine siallitisch-allitische Terra rossa (

In der Ostwand des Steinbruches gibt es Héhlungen, die mit Terra rossa-Material aus-
gefiillt sind, das sich von der zusammenhingenden Terra rossa-Decke der Oberfliche unter-
scheidet. Im Nordabschnitt der Wand wurde in ciner kleinen Hohle etwa 4 m unter der
Travertinoberfliche eine satt-rote, wenig plastische, kriimelige allitische Terra rossa

SiO2 b " "
( Al;Os+ FesO3 = 0,12) festgestellt (Probe B). In einer grofleren Hohle am Fuf der Wand

unter dem Oberflichenprofil (A) befindet sich eine rétlich braune Ausfiillung mit hiufigem

" : ; s SiO;
Bohnerz (Probe C), die als Sediment einer ausgeprégt allitischen Terra rossa ( A-I-g-b;:-Jr liea Os

= 0,02) gewertet werden kann.

Aus den angefiihrten Punkten geht hervor, daf sich die Terra rossa-Bildung in diesem
Raum in mehreren Generationen vollzog. Die ausgeprigt allitischen Terra rossa-Formen
in tiefen Hohlriumen sind offenbar ilter als die schwicher allitische Terra rossa-Decke auf
der Travertinoberfliche. Die Entstehung dieser Boden fillt zweifellos in das Endpliozin
und in die Warmzeiten des iltesten Pleistozdns, da auf benachbarten Travertinen, die
dhnlichen Charakter und Lagerungsverhiltnisse wie der Travertin von Drevenik aufwei-
sen, bisher keine Terra rossa nachgewiesen wurde, abgesehen von atypischen Resten rot-
licher Bodenbildungen auf der altpleistozinen PaZica.

Zlaty Onyx bei Levice. Der sogenannte ,goldene Onyx*® ist tatsichlich ein
kompakter gelber Travertin mit zahlreichen kristallinischen Partien. Er bildet eine flache
Kuppe auf dem Riicken der Levicer Weinberge siidlich von der Stadt Levice und wurde
von L. Ivan (1952) in das Quartir eingeordnet. Ein altquartires Alter kann zwar nicht
ausgeschlossen werden, es handelt sich jedoch viel wahrscheinlicher um Jungpliozin.

Die gesamte aufgeschlossene Travertinwand, die etwa 10 m hoch ist, wird von zahl-
reichen Korrosionshohlriumen durchsetzt, die mit satt-rotem Ton gefiillt sind. Sein Gefiige
; ; ; i SiOz ; ; £33
ist breccienartig und das Verhiltnis AL O3 +FezO3— 0,11—0,12 entspricht einer alliti-
schen Terra rossa. Im Hangenden liegt eine komplizierte L6fserie mit zwei fossilen Bo-
denkomplexen (Abb. 2), Die Korrosion der Travertine ist sehr stark und tief.

Aus der Ausbildung des Deckprofils ergibt sich, dafl die Terra rossa hier mindestens
vor zwei Interglazialen entstanden ist, denen die erwihnten fossilen Bodenkomplexe an-

1) Werte nach dem Auszug mit heifler 20% HCI, SiO, = SiO; in HCI + Si0s in KOH.
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Abb. 2. Goldener Onyx bei Levice, Ostwand der oberen Grube. - Der untere Abschnitr der Ab-
bauwand besteht aus festem, von zahlreichen Korrosionshohlriumen durchsetztem Travertin, die
mit Terra rossa (roter Ton, 10 R 4/6 - 3/8) ausgefiillt sind. Dariiber lagert eine komplizierte L5R-
serie mit zwei fossilen Bodenkomplexen. Foto: Vojen LoZEk.

gehoren. Man mufl auch den Umstand in Betracht ziehen, dafl sich das Profil an einer
exponierten Stelle befindet. Daraus ist zu schliefen, daff hier nicht Interglaziale vorliegen,
die unmittelbar dem Postglazial voranstehen und daf die Lofserie von den Terra
rossa-Bildungen durch eine Diskordanz getrennt ist.

Ratnovce bei Piedt’any. Travertine, die im grofien Steinbruch bei Ratovce
aufgeschlossen sind, gehdren altersmiflig zweifellos in das Neogen (vgl. O. Hynie 1927).
Ihre Oberfliche ist mit zahlreichen tiefen Korrosionshéhlen durchsetzt, die vorwiegend
mit satt-braunen, stellenweise gelb gefleckten und gebinderten Tonen ausgefiillt sind. Ort-
lich sind auch tiefe Verwitterungstaschen mit rotem Ton vorhanden. Die Deckschichten
konnen nicht verfolgt werden, da sie durch den Abbau gestért wurden.

Travertine, auf denen eine Terra rossa festgestellt wurde, sind durchweg alt, das
heiffit im Falle von Drevenik und Ratnovce nachweisbar pliozin, im Falle von Levicer
Onyx ist dieses Alter duflerst wahrscheinlich. Bald nach ihrer Entstehung wurden sie
durch intensive chemische Verwitterung angegriffen, deren Produkt die tiefen Korrosions-
héhlen und die Terra rossa sind. Die pleistozinen Schichten, wie L6, Schutt und fossile
B6den, sind von der liegenden Terra rossa durch eine Diskordanz getrennt. Die @dlteste
mogliche Entstehungszeit der besprochenen Terra rossa-Boden ist in Anbetracht des Alters
der Muttergesteine das Spitplioziin, bzw. die Warmzeiten des iltesten Pleistozins.
Juingere Zeitabschnitte kdnnen ausgeschlossen werden, da die Terra rossa in typischer Aus-
prigung bisher auf keinem pleistozinen Travertin nachgewiesen wurde. Dieser Boden ldf3t
sich nicht einmal in der nichsten Nachbarschaft der oben erwihnten Vorkommen finden,
in denen alle Entstehungsméglichkeiten gleich waren, abgesehen vom Alter des Ausgangs-
gesteins.

Fiir die Altersbestimmung der Terra rossa sind in cinigen Fillen auch die Ausfiillungen

i f
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der Karsttaschen von Bedeutung. Dazu bietet die besten Bedingungen der Steinbruch an
der Anhdhe Skala bei Ivanovce im Waagtal

Die mesozoischen Kalke von Skala sind mit einem komplizierten System von Karst-
hohlrdumen durchsetzt, die mit gelbbraunem Ton mit Bohnerz gefiillt sind. Dieses Material
enthilt eine reiche Wirbeltierfauna, die altersmiflig an die Grenze Pliozin/Pleistozin
falle (O. Fesrar 1961a). Aufler dieser dlteren Generation von Karsttaschen gibt es hier
auch Korrosionshohlen mit roter Ausfiillung ohne Bohnerz, die zweifellos jiinger sind.
Rote Tone wurden auch in die Ausfiillung einer alten Doline umgelagert, die im Steinbruch
am Nordhang von Skala aufgeschlossen ist. Der besprochene Komplex wird von einer Lof-
serie mit fossilen Boden und von postglazialen Schichten mit hiufiger prihistorischer
Keramik iiberlagert. In den roten Ausfiillungen wurde eine typisch pleistozine intergla-
ziale Molluskenfauna nachgewiesen.

Aus den stratigraphischen Verhiltnissen des Aufschlusses von Ivanovce geht klar her-
vor, daf} die rote Ausfiillung altpleistozinen Alters ist und daf sie in einem Interglazial
entstand, dessen nihere Einstufung noch offenbleiben mufi.

Eine dhnliche Fundstelle ist die Anhéhe M4dlok bei Kolinany (NO von Nitra),
deren Kalke zahlreiche, mit Terra rossa gefiillte, einander parallele Spalten aufweisen.
Alle Ausfiillungen fiihren eine einheitliche altpeistozine Wirbeltierfauna mit Beremendia
fissidens (Per.), Prospalax priscus (Neuw.), Hypolagus beremendensis Korm. usw.
(O. Feyrar 1961b), woraus zu schliefen ist, dafl die Ausfiillung der Spalten wihrend
einer relativ kurzen Zeitspanne erfolgte. Auf der Oberfliche tritt hier heute keine Terra
rossa auf,

Diese Beobachtungen stimmen mit den Befunden aus dem Siidslowakischen Karst tiber-
ein, wo durch reiche altpleistozine interglaziale Mollusken- und Wirbeltierfaunen belegte
Terra rossa-Sedimente in Karsttaschen bei Gombasek, Plefivec und Jelfava
festgestellt wurden. Die Beschaffenheit der Ausfiillungen bietet allerdings keinen festen
Beweis fiir das altpleistozine Alter der Terra rossa. Diese konnte als Sediment in ver-
schiedensten Zeitabschnitten umgelagert werden (z. B. wihrend der Wiirm-Eiszeit, wie in
der Groflen Jasover Hohle festgelegt wurde — V. LoZek, J. Sekyra, J. Kukra &
O. Fegrar 1957). Es ist hier doch offensichtlich, daf in der betreffenden Zeit die Terra
rossa-Béden auf der Karstoberfliche regional verbreiter waren und wahrscheinlich auch
noch gebildet wurden. Dasselbe bestitigen auch Befunde aus Ungarn (M. Krerzor 1956),
sowie einige auffallend rote Schichten in cromer-zeitlichen Serien von Zlaty Kan und von
Chlum bei Srbsko im Béhmischen Karst.

Aus den angefiihrten Punkten geht somit hervor, dafl die jiingsten sicher belegten Terra
rossa-Vorkommen zeitlich in das oberste Pliozin und in die Warmzeiten des idltesten
Pleistozins fallen. Es handelt sich hierbei sowohl um deutlich allitische als auch siallitische
Formen von Terra rossa.

Bisher ist nicht klar, ob sich die Terra rossa wenigstens drtlich und im beschrinkten
Umfang auch spiter bilden konnte. Einige Befunde diirften dafiir zeugen. Es fehlen hier-
fir jedoch geniigende Beweise. Erwihnenswert sind z.B. unzweifelhafte Terra rossa-
Sedimente aus der interglazialen Serie im Siideingang der Dudlava Skala-Hdhle
bei Sumiac, Zentralslowakei (V. Lozex 1962). Auf Grund der spirlichen Wirbel-
tierfunde und der Position im Hangenden der Hauptgeneration von Gebirgsrandschottern
der Niederen Tatra ist dieses Interglazial nicht dlter als Holstein. Die Fundstelle liegt im
Gebirge, wo mehrmals eine sehr starke Abtragung stattgefunden hat. Heuzutage gibr es
an der Oberfliche keine Terra rossa mehr. Danach darf man vermuten, dafl sie wihrend
des erwihnten Interglazials an der Oberfliche noch weit verbreitet war und angesichts der
angefiihrten Umstinde nicht ein Relikt aus viel dlteren Zeiten darstellen konnte.
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Terra fusca

Die Terra fusca wurde auf relativ zahlreichen Travertinlagern im Karpatenraum fest-
gestellt, Hier sollen in kurzer chronologischer Ubersicht die einzelnen Vorkommen be-
sprochen werden:

Altpleistozdne Travertine

Malé Bielice im Nitra Tal. Auf annihernd horizontal gelagerten kompak-
ten Siiflwasserkalken mit einer reichen interglazialen Molluskenfauna (T. Kormos 1911)
ist eine michtige Terra fusca ausgebildet, die in tiefen Verwitterungsorgeln in das Mutter-
gestein eingreift (V. Lozex & Fr. ProSex 1957). Sie liegt direkt dem anstehenden Kalk
auf und ist zum Teil von Lo iiberlagert.

BOJNICE - UBOCE

0 Abb. 3. Bojnice-Ubode, T. fusca aus altpleistozinem Tra-
vertin. 1 Dunkel graubrauner (10 YR 3/3), humoser
Lehm, gut kriimelnd, wurzelfilzig, 2 dunkelbrauner (8,75

[ T
(ol | | ‘ ‘ [ ||” I YR 4/4), humoser, = kriimeliger Lehm mit verstreutem
T (il |

|
|
‘ |

1l feinem Travertinschutt (<2 ¢cm), vereinzelte Holzkohlen
]

(wahrscheinlich ein ehemaliger Ap-Horizont), 3 brauner

) o (7,5 YR 4,5/4), z. T. humusfleckiger, stark toniger Lehm,

% =4 mittelblockig, im feuchten Zustand plastisch, schwach

o RS durchwurzelt, 4 rétlichbrauner (5 YR 4/4,5), stirker to-
& : niger Lehm, groflblockig aufbrechend, stark plastisch,

5 verwitterter Travertin und feiner Travertinsand (10
YR 6/3 u. 5/3), feine, mit dem hangenden Ton ausgefiillte
Korrosionsorgeln und zahlreiche Toneinschlimmungen,
die auch die Poren im festen Travertin auskleiden; ver-
witterte, stark tonige und relativ frische Partien sind un-
regelmifig verteilt, 6 hell gelbbrauner (10 YR 6/4), fei-
ner Travertinsand mit Lagen und Knollen festen fein-
porigen Travertins (10 YR 8/4) (vgl. Tabelle 1).

Bojnice an der oberen Nitra (Abb. 3, Tab. 1). Auf den Travertinen
~Ubode“ am Zoologischen Garten befindet sich eine michtige rotbraune Terra fusca
(V. Lozek 1961b). Sie liegt unmittelbar den oberen lodkeren Schichten auf, zum gréfiten
Teil unter Acker. Die Ackerkrume weist eine sekundare Kalkanreicherung auf; der Unter-
boden ist aber eine sehr typische Terra fusca mit zungenartigen Auslidufern in das Mutter-
gestein, Hier muf hervorgehoben werden, dafl auf den benachbarten Travertinen am
Kirchhof, die wahrscheinlich letztinterglazial sind, bisher keine Terra fusca nachgewiesen
wurde, obwohl beide Standorte hinsichtlich der bodenbildenden Faktoren fast vollkommen
tibereinstimmen.

Vyéné Ruzbachy in der Zips. Auf der Travertinkuppe Modzele ist
eine sattbraune tiefgriindige Terra fusca zu verzeichnen. Sie liegt unmittelbar dem fri-
schen Muttergestein auf.

Hier sei auch auf das Terra fusca-Vorkommen auf den Travertinen der Anhéohe
Gestence bei Dudince erwihnt, das bisher noch nicht niher untersucht wurde.

Mittelpleistozine Travertine

Tudin bei Pterov (Prerau). Eine sattbraune Terra fusca erscheint unmittel-
bar iiber den oberen lockeren Schichten einer Travertinkuppe. In ausgeprigten Verwitte-
rungstaschen greift sie bis 1,5 m tief in das Muttergestein. Stellenweise ist sie von Hang-
material mit Detritus der Tertiirsandsteine und #olicher Beimischung iiberlagert. Dort,
wo der Travertin vom Travertinschutt iiberlagert ist, der kryoturbat gestért wurde, liegt
keine Terra fusca vor (V. Lozek & J. Tyridek 1958). Daraus kann geschlossen werden,
daf sie bereits hohes Alter besitzt.
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Tabelle 1

Ergebnisse der chemischen Analysen und der Korngroflenbestimmung von Terra fusca-Profilen

Chemische
Probe HzO-110° HO+110° CO, Si0, AlyOy FesOy FeOQ TiOs MnO CaO MgO
B1 3,3 6,7 7,0 52,7 10,9 4,1 0,2 0,8 0,09 10,4 1,3
B2 39 56 55 580 121 48 02 08 008 78 13
B3 4,8 57 0,5 63,5 16,5 6,0 0,1 0,9 0,08 1,9 1,2
B4 71 72 15 576 170 76 o1 09 10 23 22
B 5 0 78 204 274 89 41 0 05 006 274 15
B 6a 0 1,3 40,6 1,0 0,9 0,3 0 0,1 0,02 51,6 1,6
B 6b 0,2 1,2 40,8 1,4 0,6 0,2 0,1 ¢,5 0,03 52,6 1,8
L1 1,8 4,7 0,3 67,4 13,1 4,3 0,8 0,9 0,10 1,1 25
X2 5,9 7.7 0 56,5 19,5 7,5 0,5 0,8 0,09 1,6 0.9
L3 44 60 02 558 196 81 02 1,0 009 28 28
L4 59 102 003 510 215 89 04 08 009 17 22
L5 1,8 28 30,9 13,4 6,1 31 0,1 0,2 0,04 41,0 131

Die Werte bezichen sich auf bei 110° getrocknete Substanz, das H20-110° ist infolgedessen in der

Korn
Probe 20,0-6,3 6,3-2,0 2,0-1,0 1,0-0,63 0,63-0,20 0,20-0,10
B 1 - = 1.2 1,6 5,1 3,5
B2 1,0 0,3 0,3 0,7 2,9 24
B3 e = 0,4 0,5 1,1 0,6
B 4 — 0,6 0,4 0,6 1,2 0,4
B5 1.4 2,4 47 40 10,1 54
B 6b —_ — 2,2 31 12,1 12,6
L - — 0,2 0,7 4,0 8,0
L2 — —_ 0,2 0,6 3,1 4,2
L3 - — 0,3 0,9 32 3,2
L4 = = 22 0,2 1,3 1,0
L5 - = 1,7 40 13,4 10,1

Von der Probe B 6a wurde keine Kornanalyse durchgefiihrt, da die Probe, ein Travertin, sich auf
Die Kornanalysen der Proben B 5, B 6b und L 5 sind durch den hohen CaCOs-Gehalt in der Weise

B = Bojnice-Ubode, L = La¢ky-Skalitky
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Bojnice-Ubole und Li#ky-Skalicky

Analysen

Org. Subst. pH-Wert (T-S)-

CaCOy

KO NoO PeOs S  (Humus) inHeO inKCI  Wert S-Wert T.-Wert V-Wert nach SCHEIBLER

1,5 06 0,18 0,15 35 741 71 5,87 27,55 33,42 8225 12,25

16 06 016 002 13 768 72 625 278 3405 816 9,05

1,8 08 008 008 05 765 70 625 324 3865 8385 0,45

1,7 0,4 0,06 0,04 07 7,58 6,85 95 44,5 54,00 824 3,95

08 02 017 013 08 78 72 537 292 3457 8445 404

02 02 03 033 14 855 84 025 186 1885 98,55 77.9

02 01 038 054 03 842 84 ng 745 745 100,00 76,5

22 06 005 070 16 770 7,15 587 17,65 2352 750 1,2

3,4 05 0,08 0,02 1,2 7,68 685 875 3235 41,10 787 Spuren

23 04 012 013 02 7.8 670 937 361 4547 794 Spuren

23 03 007 004 03 780 675 1012 460 5612 81,95 Spuren

0,6 01 0,23 0,26 03 825 74 3,5 18,1 21,6 83,8 54,8

Summe nicht enthalten.

grﬁﬁen

0,10-0,063 0,063-0,020 0,020-0,010 0,010-0,004 0,006-0,002 <0,002 mm %
3,8 20,7 20,6 4,0 7.5 30,4 98,4
2,7 17.3 24,0 22 6,7 38,7 99,2
2,4 17,8 13,5 9,0 8.1 443 97,7
0,8 7.4 13,9 7.2 5,5 61,8 99,8
5,7 9,5 6,7 4,0 6,4 37,2 97,5
19,1 23,5 10,4 4,5 6,2 6,1 99,8
12,5 18,2 7,1 4.8 10,3 33,2 99,0
6,0 10,4 4,8 2,7 8,0 57,9 97,9
5,5 5,3 5.4 5,9 73 60,6 97,6
2,5 59 42 2,4 9,1 72,1 98,7
10,4 14,4 8,5 3,2 8,8 25,4 99,9

Grund des hohen Kalkgehaltes nicht aufbereiten lief}.

beeinfluflt, dafl eine etwas zu grobe Kérnung hervorgerufen wurde.

(T-S)-Wert = austauschbare H-Ionen am Sorptionskomplex
S-Wert = austauschbare Basen am Sorptionskomplex
T-Wert = Sorptionskapazitit
V-Wert

Basensittigungsgrad
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Abb. 4. La¢ky-Skali¢ky, Terra fusca aus mittelpleistoziner Seekreide. 1 Dunkel graubrauner
(2,5 YR 3/2), humoser, miflig toniger Lehm, prismatisch aufbrechend; vereinzelt durch Korrosion
gerundete Bruchstiicke von festem Travertin; an der Basis ein durchgehender Horizont von Schutt
paleogener Sandsteine; 2 griulich gelbbrauner (10 YR 4/5), toniger Lehm, prismatisch aufbrechend;
3 sattbrauner (7,5 YR 3/4), toniger Lehm, scharfkantig blockig; 4 sattbrauner (7,5 YR 4/5), stark
toniger Lehm, scharfkantig grofblockig, dicht gefiigt, Untergrenze taschenformig, scharf; die Ver-
witterungsfront besteht aus 2-5 mm grofien Kalkkdrnern mit weifllichen Verwitterungsrinden, Zwi-
schenrdume mit Braunlehmplasma durchsetzt; 5 gelbliche bis weifiliche (10 YR 6,5/6), grobkdrnige
Seckreide mit zahlreichen Wassermollusken (Lymnaea peregra f. owvata [Drar.]); ziemlich zahl-
reiche Wurmginge mit dunkler Wurmlosung und stellenweise dunkelbraune Braunlehmplasma-Ein-
schlimmungen (vgl. Tabelle 1).

Zeldtovice bei P¥erov (Prerau). Die Verhiltnisse stimmen mit denjenigen

an der benachbarten Tudiner Fundstelle vollkommen iiberein (V. Lozex 1961a).

Lid¢ky bei RuZzomberok (Abb. 4; Tab. 1). Auf der Travertinterrasse Ska-
li¢ky wurde eine michtige Terra fusca festgestellt, die aus Siil wasserkreide iiber festen
Travertinen entstanden ist (vgl. J. Kukra & V. Lozek 1961, Pl 11/2). Sie weist ausge-
pragte Verwitterungstaschen auf und ist vom Schutt paliogener Sandsteine iiberlagert.

Ludrovi bei Ruzomberok (Abb. 5). Eine sehr michtige Terra fusca satt-
brauner Firbung ist auf festem Travertin des Cerend-Berges ausgebildet, der eine Relikt-
platte im Hangenden von Deckenschottern der Niederen Tatra bildet. Die Travertin-
oberfliche weist sehr deutliche Korrosionserscheinungen auf (V. Lozek 1961¢c, PL. V/1).

Sv. Ondrej bei Ganovce. Direkt in der Gemeinde tritr ein michtiger, hori-
zontal gelagerter Komplex von Seekreide mit festen Travertinbinken und Almzwischen-
lagen auf. In der Oberflichenschicht wurde eine warmzeitliche Molluskenfauna mit Heli-
cigona banatica (Rssm.) festgestellt. Der lockeren, weiflen Oberflichenschicht liegr unmittel-
bar ein Boden mit sehr scharfer Untergrenze auf, dessen Basisschicht einer Terra fusca

Abb. 5. Cerend bei Ludrovi, geologische Position des Travertins mit Terra fusca auf der Ober-
fliche. T fester Travertin, TS mit Travertin verkittete Terrassenschotter (Deckenschotter - ctwa
50 m iiber der heutigen Talsohle A), PF zentralkarpatisches Paliogen in Flyschfazies, PB basales
Paldogen in Karbonatfazies, MS subtatrisches Mesozoikum; schwarz - Terra fusca aus Travertin
(mit zahlreichen tiefen Verwitterungsorgeln).
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dhnelt. Sonst ist das Bodenmaterial mit Detritus paliogener Sandsteine vermengt und
enthilt wahrscheinlich auch einige dolische Beimischung (V. LoZek 1961b).

Unter den mittelpleistozinen Fundstellen sind auch die Terra fusca-Vorkommen auf
der Breccie von Muran und im Steinbruch von Zaskalie bei Pichow zu erwihnen:

Muran (Zentralslowakei). Im Tale Suchy dol am Orte Piecky
trite eine michtige Breccie auf, die aus Kalkschutt besteht, der durch Sinter verkittet ist.
Sie ist stark verkarstet, weist tiefe Erosionseinschnitte auf und enthilt eine warmzeitliche
Molluskenfauna. Auf der Oberfliche ist eine Terra fusca vorhanden, die meistens nur in
Verwitterungstaschen erhalten blich (V. Lozek 1960, L. Smorikovi 1961b).

Ziskalie bei Plchov im Waagtal, Westslowakei (Abb. 6). Im verlas-
senen Steinbruch von Zaskalie, in dem Jurakalke der Klippenzone gewonnen wurden, ist
das ehemalige Prallufer des Waagflusses aufgeschlossen, das in der Erosionsphase vor der
Aufschiittung der Hochterrasse entstanden ist. Der Kalk bildet eine Steilwand iiber den
Sanden der Hochterrasse, der ein Schuttpaket unmittelbar horizontal aufliegr. Die

Abb. 6. Ziskalie bei Piichov im Waagtal, Deckschichten der Hochterrasse des Waag-Flusses. 1 Hell-
ockerbrauner (10 YR 5/3,5) Lo mit streifenformigen Kalkausscheidungen, 2 ockerbrauner (10 YR
5/4) LoB mit vereinzelten Kalksteinstiicken, 3 Ka%kschurt mit graubraunem (10 YR 4,5/2,5) 166-
artigem Zwischenmittel, 4 Kalkschutt mit kalkhaltigem, dunkel graubraunem (10 YR 4/2,5) Lehm-
zwischenmittel (z. T. Terra fusca-Material), hochinterglaziale Mollusken; 5, 6, 7 korrodierter Kalk-
schutt mit Terra fusca-Zwischenmittel: 5,6 typisches, dunkel sattbraunes (7,5 YR 4-3,5/3) Terra
fusca-Material, Gesteinsstiicke stark korrodiert; 7 Zwischenmittel heller (7,5 YR 4,5/4, unreines
umgelagertes Terra fusca-Material); dem Schichtpaket 5-7 entspricht die sattbraune (7,5 YR 4/5)
Terra fusca-Ausfiillung des Karstschlotes am Iinien Rand des Profils; 8 Kalkschutt mit unregel-
miflig kalkhaltigem, braunem (10 YR 5/3-4), heller geflecktem (10 YR 5/6) Lehmzwischenmittel,
hochinterglaziale Mollusken; 9 anlehmige, dunkel gelbbraune (10 YR 4/4-5) Grobsande der Waag-
Hochterrasse, 10 grau- bis gelbbraune Grobsande der Waag-Hochterrasse mit Schluff- und Schotrer-
zwischenlagen; A Aufschiittung, K Jurakalk.
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unterste und die oberen Schichten dieses Pakets sind kalkhaltig und fiihren eine hoch-
interglaziale Molluskenfauna mit Helicigona banatica (Rssm.) und Soosia diodonta (Fir.).
Diese Fauna darf mit dem interglazialen Schneckenfund von L. Karad (“Kolkovskd
skala“) identisch sein. Die mittleren Lagen bestehen aus reinem Terra fusca-Material und
stark korrodiertem Kalkschutt. Obwohl ein Teil des Zwischenmittels als Bodensediment
zu deuten ist, erfolgte hier auch eine Terra fusca-Bildung an Ort und Stelle, wovon das
reine Terra fusca-Material und die Kalkmehlfilme an den Gesteinsstiicken zeugen. Aufler-
dem ist der Kalkfelsen mit einem System von Hohlriumen durchsetzt, das eine reine
Terra fusca-Ausfiillung aufweist. Diese ist mit den mittleren Schichten des erdrterten
Schuttpakets direkt verkniipft.

Aus den Lagerungsverhiltnissen (vgl. Abb. 6) der warmzeitlichen Schichtenfolge mit
Terra fusca ist zu schliefen, dafl die betreffende Warmzeit unmittelbar der Aufschotterung
von Hochterrasse folgen muflte. Nach den Befunden im Ostrauer Gebiet fillt die kar-
patische Hochterrasse in die Vorriickungsphase der Saale-Vereisung. Demzufolge darf
das Terra fusca-Vorkommen von Ziskalie als vorletztinterglazial angesprochen werden.
Es liegt hier offenbar eine Analogie der michtigen rubefizierten Bodenkomplexe PK IV
vor (vgl. J. Kukra, V. Lozex & J. BirTa 1962).

Letztinterglaziale Travertine

Hranovnica bei Poprad. Im Tale des Vernidr-Baches liegt der Travertin-
bere Hincava, der aus mehreren Travertinterrassen besteht. Auf der Oberfliche der
untersten Terrasse, die eine interglaziale Molluskenfauna und einen paliolithischen Kul-
turhorizont enthilt, ist eine schwach lessivierte Terra fusca ausgebildet. Diese liegt nicht
unmittelbar dem frischen Muttergestein, sondern einem Frostschutt iiber dem festen Tra-
vertin auf. Dieses Terra fusca-Vorkommen darf fast sicher als postglazial angesehen
werden.

Hradi$te pod Vrdtnom. Diese Fundstelle ist von grofler Bedeutung, da hier
Travertine von drei verschiedenen Warmzeiten in direkter Superposition auftreten, und
zwar von zwel pleistozinen Interglazialen und von Postglazial. Terra fusca ist auf beiden
pleistozinen Travertinen ausgebildet (Abb. 7). In beiden Fillen liegt sie der mechanisch
verwitterten Oberflache des Muttergesteins auf. Es liegt hier eine sattbraune, an der Ober-
fliche schwach lessivierte Terra fusca vor, die auf dem ilteren Travertin (Mittel- bis Alt-
pleistozin) bis 1,5 m tiefe Verwitterungstaschen aufweist und bis 2 m in das Muttergestein
eingreift, wihrend sie in den jiingeren Travertin nur in kurzen, schmal zungenartigen Aus-
liufern einliuft. Stellenweise ist die Oberfliche des jiingeren Travertins vom Schutt iiber-
lagert und Terra fusca ist hier nicht vorhanden. Dort, wo der Kontakt beider pleisto-
zinen Travertine aufgeschlossen ist, liegen die Verhiltnisse so, daf} der sanft geneigten
Oberfliche des dlteren Travertins rotbraune, vom L&R {iberlagerte Terra fusca-Sedimente
folgen. Dariiber lagert der jiingere pleistozine Travertin. In Hradi{té wurde ein Profil

Abb. 7. Hradifte pod Vritnom, Gesamtschema der Travertinserie mit Terra fusca-Bildungen. T 1
Alterer Interglazialtravertin, T 2 jiingerer Interglazialtravertin mit Dauchsandzwischenlagen, T 3
holozine Travertine und Dauche mit begrabenen Rendsinen (BR), TfS fossile Terra fusca-Sedi-
mente, L 16Bartiger Lehm, R Rendsina aus holozinem Dauch, Ay, Ay, B Horizonte der flachgriin-
digen lessivierten Terra fusca aus dem jiingeren Interglazialtravertin, B. B-Horizont der tiefgriin-
digen Terra fusca aus dem ilteren Interglazialtravertin.
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Abb. 8. Hradi¥te pod Vrdtnom, Detailprofil von Terra fusca aus dem dlteren Interglazialtravertin.
1 Briunlich dunkelgrauer, humoser, kriimeliger, kalkhaltiger Lehm (Rendsina aus Dauchsand, Ap),
2 weifllicher Dauchsand mit hiufigen Humuseinschlimmungen und Wurmgingen (Ap/C), 3 hell

graubrauner Lehm mit zahlreichen Holzkohlen und vereinzelten vorzeitlichen Scherben (Hallstatt-
La Teéne) (umgelagcrtcr Ag-Horizont der lessivierten Terra fusca), 4 gelblich brauner (10 YR
5,5/4), toniger Lehm, unregelmiifig blockig aufbrechend, hellgraue lessivierte Adern, 5 sattbrauner
(7.5 YR 4/4), stark toniger Lehm, mittelblockig bis unregclmaﬂ:g prismatisch aufbret‘hend greift in
schmalen Verwitterungsorgeln ins Liegende ein, 6 feinsplitteriger Travertinschutt mit groben Blok-
ken, Zwischenmittel Travertinsand, %muﬁge Braunlehmp]asma Einschlimmungen und tiefe Ver-
witterungsorgeln; 7 anstehender mitrelporlger Travertin, z. T. durch mechanische Verwitterung und
Korrosion angegriffen.

Abb. 9. Banka bei Pie¥t’any, Profil einer Kalkverwitterungslehmserie an der Strafle PieSt'any—
Radofina unweit des Gasthauses Havran am Westhang des Inovec-Gebirges. 1 Dunkel braungrauer,
humoser, staubiger Lehm (A,), 2 hell braungrauer Lehm mit Humuseinschlimmungen (Ajg), 3 gelb-
brauner, toniger Lehm, brickelig zerfallend, 4 hell rétlichbrauner, toniger Lehm, mittelblockig auf-
hrerhend 5 satt- rotbrauner stark toniger Lehm, der das Zwischenmittel einer Dolomitschuttlage
bildet, 6 braunroter, stark toniger Lehm an der Unterkante derselben Schuttlage (Gesteinsstiicke
stark korrodiert), 7 dunkel ziegelroter, stark toniger, jedoch wenig plastischer Lehm, gut kriimelnd,
zahlreiche kleine weiche orangerote Konkretlonen grobe korrodierte Dolomitstiicke und korro-
dierter anstehender Dolomitfelsen mit tiefen Verwitterungstaschcn.

aufgenommen (Abb. 8), in dem iiber der Terra fusca aus dem Zlteren Pleistozdntravertin
graubraune Lehme mit Scherben aus der Hallstatt-La Téne-Zeit liegen, die wieder von
einem jungen (holozinen) Dauch (lockeren Kalktuff) mit Oberflichenrendsina iiberlagert
werden (V. Lozek 1961d). Auf den holozinen Travertinen gibt es keine Spur von Terra
fusca-Bildung. Auf der Oberfliche hat sich eine geringmichtige Rendsina entwickelt, ab-
aesehen von mehreren begrabenen Rendsinen innerhalb des Travertinkomplexes. Hradi$te
pod Vrdtnom stellt eine sehr bedeutende Fundstelle dar, und man kann erwarten, dafl
fortschreitende Steingewinnung noch weitere wichtige Profile aufschlieflen wird. Im Falle.
dafd sich die Vermutung iiber das letztinterglaziale Alter des jiingeren Pleistozintravertins
bestdtigt, kann seine Terra fusca als postglazial angesprochen werden.

Die Terra fusca-Bdden aus Travertin werden durch ihre sattbraune bis rotliche Far-
bung, die relativ dunkle Tonung, sowie tiefe Verwitterungstaschen und -orgeln gekenn
zeichnet. Verglichen mit den Kalksteinen sind die Travertine viel nordser und fiir Wasser
durchlissiger; in hichstem Mafe sind diese Eigenschaften bei den lockeren Travertin-
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bildungen (Dauchsand) ausgebildet, die manchmal die Beschaffenheit von groben Seekrei-
den aufweisen (Lucky, Sv. Ondrej). Der Travertin wird viel rascher gelost als kompakte
Kalksteine, und die Kolloideinschlimmungen greifen oft sehr tief in das anstehende Ge-
stein ein, Danach kann man vermuten, dafl sich die Terra fusca-Bildung aus Travertinen
viel rascher vollzieht als aus Kalksteinen.

Mit Ausnahme der Fundstelle Hranovnica und des nicht sicher bestitigten Vorkommens
von Hradite pod Vratnom ist bisher keine Terra fusca aus den letztinterglazialen Traver-
tinen bekannt. Am besten kann diese Erscheinung dort verfolgt werden, wo letztintergla-
ziale und iltere Travertine in unmittelbarer Nachbarschaft liegen (Bojnice, Licky, Um-
gebung von Gdnovee). Daraus kann geschlossen werden, dafl die Terra fusca in
pleistozinen Interglazialen entstand, nicht aber im Post-
glazial, wo nur lokal eine geringe Terra fusca-Bildung stattfand. In dlteren Warm-
zeiten waren die Terra fusca-Bildungsvorginge viel intensiver als in den jiingeren.

Das gegenseitige Verhiiltnis von Terra rossa und Terra fusca
in den Karstgebieten der Tschechoslowakei

Beide Terrae calcis-Typen sind in den meisten tschechoslowakischen Karstgebieten vor-
handen; allerdings ist der Modus ihrer Erhaltung unterschiedlich und weist einige Gesetz-
mifigkeiten auf. Als Oberflichenboden kommt die Terra rossa auf grofien Flichen nur im
Siidslowakischen Karst vor (L. Smorikovi 1959); in anderen Karstgebieten ist sie nur in
Korrosionshohlriumen und Verwitterungstaschen, bzw. an beschrinkten Flichen in De-
pressionen erhalten. Hingegen wird die Terra fusca iiberall dort angetroffen, wo der
Kalkstein Ebenen oder flache Abhinge bildet.

An einer ganzen Reihe von Fundstellen, z. B. im Gebirge PovaZsky Inovec, im Siid-
slowakischen und MurAn-Karst, wurde nachgewiesen, dafl die Terra rossa im liegenden
von Terra fusca auftrite. Sie fiillt nur Depressionen und Karsttaschen aus, wihrend die
Terra fusca eine mehr oder weniger zusammenhingende Oberflichendecke bildet. Die
Terra rossa tritt gewdhnlich als Ausfiillung senkrechter Korrosionshohlriume auf, in
welchen an einigen Stellen eine altoleistozine Fauna festgestellt wurde (vgl. S. 164). Da-
gegen sind dhnliche Hohlriume (Spalten, Schlote) mit Terra fusca-Ausfiillung eine ziem-
lich seltene Erscheinung. Daraus kann geschlossen werden, dafl in der Zeit, als die Terra
rossa in groflem Umfang auf der Karstoberfliche auftrat, d. h. im Pliozin und Altpleisto-
zin, zahlreiche vertikale Spalten und Hhlen entstanden, die relariv rasch mit Terra rossa-
Material gefiillt wurden. In spdteren Zeiten, als an der durch die pleistozine kaltzeitliche
Abtragung angegriffenen Oberfliche allmihlich die Terra fusca die Oberhand gewann,
bildeten sich dhnliche Hohlriume nicht mehr und die Verkarstung war von anderer Pri-
gung als in lteren Epochen. Diese Erfahrung wird durch die stratigraphische Erforschung
der fossilfithrenden Hohlenablagerungen vollkommen bestitigt. Wihrend die altpleisto-
zinen und tertidren Ausfiillungen gewdhnlich in senkrechten Hohlriumen erhalten sind,
treten dhnliche Lagerungsverhiltnisse in der jiingeren Hilfte des Pleistozins nur aus-
nahmsweise auf.

Schlufl
Die bisherige Erforschung der Altersfrage von Terrae caleis im tschechoslowakischen
Raum brachte folgende Ergebnisse:

1. Die besten Bedingungen fiir die Bestimmung des geologischen Alters von Terrae
caleis bieten die Vorkommen dieser Béden auf Travertinen von verschiedenen Zeit-
abschnitten des Pliozins und Quartirs.

2. Das Verhiltnis von Terrae calcis zur quartiren Erosion, ihr Auftreten in
den Ausfiillungen der Karsthohlriume und ihr paldopedologi-
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Abb. 10. Diinnschliffe von Terrae calcis aus verschiedenaltrigen Travertinen.

. Zlaty Onyx, allitische Terra rossa aus Pliozintravertin. Dichte Grundmasse mit zahlreichen

Eisenhydroxydausscheidungen und -konkretionen durchsetzt.

. Drevenfk-Ostra hora, Sediment einer allitischen Terra rossa aus Pliozintravertin (Hohle am
Fufl der Abbauwand). Typisches Brecciengefiige.

-, Tuéin, Terra fusca aus mittelpleistozinem Travertin (Probe I11/3) Basis des lessivierten Ag-

Horizontes, schlierige Tonsubstanz nur an Leitbahnen erhalten, sonst ausgewaschen.

. Tudin, B-Horizont derselben Terra fusca (Probe II/4). Dichte bewegliche Grundmasse mit

typischem Braunlehmgefiige von leuchtend ockergelber Farbe.

Bojnice-Ubole, Terra fusca aus altpleistozinem Travertin (Probe 4). Typischer (B)-Horizont,

dichte bewegliche schlierige Grundmasse mit zahlreichen kleinen Eisenhydroxydausscheidungen

und grofleren Konkretionen.

Lidky-Skali¢ky, Terra fusca aus mittelpleistoziner Seekreide (Probe 4). Ba-Horizont, dichte

Grundmasse mit Eisenhydroxydausscheidungen vollstindig durchsetzt, die schlierige Tonsub-

stanz bildet konzentrisch geschichtete Auskleidungen der Leitbahnen. Foto: BARTLOVA.
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Tabelle 2

Chronologische Ubersicht der datierbaren Terrae calcis-Vorkommen in der Tschechoslowakei

Bodenbildung
Fundstelle - — — =
Bodentypus Altersbestimmung
Hranovnica (untere Terrasse) Flachgriindige lessivierte Holozin
Terra fusca
Hradite pod Vritnom (jiingerer | Mittelgriindige lessivierte Holozin ?

Interglazialtravertin)

Zeldrovice bei Prerau
Tuéin bei Prerau
Laéky-Skalicky
Ludrovi-Cerend

Sv. Ondrej in der Zips

Dudlava Skala-Héhle

(Siideingang)

Muréf (Suchy dol, Piecky)

Terra fusca

Mittel- bis tiefgriindige

Terra fusca

Sedimente der siallitischen
Terra rossa

Terra fusca

Letztes (Eem-) oder vor-
letztes (Warmzeit zwischen
Holstein und Eem) Inter-
glazial

Vermutlich vorletztes Inter-
glazial

Mittelpleistozin ?
(Holstein bis Eem)

Holstein bis Eem

Vysné Ruzbachy-Modzele

Dudince-Gestence

Hradi$te pod Vritnom (ilterer
Interglazialtravertin)

Bojnice-Ubode

Malé Bielice im Nitra-Tal

Kolifiany-Mdlok
Ivanovce-Skala (jiingere Genera-
tion der Karsttaschen)

Drevenik-Ostra hora
Levice-Zlaty Onyx

Ratnovce

Meist tiefgriindige Terra fusca

Allitische Terra rossa
Allitische Terra rossa
Terra rossa

Spitaltpleistozine Warm-
zeiten bis Eem-Interglazial
(wahrscheinlich in mehreren
Warmzeiten gebildet)

Alepleistozin ?
Altpleistozin

Endpliozin bis
Kltestpleistozin
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(Zeitspanne Endpliozin-Quartir)

Ausgangsmaterial

Gesteinsart

Altersbestimmung

Bemerkung

Schutt iiber Travertin

Travertin

Travertine bzw. Seekreide
(Lacky) oder Dauch-
sand (Sv. Ondrej)

Kalkschutt iiber
Hocdhterrasse

Kalkbreccie (verkitteter
Schutt)

Eem-Warmzeit (Travertin)
bzw. Wiirm-Eiszeit (Schutt)
Eem-1. bzw. eine der mittel-
pleistozinen Warmzeiten

Mittelpleistozine Warmzeiten
(Holstein und vorletztes Inter-
glazial)

Vermutlich vorletztes Interglazial
ev. Eem)

Oberfliche der Kalksteine durch
intensive pleistozine Abtragung
angegriffen

Altpleistozin? (bzw. jiinger)

Flachgriindige Terra fusca-Bildun-
gen mit schmalen kleinen Verwit-
terungsorgeln

Gut ausgebildete, meist tiefgriin-
dige Terra fusca mit tiefen Orgeln
und kleinen Verwitterungstaschen

Terra fusca-Bildung aus Jurakalk-
schutt an Ort und Stelle

Terra rossa-Sediment in einer
warmzeitlichen Héhlenserie

Nur in Verwitterungstaschen
erhalten

Travertine

Travertine

Alt- bis Altestpleistozin

Oberfliche der Kalke durch plei-
stozine Abtragung angegriffen

Typische Terra fusca-Bdden in ur-
spriinglicher Lagerung, meist mit
tiefen Verwitterungstaschen und
-orgeln

Fossilfilhrende Terra rossa-Sedi-
mente (Mélok spitvillafranchisch,
Ivanovce sicher jiinger als Villa-
franca)

Michtige Terra rossa-Bildungen mit
tiefen Korrosionsorgeln und ge-
rdumigen Verwitterungstaschen
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scher Modus in den Karstgebicten bieten gute erginzende Kriterien fiir die Alters-
bestimmung.

3. Abgesehen von &rtlichen, schwach ausgebildeten Terra fusca-Vorkommen, sind alle
unsere Terrae calcis als Relikt- bzw. fossile Boden zu werten, die in ilteren
geologischen Zeiten entstanden sind.

4. Aus den bisherigen Befunden, vor allem aus dem Vergleich von Terrae calcis-Bil-
dungen aus Travertinen verschiedenen Alters, geht hervor, daf die Terra rossa, so-
wohl die allitische als auch die siallitische Form, zum erstenmal in der Grenzphase
Pliozin-Pleistozidn, bzw. in den Warmzeiten des dltesten Plei-
stozins gebildet wurde; meist ist sie jedoch dlter, nimlich tertiir. Die Terra fusca
ist ein bezeichnendes Produkt der pleistozdinen Interglaziale (vgl. Tab. 2).

5. Bisher wurde die Frage nicht vollkommen geklirt, ob die Terra rossa, wenigstens
drtlich und in beschrinktem Umfang, auch wihrend der Gipfelphasen einiger pleistoziner
Interglaziale entstand und inwieweit sich die Terra fusca im Postglazial ausbilden konnte.
Einige Befunde deuten auf beschrinkte Lokalbildung von Terra fusca
im Holozidn.
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,Die beiden interstadialen Wiirmbdden in Siidbayern”
Eine Richtigstellung zu dem gleichnamigen Aufsatz von Ernst C. Kraus in diesem
Jahrbuch 12, S. 43-58, 1962

Von Jurius Bitper, Wiirzburg

Der genannte Aufsatz von Kraus zerfillt in zwei Teile. Der erste Teil (S. 43-47) ist
ausschlieflich ein Angriff gegen mich, d. h. meine beiden Arbeiten von 1957 und 1960, die
ohne jede wissenschaftliche Begriindung in Bausch und Bogen
abgelehnt werden. Auf meine darin enthaltenen Beweise und Gedankenginge geht
Kraus nicht mit einem Wort ein. Der zweite Teil der Arbeit sucht Belege fiir
die von Kraus aufgestellte Theorie zweier interstadialer Wiirmbdden in Siidbayern aus-
schliefilich an anderen (von Kraus neu in die Diskussion geworfenen) Stellen zu er-
bringen. Zu diesem zweiten Teil kann ich mich ohne neue eigene Untersuchungen an den
gleichen Stellen naturgemif nicht duflern. Der erste Teil aber bedarf einer sofortigen deut-
lichen Richtigstellung.

I) E. Knaus hatte 1955 allein an Aufschliissen aus der Murnauer Gegend einen ,, Inner-
wiirm-Verwitterungsboden“ beschrieben. Ich ging den betreffenden Vorkommen syste-
matisch im Gelinde nach, fand eine Reihe davon in den Aufschliissen wieder, suchte die-
jenigen aus, die am ehesten fiir Kraus’ Theorie sprechen konnten und kam nach ein-
gehender (auch bodenchemischer) Analyse zur Erkenntnis, dafl es sich hier um tiefere Aus-
ldufer des postglazialen Bodenprofils handle, wie sic unter ganz bestimmten geologischen
Voraussetzungen hier entstehen konnten. Dies mein Ergebnis wurde an Hand mehrerer
Aufschlufiprofile (eines davon mit zwei 25 ¢m hintereinanderliegenden
Schnitten der gleichen Aufschlufwand!) auf 20 Seiten Text begriindet.

Von alledem nimmt E. Kraus in seiner neuen Publikation keinerlei Notiz. Vielmehr
behauptet er an der Spitze seiner Mitteilung, |. Biprr hdtte 1957 nur ,mitgeteilt, er habe
den Krauvs'schen Interstadialboden in der Murnauer Gegend nicht finden kénnen®!
Und noch deutlicher im [franzésischen Resumé: “En 1957 Monsieur ]. BiibeEL me
renseignait qu'il ne pouvait pas trouver mon sol interstadial du wurmien moyen
dans la région de Murnau.“

Kraus verschweigt damit dem Leser die Grundratsache, die allein der Ausgangspunkt
einer weiteren wissenschaftlichen Diskussion sein konnte, nimlich, dafl ich die von Kraus
gemeinten Sedimentspuren sehr wohl im Gelinde gefunden, aber ecben auf Grund
eingehender Analysen anders gedeutet habe. So entsteht schon von der Vorgeschichte
dieser Sache ein vollig falsches Bild.

IT) Aber Kraus geht in der gleichen Richtung noch viel weiter. Als Ziel seines Auf-
satzes will er zeigen, ,warum dieser Boden fiir BiipEL nicht zu sehen war®; franzosisch:
“j’explique pourquoi il était invisible pour Monsieur BiipeL®. Es geschieht dies an zwei
Aufschliissen am Riegsee bei Murnau: einem westlichen (850m dstlich des Dorfes
Froschhausen) und einem dstlichen (2000 m &stlich dieses Dorfes).

Vom westlichen Aufschlufl hatte ich (1957) geschricben, dafl dort E. Kraus' Inner-
wiirmboden oder auch nur ein etwa so deutbares Schichtglied bei meinen Begehungen in

1) Im Gegensatz zu E. Kraus 1955, S. 87, wo er aus eben dieser westlichen Grube (,1 km 6stl.
Froschhausen, Hohenpunkt 669*) ausdriicklich seinen Boden in 0,2 m Michtigkeit erwihnt. 1961
S. 45 schreibt er dagegen, er habe diese westliche Kiesgrube 1955 gar nicht beschrieben, ,weil damals
dort mein Boden nicht sichtbar gewesen war®. Ich erwihne diesen Widerspruch bei Kraus nur am
Rande und halte mich oben im Text an Kraus' letzte Auflerung.
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den Jahren 1956 und 1957 nicht aufgeschlossen war. Kraus bestdtigt nun (1961), dafl
auch er dort 1955 einen solchen Boden nicht sah'). Von diesem Aufschluf — wohl-
gemerkt dem einzigen, der sowohl von mir 1957 als auch von Kraus 1960 erwihnt wird —
stimmen also unserer beider Beobachtungen véllig iiberein. Erst 1960 habe dann, schreibt
Kraus (1961), der weitere Abbau der Grube auch dort das umstrittene Sediment frei gelegt.
Hieraus einen Vorwurf gegen mich zu konstruieren, ist ein vollkommener Nonsens.

111) Von der ,6stlichen Grube“ handelt nun Kraus' nichster Absatz. In diesem Auf-
schlufl fand Kraus 1960 eine /2 cm michtige Schmutzschicht oder Schmutztapete, die von
der hangenden Grundmorine ausgehend die Diskordanzzone zwischen dieser und dem
liegenden Vorstoflschotter sowie diesen selbst bald mehr, bald weniger tief verkleisterte.
Kraus bringt von diesem Aufschlufl — Stand 1960! — sogar eine Skizze mit der Ein-
zeichnung dieser Schmutzschicht und fihrt dann fort: ,Deren sonderbare Gestalten
zeichnete offenbar J. Boper in seiner Arbeit von 1957, nicht
aber meinen von ithm gesuchten Boden, der bei seinem Besuch
vielleicht nur einen halben c¢m tiefer unter der Tarnschicht
lag.“ Die Bemerkung, dafl ich nicht einmal wisse, da® man eine solche Schmutzschicht
beseitigen miisse, um einen Aufschluf beurteilen zu kénnen, ist absurd genug; und diesem
Vorwurf fehlt vollends dadurch jede Realitir, dafl ich, weder
1957 noch sonst wann, jemals diese 6stliche Grube beschrieben oder
gezeichnet habe Daf das wahr ist, mufl Krauvs doch wissen, denn kurz vorher
beanstandet er, dal ich 1957 nur die westliche, aber nicht die dstliche Grube besucht hitte.

1V) Aus diesem dreifach falschen Bild, das er dem Leser von mir entrollte, zieht er
schlieRlich die lapidare Folgerung: ,Damit darf ich mir wohl ein niheres Eingehen auf die
Ausfiihrungen ]. BipeL's unter Hinweis auf meine Arbeit von 1955 ersparen.” Und in der
Zusammenfassung an der Spitze seiner Arbeit geht er dann aufs Ganze und schreibr: ,Die
(sc. von BiipEL) aufgebauten Schlufifolgerungen gegeniiber der Klimakurve von P. WoLp-
sTEDT wie auch die palioklimatischen Schliisse (]. Biiper. 1960) entfallen oder bediirfen
doch erheblicher Abinderungen®, und wieder noch schirfer im franzosischen Resumé: “Les
conclusions 41'égard de la courbe climatique de P. WorLbpsTEDT . . . ainsi que les conclusions
paléoclimatologiques (J. Biiper 1960) sont démenties ou au moins modifiées dans
une large mesure.”

Das heifdt, Krauvs sucht den Eindruck zu erwecken, er habe in seinem Aufsatz nicht nur
die Schluffolgerungen meines kleinen Beitrages von 1957 iiber die Gegend von Murnau,
sondern auch meine groflere Arbeit von 1960 iiber die Gliederung der Wiirmkalrzeit
»widerlegt® oder mindestens in weitem Maf} modifiziert.

In Wahrheit jedoch geht Kraus in seinem ganzen Aufsatz aufler in dieser einen All-
gemeinbemerkung in der Zusammenfassung mit keinem Wort auch auf meine Arbeit von
1960 oder deren Gedanken ein! Wihrend er es ferner so darstellt als beruhe meine Arbeit
von 1960 ganz auf den Schluffolgerungen derjenigen von 1957 und stehe und falle mit
dieser, werden meine Ergebnisse von 1957 in meiner Arbeit von 1960 in Wahrheit nur mit
ciner Zeile in der kleingedruckten Anmerkung 6) gestreift. Riumlich wie inhaltlich macht
der Inhalt meiner Arbeit von 1957 im Rahmen der spiteren Arbeit von 1960 noch kein
Promille aus. Selbst wenn Knrauvs die Widerlegung der Arbeit von 1957 gelungen wire,
wiirde das den Inhalt meiner Arbeit von 1960 noch nicht um 1/1p00 anullieren.

Zur ,Widerlegung” meiner Arbeit von 1957 aber bietet Kravs' neue Publikationen
nicht mehr als die oben (unter I—IV) richtiggestellten, wissenschaftlich — milde ge-
sagt — vollig substanzlosen Abschnitte. Die von mir ausfiihrlich dargelegten geologischen,
bodenkundlichen, glazialmorphologischen und paliogeographischen Gesichtspunkte
(z. B. die mit der Morineniiberdeckung nachweislich verbundene enorme Gletschererosion
der Vorstofischotter) it er villig aufler acht. Wie man in solcher Weise eine wissenschaft-

[
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liche Diskussion fiihren kann, ist unverstindlich. Da Kraus in Wahrheit keinen einzigen
sachlichen Einwand gegen meine Arbeiten von 1957 und 1960 vorbringt, bleiben diese
voll in Kraft.

Angefiihrte Schriften

J. BupeL: Die angebliche Zweiteilung der Wiirmeiszeit im Loisachtal bei Murnau (Siidbayern). -
Stuttgarter Geographische Studien 69, S. 121-141, 1957. - - Die Gliederung der Wiirm-
kaltzeit. - Wiirzburger Geogr. Arbeiten H. 8, S. 1-45, 1960.

E. Kraus: Die Zweigliederung der siidbayerischen Wiirmeiszeit durch eine Innerwiirm-Verwitte-
rungsperioge. - Dieses Jahrbuch 6, S. 75-95, 1955. - - Die beiden interstadialen Wiirm-
biden in Siidbayern. Dieses Jahrbuch 12, S. 43-59, 1961.

Manuskr. cingeg. 10. 4. 1962.
Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Julius Biidel, Geograph. Institut der Univ., Wiirzburg, Klinikstrafle 3.
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Die Niederterrassenfelder im Umkreis von Basel

Von Hans GrauL
(Mit einem Beitrag von M. u. K. BRUNNACKER)

Zusammenfassung: Verfasser versucht zu beweisen, daf O. Witrmann’s Datierung
der Niederterrassen im unteren Hochrheintal mit Alt- bis Mittelwiirm (im Sinne von H. GRross)
falsch ist und daf die alte Ansicht von einer Parallelisierungsméglichkeit der Niederterrassenflichen
mit den verschiedenen Jungendmorinen des Rheingletschers, cFes Reufl- und des Linthgletschers
durchaus als richtig anzusehen ist.

Summary: The author tries to prove that O. WrrrMANN nis not right in dating back the
Lower-Terraces of the lower part of the High-Rhine Valley to the Old and Middle Wiirm (in the
meaning of H. Gross), but that the old opinion of a parallelism between the Low-Terraces and
the various Young-Endmoraines of the Rhine, the Reufl- and the Linth-glacier, is the right one.

Die gleichnamige Untersuchung von Otto WrrtmanN (1961) ist die forschungsge-
schichtlich ausfiihrlichste Arbeit, die wir iiber die Gliederung der Niederterrassen-(NT-)
felder des unteren Hochrheintales und kurz unterhalb von Basel besitzen. Das Ergebnis
ist eine wertvolle Tabelle (1) der Gliederungsschemata der N'T bei Basel von A. DausreE
(1850) bis N. Turosarp (1948), in der freilich die auf drei durchlaufende Felder verein-
fachten Schemata von L. Ers (1936) und von D. KimearL & F. E. Zeuner (1946) niche
enthalten sind. Der Grund dafiir ist wohl in der Tatsache zu sehen, dafl O. WirTmaANN
die jiingste und differenzierteste Gliederung von N. TurosaLp zur Grundlage seiner
eigenen nimmt. Sehr wichtig ist das Ergebnis, dafl die Aufteilung in 6—7 glaziale Felder
der letzten Eiszeit nicht erst am Austritt des Hochrheintales in den Oberrheingraben ein-
setzt, sondern am Ausgang des durch rifizeitliche Morénenfiillung verstopften Talstiickes
zwischen Schworstadt und Sickingen. Dies verdeutlicht seine Abbildung 2 trotz der ver-
wirrenden Vielfalt von topographischen Punkten auf den verschiedenen N'T-Feldern, die
in Form von Summenlinien miteinander verbunden werden. Wie ich andernorts (1962a)
betone, kann man in einem Tallingsprofil nur die intakten inneren Terrassenkantenpunkte
cintragen, womit man mit viel groferer Sicherheit, als im allgemeinen geglaubt wird, die
noch vorhandenen Reste der alten Talbéden im Tallingsschnitt erhilt und deren Gefille
berechnen, bezichungsweise die einzelnen Reste miteinander verbinden kann. Es erscheint
zwecklos, die vielen entweder durch nachtrigliche Denudation zu tief oder durch nachtrig-
liche Deckschichten-Uberlagerung zu hoch gelegenen Punkte ebenfalls ins Profil einzutra-
gen. Die damit erreichte Verdichtung von Punkten der Terrassenoberflichen wirkt in der
Tat nur umso uniibersichtlicher, je mehr eine gréfere Genauigkeit der Aufnahme vor-
getduscht wird. Denn die Summenlinien sind keineswegs realere morphologische Erschei-
nungen als die nach den inneren Terrassenkanten konstruierten und in den Schnitt proji-
zierten Talboden-Oberflichen.

Die Ubernahme der vollstindigen Flichengliederung von N. THroBaLp, bzw. iiber-
haupt das Ausgehen von der reichhaltigen Flichengliederung im Bereich der Schwemm-
kegel-Ineinanderschachtelung im Umkreis von Basel, bedeutet ohne Zweifel eine gewisse
Erschwerung fiir das Erkennen durchlaufender NT-Talb6den des ganzen Hochrhein-Aare-
Flufsystems. Und tatsichlich ist O. WirrmanN ein nicht unwichtiger Korrelierungsirrtum
unterlaufen, dem schon L. Ers wie D. KimparLr & F. E. ZEuNER entgangen waren; er
verbindet nimlich das breite Sisselner Feld (Hue’s und der anderen Bearbeiter
yuntere Niederterrasse“) mit der Ay-Fliche N. TurosaLp’s = Burgfeldener Fliche = ,mitt-
lere Niederterrasse® von L. Erp u. d. a. Auf diese Fehlkorrelierung und den daraus sich
ergebenden falschen Vorstellungen iiber die Geféllsverhiltnisse der tieferen Terrassen-
flichen mdchte ich hier aber nicht niher eingehen. Die Fig. 1 zeigt den Unterschied zwi-
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schen der Flichenverbindung von O.Wirrmaxy und mir (bzw. L. Erp und D. KimsaLL
& F. E. ZeEunERr).

Viel entscheidender ist m. E. Wirrmann’s Versuch (Kap. E) einer ,Genetischen Deu-
tung der NT-Felder und zeitliche Finordnung, der durch Verkniipfung alter und neuer
schweizerischer und deutscher auf Celindebeobachtung beruhender Auffassungen mit den
theoretischen Uberlegungen um die Wiirm-Gliederung anhand der bisher zur Verfiigung
stehenden Radiokarbondatierungen angestellt wird. Dieser Versuch wirft nicht nur alle
bisherigen entsprechenden chronologischen Versuche iiber die wiirmzeitlichen Bildungen
im Hochrheintal tiber den Haufen, sondern stéfit auch die bisher anerkannten Regeln
glazialgeologischer Vorginge im Vorland eines alpinen Gletschers restlos um. Diese
Tatsache und nicht irgendwelche kleineren Meinungsverschiedenheiten iiber die Einord-
nung dieses oder jenes Terrassenstiickes ist nun auch der Grund, warum ich im folgenden
gleichsam ein Gegenreferat zu O. Witrmann’s Ausfithrungen vorlege.

In meiner im Geldnde durchgefiihrten Bearbeitung der NT-Felder des gesamten Hoch-
rheintales bis aufwirts zum Bodensee-Ausfluf von Stein und des unteren Aaretales bis
zum Solothurner Eisstand ist versucht worden (1962a), die Frage des Durchverfolgens
bestimmter N'T-Felder durch die genannten Tiler bis zu den Jungendmorinen der ein-
zelnen Teilgletscherenden und zum anderen die Frage der stratigraphischen Verbindung
zwischen den fluvioglazialen Akkumulationen einerseits und den Endmorinen anderer-
scits zu beantworten. Dabei war es notwendig, die lokal auftretenden, aber durchaus nicht
immer allein durch lokale Erscheinungen verursachten , Teilfelder”, ,Zwischentalboden®,
wabgleitenden Terrassenflichen® oder die kurzfristig entwickelten Schwemmkegeloberfli-
chen am Austritt der vielen Engtalstrecken von den tatsichlich durchlaufenden echten
Akkumulationstalbéden abzutrennen. Denn nur wenn dies gelungen ist, kann die schein-
bar verwirrende Vielfalt von Terrassenflichen verschiedensten Oberflichengefills, wech-
selnder Ausdehnung und Verbreitung in ein geomorphologisch brauchbares System wiirm-
zeitlicher Talboden gebracht werden. Es ist hier weder der Platz noch meine Absicht, niher
darauf einzugehen, daf meine NT-Analyse die alte Auffassung von der Existenz mehrerer
durchlaufender NT-Akkumulationsbéden bestitigen konnre, allerdings in entscheidenden
Punkten differenziert gegeniiber der Auffassung vor allem von D. Kimearr & F. E. ZEuxen
von drei jeweils bis zum heutigen Talboden herabgreifenden Akkumulationen wiihrend
der Wiirmzeit.

O. Wirrmaxy hat nun ebenfalls verschiedene Niveaus aus dem siidlichen Oberrhein-
graben (elsdssische Seite) bis weit oberhalb vom Hochrheintal-Ausgang talauf verfolgt,
jedenfalls bis zur Schworstadter Enge im Bereich der Mohliner Altmoridnen. Weiter ralauf
ist O. Wirtmany auf die erst vor kurzem erschienenen, héchst intensiven Bearbeitungen
vor allem von S. Moser, E. Buemany und A. LEemany angewiesen. Wenn er auch das

Abb. 1. Die Niederterrassenflachen im Rheintal zwischen Bartenheim (ElsaR) und Sickingen.
Erliuterung: 1) Die Oberkante gut erhaltener Reste des obersten NT Niveaus (O. WrrTMaNN's
Ay Fliche); 2) O. Wittmann’s Ay Flichen; 3) seine By Flichen: 4) seine By Flichen; 5) seine C Fli-
chen; 6) erginzte, gut erhaltene Terrassenflichen (nach H. GrauL 1962a); 7) die bei H. Gravr 1962
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Ergebnis A. Leemann’s,dafl ein Durchverfolgen der Terrassenflichen iiber gréflere
Strecken des Hochrheintales unméglich sei, als ,enttiuschendes Ergebnis® bezeichnet, so ist
er doch gleichermaflen der Ansicht, daff nur das oberste NT-Niveau ein Aufschiittungstal-
boden, alle unter ithm erhaltenen Felder aber Erosionsflichen seien. Damit teilt er aber,
streng genommen, die Ansicht seiner Schweizer Kollegen, dafl nur das oberste, nimlich
das Akkumulationsniveau, durchzuverfolgen sei, voll und ganz. Denn Erosions-
flichen in Schotterfiillungen sind stets lokal bedingte und damit auch lokal auftretende
Erscheinungen des Flufwerkes. Es gibt nimlich keine durchlaufenden Erosionstalbéden,
sondern hochstens mit gewissen Verallgemeinerungen durchlaufende Erosionsfluf -
betten. O. Wirrmany unterliegt also dem gleichen Fehler wie seine Schweizer Kollegen:
er nimmt an, dall es mehrere 100 Meter bis Kilometer breite, mehrere Kilometer lange und
dabei duflerst flachgeneigte Erosionstalbdden geben kann. Aber alle diese flachgeneig-
ten (im Hochrheintal zwischen 1 und wenig liber 1,5%/0) Breittalbodenreste
sind akkumulativer Entstehung. Dies kann in beinahe jedem Aufschluf
mit Hilfe der in die Hauptvorstof8schotter eingelagerten Akkumulationskérper (mit deut-
licher, stark lokal bestimmter Groblage an der Basis) geologisch einwandfrei bewiesen wer-
den (Graur 1962a).

Wenn auch die Frage, ob Akkumulations- oder Erosionsflichen, nicht allzu entschei-
dend fiir die stratigraphische Stellung derselben ist, so ist sie doch hochst aus-
schlaggebend fiir die Vorstellung iiber die Genese einer Schmelzwasserrinne wihrend
ciner Kaltzeit. In dem einen Fall (Erosionsterrassen) wiirde die Erscheinung von NT-
Treppen in den einzelnen Abschnitten auf lokale Ursachen (Talengen, oder wie bei
O. Wirrmany tektonische Abbiegungen) zuriickgehen, im anderen Falle aber, wie leicht
einzusehen ist, auf iiberregionale, also in erster Linie klimatische Ursachen und damit auf
die Bewegungen der Riesengletscher im Riickland.

Zum besseren Verstindnis sei die stratigraphische Tabelle (2) von O. Wirrmann
wiederholt:

Es sind folgende Eintragungen auffallend:

1.) Die gesamten deutlicheren Jungmorinen sind jiinger als der ,Paudorfer® Inter-
stadialboden (25—26 000 v. h.), die gesamten Flachtalboden der N'T (A1—Ba) sind aber
ilter als das Paudorfer Interstadial. Sie sind also auch idlter als alle nicht iiberfahrenen
Jungmorinen, wobei nur die Phase A als iiberfahrene Endmorine jiinger aufgefallt wird.
Daf neben der Morine von Seengen im Seetal auch die von Wohlen, Stetten, Schlieren und
Diessenhofen als iiberfahrene Morinen dargestellt werden, eben zur Phase A gehdrend,
ist zwar ebenfalls sonderbar, soll aber im folgenden nicht behandelt werden.

2.) Es gibt nur cine einzige fluvioglaziale Akkumulation, nimlich die vom obersten
Feld Ay abgeschlossen wird, und sie soll im Altwiirm (im Sinne von H. Gross), also

.
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vorgenommene Verbindung der Terrassenflichen zu Talbéden. Es wird das Sisselner Feld (im

Schnitr rechts unten) talab nicht mit der Ay, sondern mit der By Fliche von N. TurosaLp (St. Lud-

E\;ig%”vcrbunden. Damit wird das Gefille der tieferen NT bei Basel hoher angenommen als bei
. WITTMANN.
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Tabelle 1 (= Tab. 2 von O, WiTrmMANK)
Chronologie und Stratigraphie (Daten nach Gross 1958, S. 182)

]a}:!re Gliederung Gletscherstinde | Akkumulation | Erosion Zeitlage
vor heute und Reufleal Basel Basel d.Grenzen
0 Dauer i
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44000 v. h. und damit etwa 24 000 Jahre vor der Maximalausdehnung des Wiirmeises
erfolgt sein.

3.) Alle anderen Niederterrassen sind Erosionsflichen aus der Zeit des ,Gottweiger
Interstadials® (44 000 — 29 COO v. h. zit. nach H. Gross). Der Vorstoff der Gletscher zu
ihren vordersten Stellungen (Phasen A—C, die den dufleren bis inneren Jungendmorinen
im iiblichen Sinne entsprechen) war im Hochrheintal und allem Anschein nach auch im
unteren Aaretal weder mit einer fluvioglazialen Aufschiittung noch auch mit einer ersicht-
lichen Erosion verbunden.

4.) Es wird fiir mbglich gehalten, daf die etwas stirkere Bodenbildung auf der Haupt-
NT einer ,Gottweiger Bodenbildung® entspricht, der wihrend des Hauptwiirms eine
Kryoturbation und wihrend des maximalen Eisstandes die Auflagerung des oberen jiin-
geren Losses folgten. Als dieser wird in Ermangelung eines entsprechenden Losses auf der
Baseler A; Fliche der von A. Scunemver (1958) auf der Kaiserstithler N'T beschriebene
Lof angesehen.

5.) Das Paudorfer Interstadial wird zwar als wichtiger Hiatus zwischen zwei Sta-
dialen angenommen, aber es konnten keinerlei geologische oder morphologische Erschei-
nungen mit ihm in Verbindung gebracht werden.

Auf diese fiinf wenigstens fiir mich sehr auffallenden Thesen mdchte ich im folgenden
niher eingehen:

Mic der These 1 wird die A. Penck’sche Auffassung von der Einheit der ,Glazialen
Serie® sowohl als stratigraphisches Phinomen wie als Formengruppe véllig aufgehoben.
Wenn auch schon der scharfsinnige Beobachter O. Amprerer 1912 Pexck’s Vorstellung
von der Verzahnung der Endmorinen mit den Fluvioglazialschottern dahingehend korri-
giert hatte, da er eine solche nur fiir die obersten Lagen beobachtet hatte, wihrend er im
Liegenden die aus dem intra- in das extramorine Gebiet durchlaufenden Schotter er-
kannt hatte, die wir spiter mit K. Kraus (1932) als ,Vorschotter®, mit F. WEIDENBACH
(ab 1936) als , Vorstoflschotter” zu bezeichnen pflegen, so haben doch alle nachfolgenden
Forscher und mit ihnen auch S. Moser keinen Hiatus zwischen diese Vorstof8schotter und
die darauf abgelagerten Geschiebemergel oder Endmorinen mit den zu diesen gehérenden
Ubergangskegeln gelegt. Auch der von O. WirtmanN als Kronzeuge angefiihrte S. Moser
hat keineswegs die Einheit der ,Glazialen Serie® von A. Penck abgelehnt, sondern ganz
im Gegenteil ein verbessertes Diagramm davon vorgelegt. Meinen eigenen Vorschlag fiir
ein Sammeldiagramm fiir Glaziale Serie folgt in Abb. 2.

Es niitzt nun nicht allzuviel, wenn sich Wrrtmany der Auffassung der jiingeren
Schweizer Geomorphologen in dem Punkte anschliefit, dafl die extramorinen ,Mittel-
terrassenschotter® der N'W-Schweizer Geologen (insbesondere A. Wepgr, H. Suter,
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Abb. 2. Schematisches Diagramm iiber das stratigraphische Verhiltnis zwischen Vorstofschotter,
Endmorinen und Ubergangskegel als ,Glaziale Serie“ ein-und-derselben Vereisung.

a = Vorstofischotter mit etwa gleichbleibendem Oberflichengefille durchlaufend,

b = Ubergangskegelschiittung, ¢ = Endmorine.
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H. Jickur und dazu auch R. Huser) als Wiirm-Vorsteflschotter anzusehen seien, da nie-
mals ein Rest einer interglazialen Verwitterung zwischen jenen Schottern und den han-
genden Wiirmmorinen gefunden worden sei. Solcherlei gekdpfte Bodenprofile miifiten
namlich auch dann zwischen den Vorstoflschottern und den Jungmorinen gefunden wer-
den, wenn zwischen beiden Ablagerungskomplexen das sogenannte ,Gotrweiger Inter-
stadial mit einer angenommenen Dauer von 15000 Jahren gelegen haben sollte. Wir
wissen heute sehr wohl, dafl im dufleren Bereich der Eiszungen bei einer Gletschermichtig-
keit von unter 150 m die Glazialerosion besonders innerhalb flachgeneigter Breittalbdden
so geringfiigig war, dafl mehr oder weniger gekdpfte Bodenhorizonte unter den Geschicbe-
mergeln der Gletscherenden erhalten blieben. Solche einwandfreien Bodenreste habe ich
in ein und demselben Vorlandgletscher (Rheingletscher) bereits fiir alle Interglaziale und
stets in @hnlicher topographischer Situation des ehemaligen Gletschers beschreiben kénnen
(1962b), und dhnliche Funde kénnen in allen Vorlandgletschern beliebig vermehrt werden.
Nur zwischen Wiirm-Vorstofischottern und dem Auflensaum der Jungmorinen ist ein
solcher Bodenrest noch niemals beobachter worden! Bei Hérmating (E. Epers 1960) und
anderen dhnlichen Stellen handelt es sich im Liegenden der Jungmorinen immer um ver-
witterte P rd wiirmschotter. Und was den Innerwiirmboden von E. Kraus (1955) in der
Murnauer Gegend betrifft, bin ich durchaus der Ansicht von J. Biiper (1957), dafl es sich
um postsedimentire diagenetische Erscheinungen handelt, aber niemals um echte Boden-
reste. Diese meine Auffassungen werden iibrigens vollinhaltlich von K. Bruxnacker ge-
teilt (brieflich).

Aber selbst wenn man die Existenz oder besser die Nichtexistenz von Bodenresten zwi-
schen den Vorstoflschottern und den Morinen nicht als entscheidend ansehen wollre, so ist
die Tatsache des Zusammenhanges vom FEisvorriicken und der Akkumulation von Vor-
stofischottern im Talbereich unterhalb des vorriickenden Eises evident und unumstoflich.
Auch O. Wrrrmann ldft diese Tatsache gelten fiir die Zeit der ersten Gletschervorriik-
lkkungsstadien (Altwiirm). Warum aber die Eosionsterrassentreppe von Aj bis Az im
»Gottweiger Interstadial®, wihrend der eigentlichen Maximalvorstéfle jedoch keinerlei
Vorriickungs-Aufschotterung erfolgt sein soll, so dafl also auch die tiefsten Erosionster-
rassen By bis By vor dem , Paudorfer Interstadial“ und der folgenden Maximalausdehnung
des Rheingletschers entstanden sein sollen, ist mir als eine morphogenetische Deutung fiir
den Geschehensablauf in der Schmelzwasserrinne des Hochrheintales vollig unverstindlich.
Dabei wird von O. Wirtmany angenommen, daff im ,Gottweiger Interstadial® die
Gletscher bis in die Alpen abgeschmolzen sein sollen, und daff damit die Wiedervorstoie
von ,Hauptwiirm® aus dem Alpenraum heraus weiter ins Vorland hinaus erfolgt sein
sollen als die Vorstofle des Altwiirms mit der stellenweise tiber 60 m michtigen VorstofR-
schotter-Akkumulation.

Als geologische Beweise fiir seine morphogenetische und stratigraphische Deutung wird
die Tatsache von schwachen Kryoturbationen an der Oberkante der Ai- bis Bs-Terrassen-
Oberflichen, die michtigere Verwitterung der Aj- bis 2-Flichen gegeniiber den tiefer ge-
legenen Flichen und die Uberdeckung der B-Flichen (entsprechen bekanntlich der Unte-
ren NT von L. Ers, D. Kisparr & F. E. Zguner und mir im Hochrheintal) mic LoR rings
um den Kaiserstuhl angesehen, wobei sicher mit Recht A. Scureiver eine Niveaukreuzung
der N'T-Flichen im Raume zwischen Isteiner Klotz und Kaiserstuhl annimmt. Dazu wire
folgendes zu sagen:

a) Das von A. ScureiNer beschriebene Beispiel aus der Kiesgrube NW von Niederrot-
weil zeigt eindeutig den synsedimentiren Charakter der schwachen Kryoturbationen in-
nerhalb der periglazidren, von Randbichen abgelagerten Sande auf den hochglazialen
Rheinkiesen, welche an ithrer Oberfliche unverwittert sind. Das Entscheidende ist bei allen
diesen kaltzeitlichen Deckschichtenprofilen auf NT-Oberflichen das Fehlen jeglicher Ver-
witterung der liegenden Fluvioglazialkiese.
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Im iibrigen sind Kryoturbation auf Jungmorinen bis heute bereits von vielen
Stellen beschrieben worden, so von L. WriNBERGER (1954) aus dem Salzachgletscher, von
A. Diicker (1954) aus Schleswig-Holstein, J. DyLik (1956) aus Polen, H. LiepTtkE (1957/
58) aus Brandenburg, fiir Mitteleuropa zusammengefaflt in der Karte von Kh. Kaiser
(1960). Die Kryoturbationen und Eiskeile liegen ebenso wie periglaziir bedingte Dellen,
Korrasionstdlchen usw. im Bereich zwischen den deutlichen dufleren und den inneren Jung-
endmorinen, sind also, wie H. Lieptke richtig bemerkt, nicht in erster Linie als Erschei-
nungen der jiingeren Tundrenzeit, sondern als solche des spateren Hochglazials aufzu-
fassen (ausnahmsweise des frithen Sparglazials). Auch im Hochrheintal konnte ich, genauso
wie A. ScHreEINER die Krvoturbationen innerhalb jener, der unteren NT-Akkumulation
entsprechenden Kaiserstuhlsande gefunden hat, Krvoturbationen an den Oberflichen nicht
nur des cbersten NT-Niveaus beobachten (so besonders schon bei Reinach im Birstal und
auf dem Weiler Schwemmkegel), sondern auch auf O. Witrmann’s As (im groflen Auf-
schluf} des Flurteils Lichlen der Birsfelder Hard), auf seiner By (obere St. Ludwig-Fliche)
und sogar By (grofle Kiesgrube unmittelbar westlich Dr. Rheinfelden, siche Fig. 3). Es ist
also entschieden herauszustellen, dafl durchaus die gleichen periglazidren Erscheinungen
nicht nur auf den NT-Feldern bis zur Bg-Flache herab, sondern auf allen Jungendmorinen
bis mindestens einschlieflich der inneren Jungendmorine gefunden werden. Es ist also
unmoglich, aus der Tatsache, daf Kryoturbationen auf den NT-Feldern im Umkreis von
Basel auftreten, einen groflen interstadialen Hiatus zwischen der Bildung dieser und den
Jungmorinen des Schweizer Vorlandes zu konstruieren.

b) Die tiefere Verwitterung der hoher gelegenen NT-Felder gegeniiber den tieferen
habe auch ich festgestellt. Bekanntlich stellt dieses Phinomen im nérdlichen Alpenvorland
ein seit langem diskutiertes und bestimmt noch nicht restlos geldstes pedologisches Pro-
blem dar. Meine Messungen in vielen Aufschliissen im Umkreis von Basel sind im Ver-
gleich zu den bei Forster (zit. Wrrtmany) gemachten Angaben folgende:

Tabelle 2
Flichen  Meine Talbodenbezeichnung  Verwitterung Meine Messung
bei O. W. 1962 nach ForsteRr des B-Horizontes des Ca-Horizontes
A—As R -Talboden 0,8 m 0,4—0,8, i. D. 0,58 bisl m
Ay A -Talboden 0.5 m 0,3—0,6, i. D. 0,38 bis 0,4 m
Bi—By Rh-Talboden 0,3m 0,2—0,6, i.D. 0,4 wenig

Diese ohne Zweifel eigenartige Erscheinung war der Anlaf zu den verschiedensten
Deutungen; R. Marocke (1956) u. a. schlossen daraus sogar auf das riffzeitliche Alter der
Baseler Haupt-NT. Am eingehendsten haben sich in jiingster Zeit die Bodenkundler
J. Fivk (1959) und K. Brunnacker (1960) damit befalle. Wie vor allem des letzteren
cingehende Untersuchungen bei den Kartierungen des Blattes Freising-Stid (1959) er-
gaben, nimmt auch auf den hoheren NT-Feldern der Miinchener Ebene die Michtigkeit
des Schotterverwitterungslehms ab und wird auf den spdt- bis postglazialen Flichen von
einer schwachen Mullrendzina abgelést. Da aber hier wie in allen anderen Vorlindern
an der genetischen Einheit des Hauptschotterfeldes mit den dufleren Jungmorinen kein
Zweifel aufkommen kann, mufl die michtigere Schotterverwitterung auf den hoheren
Feldern mit einer bereits kaltzeitlichen Verwitterungstitigkeirt,
diec aufschliefBend und vorbereitend die tiefere Verlehmung
dieser Fliachen verursachte, erklirt werden.

Wenn wir also die Baseler Haupt-NT, die sich talauf bis ins Rafzer Feld im unmittel-
baren Vorland der duflersten Rheingletscher-Jungendmorinen, ins Limmattal bis zu den
Wohlener Endmorinen, im Aaretal bis zum Birrfeld und Schafisheimer Feld im Vorland
des wiirmzeitlichen Reuflgletschers verfolgen liflt, wegen der ewas michtigeren Verwitte-
rung in Frithwiirm stellen wollten, miifften wir die gesamten Hauptniederterrassenfelder
im Vorland der dufferen Tungendmorinen in gleicher Weise fiir frihwiirmzeitlich erkli-
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ren und das sozusagen konkordante Schichtverhiltnis zu den auflagernden Jungendmori-
nen ablehnen.

¢) Es wire sicher verfehlt, den schwachen Sandl6f auf der Verwitterung der Barten-
heimer Terrasse mit dem Lo auf der Kaiserstuhler NT (A. ScureiNer) zeitlich gleich-
stellen zu wollen. Eine solche Parallelisierung wird zwar von O. WirrManN nirgends aus-
gesprochen, aber er werter den Kaiserstuhler L6R ohne weiteres als ,Oberen Junglof®,
obzwar A. ScureiNeR, vorsichtig genug, diese Bezeichnung niemals anwendet, sondern
m. E. véllig richtig diesen echten LoR der Kaiserstuhler Niederterrassen ,an das Ende der
wiirmzeitlichen Hauptphase oder ins Spitglazial® stellt. Dieser kleine Unterschied in der
Datierung ist keineswegs unwichtig. Denn damit, dal O. Witrmax~ diesen L6f mit dem
Maximum der Wiirm-Vereisung altersgleich setzt, miissen seine B-Felder, die A. ScHREINER
cbenfalls richtig etwa mit den Inneren Jungmorinen der Schweizer Gletscher parallelisiert,
in die Zeit vor der gesamten Endmorinenablagerung der letzten Eiszeit verlegt werden,
womit aber diese ungliickliche Diskrepanz zwischen dem Alter der Jungmorinen einerseits
und der NT-Felder andererseits fiir O. Wirtmany eine Bestdtigung zu erhalten scheint.

Bei der gesamten Frage wiirden wir einen guten Schritt weiterkommen, wenn es geo-
logisch einwandfreie Méglichkeiten gidbe, auch bei Fehlen fossiler Boden eine stratigra-
phische Untergliederung der kaltzeitlichen Talfillungen vornehmen zu kénnen. Eine
solche Moglichkeit ist in den WT-Schottern des Mittel- und Niederrheins vor kurzem mit
Hilfe minutidser Schwermineralanalysen vorgelegt worden (J. Frecuen & G. vaN DEN
Booum 1959 und J. Frecuen 1959), wenngleich die daraus gefolgerten Datierungen aufler
bei der ,Unteren Niederterrasse® noch als hochst hypothetisch angesehen werden miissen.
Aber es gibt durchaus paliontologische Moglichkeiten, wofiir ich die mit M. & K. Brunn-
Acker gemeinsam durchgefithrte Bearbeitung der Kiesgrube im Flurteil Riitte am West-
rand von Deutsch-Rheinfelden vorlegen méchte.

S
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Abb. 3. Das schematisierte Schichtprofil in der Kiesgrube Riitte von Deutsch Rheinfelden.
Erlduterung: Die Kiesgrube ist auf der Rheinfeldener NT (bei O. Wirrmann als BgFliche kartiert)
angelegt.

a) = nicht genau vermessen, aber auch bei H Hgusser (1926) in dhnlicher Hohenlage angenom-
mene, nach N stark absinkende Oberfliche des Buntsandsteins. Der Rhein ist also bei Rheinfelden
spitglazial (und jiinger) epigenctisch eingeschnitten, seine priawiirmzeitliche Tiefenrinne liegt am
Nordrand des Tales entlang Nollingen—Herten.
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Im Anschluf an die Schichtfolge der Kiesgrube von Rheinfelden und auf Grund meiner
bisherigen Erfahrungen bei der Untersuchung voralpiner Schmelzwasserrinnen méchte ich
in duflerster Kiirze folgenden Geschehensablauf fiir das Hochrheintal wihrend des letzten
Glazials rekonstruieren:

1.) Eine echte, also lange andauernde Kaltzeit begann auch in einer Schmelzwasser-
rinne wie dem Hochrheintal mit einer periglazidiren Akkumulation fluviatiler Fazies. Sie
zeigt vorherrschend lokales Material und war bedingt durch das Herabsteigen der Wald-
grenze und damit der Verbreiterung der waldfreien Frostschutt- und Tundrenzone im
Einzugsgebiet. Sie begann stets mit Anreicherung erst des allergrobsten Materials (grobe
Basislage) und wurde dann feinkdrniger. An deren Basis kdnnen unter giinstigen Um-
stinden in liegenden Lehmen echte warme Faunen- und Florenreste gefunden werden, die
das vorangehende Interglazial anzeigen.

2.) Eigenartigerweise schliefit jene periglaziire Lokalaufschiittung vielfach mit einem
Aulehm oder -mergel ab, bevor die fluvioglaziale, Fernmaterial fiihrende Akkumulation
einsetzt. Beispiele dazu siehe bei J. Scaréper & R. Demm (1951), D. Gever (1914),
J. Scuréper (1915), H. Graur (1962b, bearbeitet von M. & K. BRUNNACKER) u.a.m.
Dies sind aber nur Beispiele, bei denen die lehmige Zwischenschicht Konchylien enthilt,
die bestimmt wurden. Konchylienfreie oder nicht niher untersuchte Lehmzwischenlagen
sind aber an viel mehr Orten bekannt. Sie sind vor allem in jenen Tilern zu finden, die
verhiltnismifig spit, iiber eine niedrige Wasserscheide hinweg, vom Schmelzwasser eines
Gletschers erreicht und aufgeschiittet worden waren oder in gréfierer Entfernung vom Eis-
rand, so vor allem im ganzen Donautal. Daf} nun auch im Hochrheintal bei Rheinfelden
diese stratigraphisch immer in gleicher Situation angetroffene Aulehmlage noch in Resten
gefunden wird, liegt erstens an der etwas abseitigen Lage der Fundstelle gegeniiber dem
friihwiirmzeitlichen Rheinbett und zweitens wohl an der Tatsache, dafl die fluvioglaziale
Akkumulation zuerst die zahlreichen iibertieften Seebecken im Schweizer Vorland und ins-
besondere das riesige Bodenseebecken hatte auffiillen miissen, bevor sie sich im Hochrhein-
tal in groferer Breite und Michtigkeir entwickeln konnte.

3.) Es ist daher bestimmt abwegig, cine besonders frithe wiirmzeitliche fluviogla-
ziale Akkumulation auch im Hochrheintal zu erwarten. Diese erfolgte vielmehr im
Alpenrheintal und im Rifl/Wiirminterglazialen Bodenseebecken, sie lag im Waalensee-
becken und in den anderen vielen schon prawiirmzeitlich stark tibertieften Wannen. Es
wire sogar folgerichtig, postriflzeitlich nicht unbedeutend groflere Seebecken anzunehmen
als sie postwiirmzeitlich angelegt wurden.

4.) Eine andere als Seitenerosion wihrend der Zeit der fluvioglazialen Talauf-
fiillungen annehmen zu wollen, ist bestimmt unrichtig. Erstens sprechen die vielfach er-

b) Lehmschotter periglaziiren Charakters von einem zu Beginn der Wiirm-Kaltzeit aus dem
Méhliner Altmorinengebiet kommenden und weiter im Norden in den Rhein einmiindenden Bach
abgelagert. Soll nach dem Grubenbesitzer stellenweise bis 12 m miichtig werden. An dessen Ober-
grenze
N ¢) bis ¥ m Konchylien fiithrender Lehm,

d) die fluvioglaziale Hauptakkumulation mit enormer Groblage an der Basis (d,), dariiber
normalkérnig und kreuzgeschichtet ohne weitere durchlaufende Diskordanzen (ds),

¢) obere Aulehmlage in Resten, ebenfalls mit Konchylien,

f? obere Akkumulationslage, ebenfalls mit deutlicher Groblage einsetzend, die zum grofien Teil
den liegenden Aulehm aufgearbeitet hat. Die Groblage besteht vorwiegend aus Schwarzwaldkristal-
lin, Muschelkalk und aus gut gerundeten hellen alpinen Quarziten. Die Oberfliche (f3) ist leicht
kryoturbat gestért und 0,4—0,5 m verwittert.

g) Als Deckschicht existiert noch ein bis 0,7 m michtiger Gersll-Lehm.

Rh = Niveau der unteren NT, entsprechend dem Rhonegletscher-Wiirm-Maximum,

A = Niveau der mittleren NT, entsprechend dem Aaregletscher-Wiirm-Maximum (siehe
GrauL 1962a).

Vgl. hierzu: Ausfithrungen von M. u. K. BRuNNACKER im Anhang.
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haltenen Reste der vorher in diesen Tilern abgelagerten periglazidren Schotter dagegen,
zweitens miiffite eine Tiefenerosion vor der fluvioglazialen Akkumulation erfolgt
sein, als zwar das gesamte sommerliche Niederschlags- und Schmelzwasser aus den Hoch-
gebirgen abfloff, aber die Schottermassen in den Becken abgefangen wurden. Trotzdem
finden wir an so vielen Orten die prifluvioglazialen, aber schon kaltzeitlichen Ablage-
rungen in den Tilern erhalten. Die Tiefenerosion erfolgte also ganz zu Beginn des ge-
samten, jeweils zweigeteilten Akkumulationsvorganges, wihrend der Zeit der Ansamm-
lung der Groblage im Fluflbett. In diesem Sinne, aber auch nur in diesem Sinne, schliefle
ich mich 1. Scuaerer’s {1950) Ansicht von einer .frithglazialen® Tiefen- und Breiten-
ausschiirfung der Fluflbetten an. Sie war erfolgt zu Beginn der Flieflerdezeit, lange bevor
fluvioglaziales Material in wesentlicher Menge in die Vorlandtiler verfrachtet worden war.

5) Das kiihl-feuchte und durchaus nicht kalt-trockene Klima, welches alle bis-
her in dieser Situation gemachten und bestimmten Konchylienfunde anzeigen, spricht deut-
lich fiir eine Abkiihlung bei unverminderten Niederschligen als Ursache fiir die Gletscher-
zunahme und fiir das Abwirts- und Aquatorwirtswandern aller Klima- und pflanzen-
geographischen Grenzen. Es erscheint aussichtslos, in unseren Breiten fiir die Zeit des
Gletscheranwachsens exzessiv kalte Faunen und Floren finden zu wollen. Ebenso aber ist
es verfehlt, aus dem ,nur kithlen® Charakter derselben periglaziire Vorginge und Er-
scheinungen in Mitteleuropa ausschliefen zu wollen. Die Funde an der Oberschicht der
lokal getonten FluRablagerungen sind ein eindeutiger Beweis.

6.) Die fluvioglaziale Akkumulation wandert genauso wie die periglaziire von oben
nach unten (im Gegensatz zu einer tektonisch oder eustatisch bestimmten), sie beginnt
mit sich iiberdeckenden flachen Schwemmkegeln, sobald die iibertieften Seebecken aufge-
fiillt und von den talab sich entwickelnden Schwemmkegeln iiberwandert wurden. Dies
ist — wie leicht einzusehen ist — in allen Abflufirinnen zu verschiedenen, von den lokalen
Verhiltnissen abhingigen Zeitpunkten erreicht. Man kann unmoglich mit einem auch
nur einigermafien gleichen Zeitpunkt des Beginns der fluvioglazialen Aufschiittung in den
verschiedenen Abflufrinnen auflerhalb der rifzeitlichen Beckenzone rechnen. Der Haupt-
stofl der Aufschiittung erfolgte aber, sobald das Eis die mit Schotter aufgefiillten alten
Seewannen erreichte und infolge seiner immer stirker anwachsenden Michrtigkeit meist
das gesamte Lockermaterial aus diesen Wannen vor sich herschob und unter sich heraus-
driickte. Denn die unbedingt vor Heranriicken des Eises mehr oder weniger vollstindig
aufgefiillten Wannen sind sozusagen gerdllfrei nach Wiederabschmelzen des Eises, wie wir
cinwandfrei wissen. Zum Verstindnis der Morphogenese in den extramorinen Schmelz-
wasserrinnen miissen wir also die Fernwirkung der groflen Stammbecken mitberiicksich-
tigen, eine Wirkung, die von Eiszeit zu Eiszeit bedeutender geworden war. Es besteht da-
her nur mit ziemlichen Einschrinkungen die Moglichkeit, Erscheinungstyp und Verbrei-
tung der Fluvioglazialablagerungen der jiingsten Vereisungen mit jenen der dltesten Ver-
eisungen zu vergleichen.

[ch fasse diesen Punkt nochmals zusammen: es gibt keine genaue Gleichzeitigkeit des
Aufbaus der VorstofRschotterkorper, wie es auch keine Gleichzeitigkeit des Vorriickens-
maximums der Glerscher und des Wiedereinschneidens (Teilfelderbildung) nach Beginn
des Riickzuges der einzelnen Gletscher gibt.

7.)Aber das Wesentlichste ist nun die Folgerung aus diesen morphogenetischen Uber-
legungen in Verbindung mit der chronologischen Tabelle von O. Wirtmann. Eine Vor-
riickungsphase des Eises mit Bildung der obersten N'T-Aufschiittungsfliche mit nachfolgen-
dem ,Riickzug bis in die Alpen“ miifite schotterfreie und daher mit Wasser gefiillte Uber-
tiefungs-Stammbecken hinterlassen haben. Es miifite gleichzeitig eine griindliche Zerschnei-
dung des Ai-Niveaus erfolgt sein. Eine 15 000jdhrige Pause miifite selbst bei nur teilweiser
Entgletscherung der groflen Alpentiler eine ganz betrichtliche Wiederauffiillung der frei
gewordenen Stammbecken des Vorlandes erbracht haben. Bei starker Verkleinerung der
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Tundren- und Frostschuttzone in den benachbarten Berg- und Mirttelgebirgslindern wih-
rend eines angenommenen Grofi-Interstadials a la ,Gotrweig® konnte die Akkumulation
tatsachlich restlos von Erosion ersetzt gewesen sein,

Aber der Wiedervorstofd des Eises zu seinem nun endgiiltigen weitesten Stand der
Wiirmzeit, die Wiederabkiihlung des Klimas mit volliger Entwaldung und einer Tundren-
ausdehnung bis zu den tiefsten Talbdden herab miifite eine abermalige Akkumulations-
periode grofiten Ausmafles verursacht haben mit einer dhnlichen Zweiteilung, nimlich der
lokal-periglaziiren Fazies im Liegenden und der fernfluvioglazialen im Hangenden. Wo
aber sind die Bildungen dieser unbedingt zu erwartenden Akkumulation des ,Haupt-
wiirms“? Mit der unbeantworteten Frage O. Wittmany’s auf S. 38 kénnen wir uns doch
nicht zufrieden geben: ,Es stellt sich aber nun die Frage, bis wohin die jiingeren
Vorriickungsschotter des Hauptwiirm (Gross) gereicht haben mogen. Wir
wissen es nicht, aber wohl kaum bis zu den inneren Jungendmorinen; man wird die Ur-
sache in dem ungleich kiirzeren Zeitraum sehen miissen, der fiir ihre Akkumulation zur
Verfiigung stand.“ Dabei stéft sofort die Frage auf, woraus wird ein kiirzerer Zeit-
raum fiir das Hauptwiirm gegeniiber einem mit glazigenen Schichten noch nirgends
belegten Frithwiirm-Gletschervorstofl geschlossen? Auflerdem erscheint die Zeitdauer der
cigentlichen strengen Kaltperioden weniger entscheidend, so weit sie mit etwa gleichweit
reichenden Vergletscherungen verbunden waren. Viel entscheidender scheint mir die
Dauver der nichtvergletscherten Perioden gewesen zu sein, weil von ihnen die
Michtigkeit der neuen Gesteinsaufbereitung abhingig war: die Bergsturzmassen in den
tibersteilten Alpentilern, die Menge der sonst als Schutthalden, Schwemmkegel, Becken-
auffiillungen angesammelten Lockermassen innerhalb aller jener Bahnen, die von den
Lismassen des nichsten Gletschervorstofes aufgenommen und ins Vorland verfrachtet
wurden. Aber gerade die Annahme eines 15000 Jahre wihrenden Interstadials mit
einem Eisriickzug bis in die Alpen schlieft aus, daf die nachfolgende Akkumulation be-
sonders geringfiigig und in den Schmelzwasserrinnen iiberhaupt nicht mehr zur Wirkung
gekommen wire,

Der Irrtum O. Wirtsiann’s liegt m. E. also weniger in einer Fehldatierung des Be-
ginns der Akkumulation im Hochrheintal, sie setzt selbstverstindlich irgendwann im
Friithglazial ein. Sondern der Fehler liegt bei der Annahme der Beendigung der
Fluvioglazialschiittung, die nun véllig losgeldst vom Vergletscherungsablauf angesehen
wird und runde 24 000 Jahre frither angesetzt wird als die Maximalausdehnung der Glet-
scher und damit der eigentlichen Beendigung jener Schmelzwasserauffiillung. Dies alles
aber nur aus dem einen Grund: das ,Gorttweiger Interstadial® mufite stratigraphisch un-
tergebracht werden. Geologische Zeugen fiir ein solch langandauerndes Interstadial sind
in dem ganzen Paket ebensowenig vorhanden wie im Mittelrhein-Wiirmschotter (siche
bei J. Frecuex & G. van pEN Boom). So mufite das Fehlen einer Verzahnung zwischen
den Vorstofschottern und den Aufleren Jungendmorinen das Indiz fiir einen 15 000-
jihrigen Hiatus, genannt das ,,Gotrweiger Interstadial®, abgeben.

8.) Nach Abschlufl der Haupt-Talauffiillung mit dem obersten NT-Niveau im ganzen
Hochrheintal wie im untersten Aaretal als dem ,Urstromtal® fiir alle vom Schweizer
Gletscher kommenden Schmelzwasser setzte im Bereich der Ubergangskegel und der Aufle-
ren Jungendmorinen die Wiedereintiefung mit Bildung der Teilfelder ganz im Sinne
A. Penck’s und C. Trorr’s ein. Diese Ausraumung erbrachte, wie C. TroLr (1926) vor
allem beschrieb, noch eine gewisse Schotteriiberlastung in den abwirts folgenden Talab-
schnitten, Aber keineswegs war diese imstande, im ganzen Rheinlauf eine noch weiter
anhaltende Akkumulation und damit eine weitere AufhShung des NT-Hauptniveaus zu
bedingen. Sondern selbstverstindlich setzte auch bald die Wirkung der unteren Erosions-
basis in der Richtung talauf ein. Diese lag zwischen dem Isteiner Klotz und dem Austritt
des Hochrheintals in den Oberrheingraben und war besonders kriftig am Austritt aus
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jedem Engtalabschnitt und gehemmt in diesem selbst, genau wie heute auch noch. Diese
von der unteren Erosionsbasis talauf wirkende Erosion ist nicht mit der Teilfelderbildung
zu verwechseln. Sie wiirde bei gleichbleibendem Verhiltnis von Last und Wassermenge
keine grofleren Erosionsterrassen, erst recht nicht durchlaufende Talbdden entwickelt
haben. Aber das Verhiltnis zwischen Last und Wassermenge wurde noch mehrmals emp-
findlich gestort, so dafl es noch wihrend des Hochglazials zu zwei weiteren Aufschiittungs-
talboden kam, der mittleren und der unteren Niederterrasse (ganz im Sinne L. Ers’s).
Auf Einzelheiten dieses Geschehensablaufs kann hier nicht eingegangen werden, sondern
es sei auf meine Arbeit verwiesen. Jedenfalls ist bei Rheinfelden auch das untere NT-
Niveau breit und gut entwickelt, zeigt eine selbstindige Akkumulationsschicht von 5—6 m
Michtigkeit und unter der Basisgroblage derselben einen aufgearbeiteten Aulehm, den
oberen Konchylienlehm. Vor der neuerlichen Akkumulation, die mit dem Maximum des
norddstlichen Rhonegletscherarmes im Aaretal zu verbinden ist (H. Graur 1962a), war
ein Erosionsstillstand mit Talauebildung eingetreten. Der paliontologische Befund von
K. & M. Brunnacker spricht vom ,, Wiedereinwandern bestimmter Molluskenarten in-
folge beginnender Klimaverbesserung® und einer Stellung derselben zwischen Hochglazial
und der noch reicheren Fauna des jlingeren Spitglazials, wie sie von R. Scurtper (1915)
aus der Miinchener Gegend beschrieben worden war. Da nach der diesem Auelehm auf-
lagernden Aufschotterung die endgiiltige Zerschneidung der Auffiillung im Hochrheintal
begann, die von keiner glazigenen Akkumulation mehr unterbrochen wurde, weil
die Gletscher bereits in den Stammbecken Raum zur Akkumulation ihrer Fluvioglazial-
schotter geschaffen hatten, zweifle ich nicht, dafl mit der Zerschneidung der unteren N'T
tatsichlich das Spitglazial eingesetzt hatte. Ich sehe daher weder aus paliontologischen
noch aus morphogenetischen Griinden eine Moglichkeit, die untere NT ilter als die Aufle-
ren Jungendmorinen des Rheingletschers aufzufassen, d.h. vor das Paudorfer Inter-
stadial zu stellen, wie dies O. Wirrmann vorschligr. Die untere NT muf} spitesthochgla-
zial, ja unter Umstinden sogar friihest-spitglazial sein.

Mit diesen Ausfiihrungen ist wohl klar geworden, dafl der Versuch, die fluvioglaziale
Akkumulation stratigraphisch von der glazigenen Ablagerung vollkommen abzuldsen, im
intramordnen Raum zur Aufgabe des Begriffs der , Glazialen Serie“ fiihren muff und da-
mit die gesamten in der jetzt {iber 100jihrigen Forschungsgeschichte der Glazialgeologie
und -geomorphologie gewonnenen relativen Datierungen und Korrelierungen von
intra- und extramorinen Ablagerungen iiber Bord geworfen werden, nicht nur im circum-
alpinen Raum, sondern in allen Gebicten chemaliger Vergletscherungen tiberhaupt. Wenn
dem so wiire, hitte H. Gross mit seinem Satze, dafl beim Versuch einer Losung der Glie-
derung der Wiirmeiszeit die geomorphologische Methode versage habe, in der Tar recht
gehabt,

Anhang: Die Molluskenfaunen (MarcriT BRUNNACKER & KARL BRUNNACKER)

Aus der unteren und oberen Lehmlage wurden jeweils rd. 3 kg des von Herrn
H. Grauw iiberlassenen Materials geschlimmt und die Fauna bestimmt.

Fiir die 6kologische Bewertung einer Molluskenfauna ist nicht allein ihre qualitative, sondern
dariiber hinaus auch ihre quantitative Zusammensetzung von Bedeutung. In der Artenliste der
Tab. 3 wurde deshalb auch die GroRenordnung der bestimmbaren Schalen angegeben, nimlich:

I— 2 Schalen = einzeln = e 15—30 Schalen = sehr hiufig = sh
3— 6 Schalen = selten =3 31—60 Schalen = massenhaft = m
7—14 Schalen = hiufig = h

Bei derartigen in Fluflablagerungen vorkommenden Molluskenresten ist weiterhin von Bedeu-
tung, ob es sich 1. um aus Elementen verschiedenster Biotope zusammengeschwemmte Mischfaunen
handelt oder 2. um eine Fauna, deren Lebensraum das einbettende Sediment bzw. der Boden war.
Ferner ist zu unterscheiden zwischen solchen Bildungen, die a) noch einigermaflen in situ liegen
bzw. nur lokal verzogen wurden, als sich eine neue FluBanschiittung daruier]egtc, und b) solchen
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Einlagerungen, die als Schollen vom benachbarten Uferrand hinabgestiirzt sind bzw. durch Trans-
port in ciner Eisscholle oder im Wurzelteller eines verdrifteten Baumes usw. in das neue Sediment
gelangt sind.

Bereits der verhiliismiflig geringe Schillanteil der Proben von Rheinfelden spricht gegen eine
Mischfauna. Dazu kommt, wie unten gezeigt, eine ihrem Biotop nach einigermafien einheitliche
Zusammensetzung beider Faunen. Ob hingegen die heutige Lagerung der Lehme dem urspriing-
lichen Lebensraum entspricht, laflt sich, wenn tberhaupt, nur am Profil entscheiden. Bei beiden
Molluskenvorkommen bestehen also zumindest theoretisch folgende Moglichkeiten:

1. Einschwemmung von Molluskengehiusen im Rahmen der Sedimentation; hier ist auch mit
der Umlagerung ,fossiler* Molluskenschalen zu rechnen.

2. Der Ablagerungsraum des Sedimentes ist der Lebensraum einer Molluskenfauna (Wasser- und
evtl, Feuchtfauna).

3. Bodenbildung nach der Sedimentablagerung infolge verinderter Wasserfiihrung mit dazugehs-
riger MoIlusﬁcnfauna. wobei sich weitere Moglichkeiten unterscheiden lassen:

a) Grundwasser stindig in Oberflichennihe = Gley; iiber Wiesen zu (bei geeignetem Klima)
bruchwaldartiger Vegetation; Feuchtfauna evtl. mit Komponenten einer Wasserfauna;

b) Grundwasser meist relativ weit unter der Oberfliche, zeitweilig Uberschwemmung = Auen-
boden; iiber Wiesen zu (bei geeignetem Klima) auewaldartiger Vegetation; Fauna mit mitt-
leren Feuchtigkeitsanspriichen, u. U. mit Komponenten eines relativ trockenen Milieus. In
beiden genannten Fillen zeigen sich auflerdem Unterschiede in der Zusammensetzung der
Fauna, je nachdem, ob es sich um Stadien des offenen Gelindes, des mit lichtem Gebiisch und
Baumgruppen bestandenen offenen Gelindes oder des Waldes handelt. Bei Wald kann
auferdem der Grad seiner Auflichtung und seine Zusammensetzung (insbes. ob Nadel- oder
Laubwald) hereinwirken.

¢) Wird schliefilich das Grundwasser soweit abgesenkt, dafl ,terrestre“ Boden entstehen, so hat
dies ebenfalls entsprechenden Einfluf auf die Zusammensetzung der Molluskenfauna. Ins-
besondere hat hier neben dem Vegetationszustand die Art des Bodens, so z. B.seine Korn-
groflenzusammensetzung und Reaktion (stark sauer, schwach sauer, alkalisch = kalkhaltig)
Einflufl auf die vorkommenden Molluskenarten, deren Hiufigkeit und Erhaltungsfihigkeit
(vgl. M. & K. BRUuNNACKER 1959).

4. Durch Aufeinanderfolge von zwei oder mehr Méglichkeiten obiger Aufzihlung kénnen eben-
falls Mischfaunen zustandekommen.

Tabelle 3

Die Molluskenfaunen von Rheinfelden

Unterer  Oberer Obere Fauna im HT-Schotter
Lehm Lehm bei Miinchen (R. Schréper 1915)

Succinea oblonga Drar. h e (Bruchstiicke)
Cochlicopa lubrica O. F. MULLER sh m

Pupilla muscorum pratensis Cu. m —

Vertigo pygmaea DRap. sh
Vallonia pulchella O. F. MULLER
Vallonia costata O. F. MULLER

Orcula dolinm Drae.

Clausilia parvula STUDER

Punctum pygmaeum Drap.

Retinella radiatula ALDER

Vitrea crystallina andreaei BOETTGER
Helicolimax cfr. diaphanus Drap.

Limax cfr. tenellus NiLsson (Mantelschild)
Euconulus trochiformis Monr.

Fruticicola willosa Stup.

Fruticicola sericea Drap.

Ariana arbustorum L.

Cepaea silvatica Drar.

Galba truncatula O. F. MULLER

+ 4+ + 4+

-+

+ 44+
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Das Einbettungsmittel der unteren Fauna von Rheinfelden besteht aus gelb-
grauem kalkhaltigem sandig-feinsandigem Lehm mit schwach brockeliger Struktur; die
Oberfliche der Bodenkorper ist schwach eisenfleckig; humose Bestandteile sind makro-
skopisch nicht erkennbar. Demnach handelt es sich um ein nur wenig durch Nisse beein-

13 Eiszeit und Gegenwart
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flultes Material. Es liegt damit entweder ein Auesediment oder ein nur schwach entwickel-
ter Talboden vor, der nach kurzer Zeit wieder iiberschottert wurde oder bei dem es aus
klimatischen Griinden zu keiner besonders intensiven und tiefgriindigen Humusbildung
gekommen ist; denkbar wire auch, daf der Humus inzwischen wieder abgebaut wurde.

Das Einbettungsmittel der oberen Fauna besteht aus hellgrauem kalkhaltigem san-
dig-feinsandigem Lehm. Die Vergleyung ist hier moglicherweise etwas stirker ausgeprigt;
sonst entspricht die Ausbildung der der unteren Lehmlage.

In beiden Proben fehlen Rhizosolenien, d. h. durch Kalk verkittete Wurzelrohrchen,
und andere Kalkkonkretionen, wie sie in l6Rartigen Sedimenten auch dann vorzukommen
pflegen, wenn es sich um die Sumpffléffazies handelt (vgl. M. & K BrunnAcker 1956).

Samtliche gefundenen Arten (Tab. 3) kommen auch heute in Mitteleuropa mehr oder
weniger hiufig vor. Bemerkenswert ist jedoch:

1. Es treten keine klimatisch anspruchsvollen Arten auf.

2. Die in Tab. 3 aufgefithrten Arten sind heute in den Alpen auch oberhalb der Wald-
grenze, z. T. sogar in iiber 2000 m Hdhe zu finden.

3. Es besteht eine grofle Ahnlichkeit in der Zusammensetzung dieser beiden Faunen
mit der von R. ScHrODER (1915) aus dem Hochterrassenschotter bei Miinchen beschriebenen
»Oberen Fauna®; so fithrt R. ScurépER (1915) 11 Arten an, die auch in der unteren Fauna
von Rheinfelden gefunden wurden (bei insgesamt 14 Arten, ohne Reste von Nacktschnek-
ken), und 7 Arten der Miinchner Fauna finden sich in der oberen Fauna von Rheinfelden
(bei hier insgesamt 9 Arten) wieder. Dies spricht sicherlich nicht fiir Gleichaltrigkeit der
oberen Fauna des Hochterrassenschotters von Miinchen mit den beiden Faunen von Rhein-
felden, jedoch fiir vergleichbares Biotop. Bemerkenswert ist auflerdem, dafl bei Miinchen
in diesem Horizont bereits Reste des Halsbandlemmings gefunden wurden (R. ScHrRODER
1915).

4. Simtliche Arten weisen auf feuchtes Biotop.

Die untere Fauna von Rheinfelden zeigt eine fiir ein einheitliches Biotop spre-
chende Zusammensetzung, wobei natlirlich nicht ausgeschlossen ist, daf einzelne Gehiuse
zusitzlich eingeschwemmt sind. Das gehiufte Vorkommen von Vallonia, Pupilla und
Vertigo deutet auf Wiesenvegetation, wihrend die iibrigen Arten sowohl im Wald wie im
offenen Gelinde vorzukommen vermégen.

Die untere Fauna weist damit auf einen terrestren Standort mittlerer Feuchtigkeit mit
sehr lichter auewaldartiger Vegetation oder noch besser auf Wiesengelinde, das mit Ge-
blisch — und evtl. mit Baumgruppen durchsetzt war. Hinsichtlich der Temperatur mufl mit
kiihleren Verhiltnissen als heute, jedoch nicht mit extrem kalten Bedingungen gerechnet
werden. Entsprechend der ,oberen Hochterrassenfauna® von R. Scuroper (1915) kann
man die Temperaturspanne mit kiihl bis kalt umrecifien. Die pedogenetische Ausbildung
des einbettenden Sedimentes stimmt damit iiberein.

Die obere Fauna von Rheinfelden zeigt auf eine dhnliche Umwelt, wie sie fiir die
untere Fauna angegeben wurde. Moglicherweise war jedoch die Bedeckung des Bodens mit
Gebiisch u.dgl. etwas dichter und der Standort etwas feuchter. Bemerkenswert ist hier das
Vorkommen von Cepaea silvatica, einer westalpinen Molluskenart. Sie ist durch ein aus-
gewachsenes Exemplar und durch 6 dazugestellte Jugendstadien vertreten.

Threr Zusammensetzung nach stehen beide Faunen zwischen den vollinterglazialen
Waldfaunen und den hochglazialen Lofifaunen. Nach dem geologischen Befund gehért
die untere Fauna von Rheinfelden in das Frithglazial der Wiirmeiszeit. Die gefundenen
Arten stehen damit nicht in Widerspruch. Werden die R/W-interglaziale Molluskenfauna
von Moosburg (H. Natuan 1953) und die des wiirmeiszeitlichen Ldsses in Siidbayern
(M. & K. Brunnacker 1956) noch zum Vergleich herangezogen, so zeigt sich in Rhein-
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felden bei der unteren Fauna deutlich die Verarmung der Fauna auf Kosten der an-
spruchsvolleren Elemente gegeniiber dem Vollinterglazial als Uberleitung in die ausge-
sprochen artenarme Succineen-Fauna des Hochglazials.

Dem geologischen Befund nach gehdre die obere Fauna von Rheinfelden bereits in
die Zeit nach dem Maximum des Hochglazials.
Sie deutet damit auf das Wiedereinwandern bestimmter Molluskenarten infolge beginnen-
der Klimaverbesserung. Von zoogeographischem Interesse ist hierbei das Auftreten der
westlichen Cepaea silvatica. Die aus dem jlingeren Spitglazial der Miinchener Gegend be-
schriebenen Faunen der ,,Ubergangszeit® (R. Scuroper 1915) zeigen schlieflich eine wei-
tere Zunahme der Artenzahl. Aber auch hierbei handelt es sich noch um anspruchslose Ver-
treter, die vor allem durch Goniodiscus ruderatus gekennzeichnet sind. Erst in Anniherung
an das Klimaoptimum des Postglazials erscheinen dann die anspruchsvolleren Mollusken-
arten wieder. Zwischen Vollinterglazial des R/W und Hochglazial des Wiirm kann
demnach im Alpenvorland auf Grund der bisher gefundenen Faunen nur ein Zwischen-
glied ausgeschieden werden. Zwischen dem Wiirmhochglazial und dem postglazialen Kli-
maoptimum deuten sich hingegen zwei Zwischenglieder an. Doch ist zu vermuten, daf}
cine spatinterglaziale Ruderatus-Fauna nicht ausfillt, sondern vielmehr bisher noch nicht
gefunden wurde — vielleicht deshalb, weil keine geeigneten Sedimente dieses Abschnittes
tiberliefert sind.
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Der Ablauf der holozinen Meerestransgression
an der siidlichen Nordseekiiste und Folgerungen in bezug auf
eine geochronologische Holozingliederung?)

Von W. MuiLLer, Hannover
Mit 6 Abbildungen im Text und 1 Tabelle

Zusammenfassung: Vergleichende Betrachtungen der neuesten Untersuchungsergeb-
nisse in verschiedenen Marschgebieten Niedersachsens und der Niederlande fithren zu der Fest-
stellung, dafl trotz ortlich sehr unterschiedlicher Einfliisse auf das Sedimentationsgeschehen der
Aufbau der holozinen Schichten von iiberregional wirksamen Faktoren bestimmt sein mufl. Der
Aufbau der holozinen Schichten im siidlichen Nordseekiistengebiet wird vor allem durch die von
glazialeustatischen Meeresspiegelbewegungen bedingte Meerestransgression bestimmt. Einfliisse
tektonischer Krustenbewegungen und anderer Faktoren sind demgegeniiber nur von untergeordneter
Bedeutung. Der Ablauf der holozinen Meerestransgression an der siidlichen Nordseekiiste wird auf
Grund von 57 Radiokarbondatierungen und umfangreicher Kartierungsarbeiten in einem Diagramm
dargestellt. Es gibt unter groffitméglicher Beriicksichtigung der Sedimentsetzungen die mittleren
Hochwasserstinde zu den verschiedenen Zeitperioden wieder.

Stirkere Anstiegsbewegungen des Meeresspiegels treten im Priboreal (8000—6750 v. Chr.), im
Atlantikum (5500—2500 v. Chr.) und im Subatlantikum (ab 300 v. Chr.) bis heute auf. Die um-
Fckehrten Tendenzen sind im Boreal (6750—5500 v. Chr.) und im Subboreal (2500—300 v. Chr.)
estzustellen. Diese Verlangsamungen bzw. Unterbrechungen des Transgressionsablaufes sind in
etwa zeitgleich mit bedeutenden Gletscherregenerationen auf dem nordamerikanischen Kontinent.
Diese beiden bedeutendsten Einschnitte in der Kurve des holozinen Transgressionsablaufes im
Boreal und Subboreal werden zu einer Untergliederung des Holozdns in 3 Unterabteilungen ver-
wendet (Alt-, Mittel-, Jungholozin). Innerhalb dieser Unterabteilungen werden dann jeweils eine
untere Stufe (Transgressionsbeschleunigung) und eine obere Stufe (Transgressionsverlangsamung)
unterschieden. Im Jungholozin stehen wir z. Zt. noch in der unteren Stufe. Weitere Untergliederun-
gen ergeben sich aus der Ausscheidung kleinerer Schwankungen des Transgressionsverlaufes,
wobei im unteren Mittelholozin 3 Folgen, im oberen Mittelholozin 2 Folgen und im Jungholozin
4 Folgen unterschieden werden kénnen. Jede dieser Folgen setzt sich aus einem Uberflutungs- und
einem Verlandungsabschnitt zusammen,

Summary. Comparative studies of the latest investigations in various parts of the marsh
areas of Lower-Saxony (Germany) and of the Netherlands lead to the conclusion that despite
different local influences upon the sedimentation characteristics the geology of the holocene
layers must have been determined by factors which had more than only regional importance. The
geology of the holocene layers of the southern Northsea coast is mainly determined by sea trans-
gressions, originating from glacial eustatic changes of sea level. The influences of tectonic move-
ments and other factors are, in comparison to this, only of minor significance. The sequence of the
holocene sea transgressions on the southern Northsea coast are illustrated in a diagram on the
basis of fiftyseven Cl4-determinations and of extensive field survey work. This diagram shows,
in consideration of the subsiding rates of the sediments, the mean highwater levels of the sea at
different time periods.

Greater upward movements of the sea level occured during the Preboreal (8000—7650 B.C.),
the Atlanticum (5500—2500 B.C.), and during the Subatlanticum (beginning 300 B.C.) until
today. Opposite trends were found during the Boreal (6750—5500 B.C.) and the Subboreal
(2500—300 B.C.). These retardations or interruptions of transgressions occured at approximately
the same time during which the important regenerations of glacier took place an the American
continent. These two most important incisions in the course of the holocene transgressions during
the Boreal and Subboreal are used for subdividing the Holocene into 3 subdivisions (Old holocene,
Middle holocene and Young holocene). Within these subdivisions a lower step (transgression acce-
leration) and an upper step (transgression retardation) are differentiated respectively. Today's
status can be considered within the lower step of the Young holocene. A further subdivision of
se(iuences can be derived from minor fluctuations of the transgressions. Thus the Lower Middle
holocene is divided in 3 sequences, the Upper Middle holocene in 2 sequences and the Young
ho]oc]::ne in 4 sequences. Each of these sequences is composed of one flooding phase and one silting-
up phase.

1) Erweiterter Vortrag, gehalten anliflich der Tagung der Nordwestdeutschen Geologen in
Eutin am 25, 5. 1961.
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1. Einleitung

Seit 1955/56 werden umfangreiche bodenkundlich-geologische Kartierarbeiten in den
niedersichsischen Marschengebieten durchgefiihrt. Zur Zeit sind rund 70 Karten i. M.
1:5000 und rund 30 Karten i. M. 1:25000 aufgenommen. Die bei diesen Arbeiten er-
zielten Erkenntnisse iiber den Aufbau des Kiistenholozins sollen hier zusammengefafit
dargestellt und mic denen in benachbarten Gebieten verglichen werden. Es ergibt sich
hieraus ein Bild des Ablaufes der holozinen Meerestransgression, das als Grundlage von
Vorschligen fiir eine geochronologische Gliederung des Holozins dient.

2. Uberblick iiber bisher vorliegende Arbeiten aus dem Untersuchungsraum

H. Scuitirte (1935) und D. Wirpvanc (1938), die Altmeister der Kiistenforschung,
stellten bereits vor fast 30 Jahren fest, daf das Marschenholozin schichtenweise aus
Meeressedimenten und festlindischen Ablagerungen aufgebaut ist. Torfe und humose Tone
wurden als Festlandshorizonte (WiLpvang) bzw. Hebungsmarken (Scuirte) gedeutet,
Wattablagerungen als Uberflutungs- bzw. Senkungsphasen. So gliedert WiLpvane das
Holozin in 3 Uberflutungs- und 3 Festlandsperioden, wihrend Scuiitte 3 Hebungs- und
4 Senkungsphasen unterscheidet.

Die letzte Hebungsphase liegt nach Scuiitre vor und um Chr. Geb. Auf ihren Bildun-
gen fand die erste Besiedlung der Marsch durch den Menschen zu ebener Erde statt. In der
folgenden Senkungsperiode werden zum Schutze von den immer héher auflaufenden
Sturmfluten zunichst Wurten, spiter Deiche gegriindet. WiLpvane unterscheidet mit Hilfe
des sog. blauen Strahls, eines ehemals humosen Bodenbildungshorizontes, eine zusitzliche
Festlandsphase nach unserer Zeitrechnung. Die Beobachtungen beider Autoren haben auch
heute noch Giiltigkeit, wenn auch die Schlufffolgerungen besonders hinsichtlich der He-
bungs- und Senkungsbewegungen der Erdkruste nach neuerer Ansicht nicht voll zutreffen
diirften.

W. Haannacern (1950) stellte im Holozin zwei grofle Transgressionsperioden fest
(atlantische und subatlantische), die durch eine bedeutende Regressionsbewegung im Sub-
boreal getrennt sind. C. Scuorr (1950) und Ph. H. Kuenen (1954) kamen zu vergleich-
baren Ergebnissen. Die Regression wird durch die weite Verbreitung von Hochmooren
an der Nordseekiiste in dieser Zeit begriindet. R. Tavernier und F. Moormany (1954)
unterschieden in Flandern eine Flandrische- (Atlantikum) und eine Diinkirchener- (Sub-
atlantikum) Transgression. Das Diinkirchen wurde weiterhin noch in 3 Meeresvorstofie
gegliedert,

In den Niederlanden wurden iiber dem ,alten Seeklei“, der einer Ablagerung der
flandrischen bzw. atlantischen Transgression entspricht und dessen Bildung nach J. BENNEMA
(1954) etwa 2300 v. Chr. abschliefft, von J. P. Bakker und seinen Schiilern (1948—1955)
cine Transgression vor und 4 Transgressionen nach der Zeitenrechnung unterschieden.
Sie stimmen z. T. in ihrer zeitlichen Lage mit der Einteilung von TAverNIER iiberein.
J. P. Bakker & J. BEnnNewma (1954) glaubten sogar eine Periodizitit der subatlantischen
Meeresvorstofie feststellen zu kénnen, die Bakker auf rund 500 Jahre und Benngema auf
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rund 525 Jahre beziffern. Im Raum Oldenburg—Ostfriesland, insbesondere im Gebiet von
Jever i. O. stellte W. Decnenp (1956) 2 Transgressionsperioden zwischen 2000 vor und
Chr. Geb. und 3 nach der Zeitenrechnung fest. Diese Ergebnisse stimmen gut mit denen
von BAkker iiberein. 1956 fand W. MoLLer bei Kartierungsarbeiten im Raum Elsfleth
(Weser) noch 3 iltere Uberflutungsfolgen, die in das Atlantikum und in den ersten Ab-
schnitt des Subboreals zu stellen sind.

Es wurde daher bei den Kartierungsarbeiten des niedersichsischen Landesamtes fiir
Bodenforschung seit 1956/57 folgender Aufbau des Marschenholozins zugrunde gelegt:

1.) Uberflutungsperiode im Atlantikum bis Anfang Subboreal (bis rd. 2000 v. Chr.)
mit 3 unterscheidbaren Meeresvorstéfien (m 1-3); Obergrenze der Ablagerungen i. a. tiefer
als —3 m (stellenweise —2,5 m) NN.

2.) Uberflutungsperiode im Subboreal bis Anfang Subatlantikum (bis einige Jahr-
hunderte vor Chr.) mit 2 unterscheidbaren Meeresvorstofen (ju 1-2); Obergrenze der Ab-
lagerungen i. a. tiefer als 4-0,5m NN.

3.) Uberflutungsperiode im Subatlantikum (ab Chr. Geb.) mit 4 unterscheidbaren
Meeresvorstéflen (jo 1-4).

Die entsprechenden Schichtenfolgen konnten ab 1956 bei der Aufnahme der boden-
kundlich-geologischen Karten des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung von
J. H. Benzrer, W. Decuenp, R. Freiscamann, H. D. Lane, W. MiLLER, J. L. RuyTER,
H. A. Scuneeperc und H. Voier im gesamten niedersichsischen Kiistenraum gefunden
werden.

Neuere Arbeiten aus den Niederlanden, wie z. B. die von L. J. Pons & A. J. WicGERs
(1960), L. A. H. pe SmeT (1960) und von J. D. pe Jong (1960), lassen ebenfalls das
Prinzip dieser Abfolge erkennen. Es wird spiter auf diese Arbeiten niher eingegangen.

3. Kritische Betrachtungen zu Datierungs- und Abgrenzungsproblemen

Bevor nun auf den zeitlichen Ablauf der holozinen Transgressionsablagerungen an der
siidlichen Nordseekiiste niher eingegangen wird, soll die Erorterung einiger grundsitz-
licher Datierungs- und Abgrenzungsprobleme im Marschenholozédn erfolgen. Die weitaus
meisten Datierungen von Transgressionsphasen beruhen auf pollenstatistischen Untersu-
chungen von Torfen im Liegenden und Hangenden der Schlickablagerungen.

Wie z. B. G. Lirttic (1960) darlegt, mufl man sich jedoch dariiber klar sein, dafl eine
Gleichaltrigkeit der einzelnen Wald-Fazies-Zonen nur in groflen Ziigen gegeben ist. Auf
die zusitzlichen Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Niedermoortorfschichten, die in
aquatische Sedimente eingelagert sind, hat unter anderem U. Groune (1957) hin-
gewiesen. Auch die Hinzuziehung vorgeschichtlicher Funde zu Datierungszwecken ist mit
sehr groflen Unsicherheiten verbunden. Wie G. Lirrric (1960) schreibt, ist der Mensch ein
unzuverlissiges Leitfossil. Die grofite Sicherheit diirfte die zur Zeit in zunehmendem Um-
fange benutzte Radiokarbonmethode besitzen, auch wenn sie noch mit gewissen Fehlern
behafter ist. Keine dieser und noch anderer Datierungsmethoden ist jedoch genauer, als
es der Probenahme entspricht. Hier liegen m. E. die grofiten Fehlerquellen.

Der Wert von Untersuchungen aus Einzel- oder auch noch einer Reihe von Bohrungen
muf} wesentlich geringer eingeschitzt werden, wenn vorher nicht eine Erkundung der &rt-
lichen geologischen Verhiltnisse durch eine ausreichend genaue Flachenkartierung erfolgt ist.

Fiir die Beurteilung von Datierungen ist weiterhin die Art des Sedimentationsgebietes
von grofler Bedeutung. Der Beginn und das Ende einer Uberflutungsperiode muf definiert
werden als Beginn und Ende von Uberflutungen vorher und nachher nicht regelmifig
tiberfluteter Flichen. In relativ seefernen, meist brackischen Hinterlindern gréflerer Rin-
nen und Flufliufe Jassen sich diese Vorginge am besten erfassen.

Einerseits ist hier die Gefahr von Flichenerosionen am geringsten, andererseits erfolgt
noch eine faziell nach Tongehalr, Kalkgehalt, Kationenbelegung und organischen Bei-
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mengungen gut zu gliedernde deutliche Sedimentablagerung. Das natiirliche Schicksal der-
artiger Hinterlinder nach Abschlufl der Uberflutungen ist, dafl sie infolge der schlechten
natiirlichen Vorflut (Uferwille der Vorfluter) nach einiger Zeit sozusagen im Oberwasser
und Niederschlagswasser ertrinken. Dies fiihrt zur Bildung relativ gut datierbarer Torfe.

Mit zunechmender Seenihe ist mit stirkeren Erosionen zu rechnen. Weiterhin kann es
z. B. in offenen Wattflichen je nach den ortlichen Verhiltnissen auch in einer ausgespro-
chenen Ruheperiode gar nicht zur Ausbildung einer Verlandungsfazies gekommen sein.

In Gebieten, die fern von groferen Sedimentanlieferern liegen, ist damit zu rechnen,
dafl auch wihrend einer stirkeren Uberflutungsperiode keine Sedimentablagerung erfolgt,
und daf sonstige Merkmale (z. B. im Pollenspektrum von Torfen) nicht unbedingt zeit-
gleich mit der eigentlichen Uberflutungsperiode sein miissen.

Auch in Gebieten, die durch Strandwille und Diinenziige zumindest zeitweise vor
Uberflutungen geschiitzt waren, ist die zeitliche Einordnung 6rtlicher Ablagerungsfolgen
nur mit Vorsicht in ein iiberregionales Geschehen einzuordnen. In einem Gebiet, das fiir die
Bildung solcher Schutzwille besonders geeignet ist, wire nicht nur denkbar, daf es wih-
rend einer allgemeinen Uberflutungsperiode zu keiner entsprechenden Sedimentation
kommt, sondern daf} wihrend einer solchen Periode infolge mehrerer kurzfristigerer, d. h.
bald wieder abgeriegelter Durchbriiche eine fiir das weitere Kiistengebiet untypische Trans-
gressionsperiodik vorgetduscht wird.

Von besonderer Bedeutung ist naturgemifl die Hohenlage der betroffenen Gebiete.
Abgeschen vom Relief des Geestuntergrundes erhile die unterschiedliche Setzungsfihigkeit
der Ablagerungen im Kiistenbereich hierbei erhohte Bedeutung. In der Wesermarsch wur-
den z. B. bei groferen Sedimentmichtigkeiten Hohendifferenzen altersgleicher Oberflichen
um 2m nur infolge der stirkeren Setzungsfihigkeit von weicheren Hinterlandsablage-
rungen (Tonen und Torfen) gegeniiber festeren Rinnenverfiillungen (Sanden und Schluf-
fen) beobachtet. Torfe kdnnen bis 809, wasserreiche marine Tone bis etwa 500/s ihres
Volumens durch Entwisserung verlieren. Bei wasserarmen Sanden und Schluffen ist da-
gegen die mdgliche Volumenverminderung bedeutungslos.

Diese sehr unterschiedlichen Setzungen konnen zu einer vollstindigen Reliefumkehr
fiihren. Man kann sagen, daf die typische Marschenlandschaft eine Inversionslandschaft ist.

Die Folgerungen aus diesen Erscheinungen fiir stratigraphische Fragen wird oft nicht
geniigend berticksichtigt. Stratigraphisch zusammengehérige Schichten konnen eine recht
unterschiedliche Hohenlage aufweisen. Durch Einbriiche in Inversionssenken, d. h. in die
chemaligen Hinterlinder, finden Erosionen statt, so daf ungestdrte Profile iiber eine voll-
stindige Holozinabfolge hochst selten sind. Das Alter von Torfen in Inversionssenken
und auf Inversionsriicken mit zunichst besserer natiirlicher Vorflut kann recht unter-
schiedlich sein.

Auf hochliegenden Inversionstiicken kann es zur Hochmoorbildung kommen, die die
Ablagerung jiingerer Schlickdecken verhindert. Ein Beispiel hierfiir ist das Hochmoor-
gebiet siidostlich des Jadebusens. Das bekannte Sehestedter Auflendeichsmoor verdankt
seine Erhaltung im wesentlichen seiner Lage auf den zahlreichen Inversionsriicken eines
Miindungsdeltas der Weser, das 9—800 v. Chr. endgiiltig verlandet ist. Der mittelalterliche
Loockfleth-Einbruch in der Wesermarsch ist beiderseitig begrenzt von Inversionsriicken
ilterer, vor Chr. Geb. verlandeter Weserldufe (s. bodenkundl.-geol. Karten Nordenham
und Brake).

Besonders auf Inversionsriicken treten unter bestimmten Voraussetzungen (Regression,
s.u.) Anzeichen einer lingerdauernden, relativ tiefgriindigen und trockenen Bodenbil-
dungsphase auf. Niedermoortorfschichten auf derartigen Bodenbildungs-Horizonten miis-
sen zu einer nachfolgenden Uberflutungsperiode gerechnet werden. Dasselbe gilt fiir ver-
gleichbare Anderungen des Torfcharakters in Torfschichten (z. B. Nieder- auf Hochmoor-
torfen, zum Hangenden zunehmend schwiicher zersetzte oder tonigere Torfe usw.).
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Flachsiedlungen befinden sich oft auf grofleren Inversionsriicken. Die Verlandung
solcher Gebiete kam mit grofler Wahrscheinlichkeit hiufig erst lingere Zeit nach Ende
einer allgemeinen Uberflutungsperiode zum Abschlufl. Fiir die Herausbildung der In-
versionsriicken mufl ebenfalls ein lingerer Zeitraum angesetzt werden. Die Setzungen vor
der Flachsiedlungsperiode um Chr. Geb. wurden wahrscheinlich durch eine relativ deut-
liche Regressionsphase unterstiitzt. Es mufl damit gerechnet werden, daf die grofite relative
Heraushebung solcher Inversionsriicken in etwa mit dem Hohepunke der Regressions-
bewegung zusammenfillt oder kurz danach erfolgte. Es bleibt dann die Frage offen, wie
schnell der Mensch nun von solchem auf diese Weise hochwassersicher gewordenen Land
fiir die Anlage von Flachsiedlungen Besitz ergriffen hat. Es ist jedenfalls recht wahrschein-
lich, da zwischen dem Ende der Uberflutungsperiode und dem Beginn der Flachbesied-
lungen ein groflerer Zeitraum liegr als oft angenommen wird.

Beziiglich des Einflusses allgemeiner Krustenbewegungen auf das geologische Geschehen
im norddeutschen Kiistengebiet kommt E. Dirrmer (1960) zu dem Schluff, dafl solche Be-
wegungen bei der relativen Kiirze der hier betrachteten Zeitriume zu vernachlissigen seien.
Bei feinstratigraphischen Untersuchungen sollte jedoch die Méglichkeit 6rtlich und zeitlich
begrenzter stirkerer Senkungsbewegungen im Auge gehalten werden. Solche Bewegungen
sind z. B. im Raume der siidlichen Krumm-H&rn sehr wahrscheinlich. Bis zum Beweis des
Gegenteils sollten z. B. die Gebiete tiefer ins Festland reichender Meeresbuchten, wie der
Dollart, die (verlandete) Harlebucht, der Jadebusen, als senkungsverdichtig im oben-
angefiithrten Sinne gelten.

Abschlieflend zu diesen Betrachtungen soll nochmals festgehalten werden, dafl trotz
aller ortlichen Besonderheiten ein vergleichbarer Aufbau des Marschenholozins der siid-
lichen Nordseekiiste feststellbar ist. Als iiberregional wirksame Ursache dieser Erscheinung
mufd der nacheiszeitliche Meeresspiegelanstieg gesehen werden. Besonders bei feinstratigra-
phischen Betrachtungen sollten jedoch stets die ortlichen Verhilinisse beriicksichtigt wer-
den, d.h. durch ausreichend genaue Kartierarbeiten festgestellt werden. Besonders ge-
cignet fiir iiberregionale Datierungszwecke werden nicht senkungsverdichtige und nicht
zu seenahe brackische Sedimentationsgebiete angesehen, die im Hinterland von — dem
Einfluf des Meeres stets offenen — Flufmiindungen liegen.

4. Die Holoziinentwicklung in verschiedenen Gebieten Niedersachsens und der
Niederlande unter Heranziehung von Radiokarbondatierungen

Im Sinne der vorangegangenen Erdrterungen kann man die Wesermarsch weitgehend
als normales Sedimentationsgebiet betrachten. In dem relativ seefernen Raume des Weser-
Urstromtales bei Elsfleth Iifc sich folgender, weitgehend durch C'4-Datierungen belegbarer
Aufbau des Holozins feststellen (s. Abb. 1), Das Liegende des Tales besteht in 8-10m
unter NN aus glazialen Sanden und Kiesen noch unbekannter Michtigkeit. Am Westufer
des heutigen Weserlaufes konnten stellenweise Reste von Lauenburger Ton und saalezeit-
lichem Geschiebelehm gefunden werden. Den Ostrand des Urstromtales bilden flachwellige
Diinenziige, die bis in eine Hhe oberhalb 2m u. NN aufsteigen. Abgesehen von tiefer
cingeschnittenen Flufirinnen wurde das ganze Talgebiet an der Wende Pleistozin/Altholo-
zin von meist nur geringmichtigen Flugsanden iiberdeckt. Vereinzelt kam es auch zur
Bildung flacher Diinen.

Der holozine Meeresspiegelanstieg fiihrte infolge der damit verbundenen Vorflutver-
schlechterung etwa ab Beginn des Atlantikums zur Bildung der iltesten Basistorfe (Bruch-
waldtorfe), in die stellenweise noch Flugsande eingeweht sind. Vor 4000 v. Chr. kam es
in den tiefsten Talabschnitten in einem Niveau unterhalb —6,5 bis —8 m NN zu den
ersten Uberflutungen und der Ablagerung sehr tonreicher brackisch-fluviatiler Sedimente
(m1). Diese iltesten Schlicke werden in einer folgenden, praktisch iiberflutungsfreien
Periode von relativ michtigen Torfen iiberdeckt. Vor 3000 v. Chr. wurde das Gebiet er-
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neut iiberfluter und brackisch-fluviatile Tone sowie — randlich — tonige Torfe bis in eine
Héhe von etwa —4 m NN abgelagert (m2-Sedimente). Die nachfolgende Ruheperiode
fiihrte zur erneuten Niedermoorausbreitung. Die nach 2700 v. Chr. einsetzende 3. Uber-
flutungsperiode (m3) iiberdeckte das Wesertal fast in der heutigen Ausdehnung der Marsch
mit stirker brackischen, tonigen Absitzen, die bis zu dem heutigen Niveau von etwa —3 m
NN reichen. Um 2000 v. Chr. waren diese Uberflutungen wieder abgeklungen und hatten
ciner erneuten Niedermoortorfbildung Platz gemacht.

Um 1650 v. Chr. zeichnet sich der Beginn einer weiteren nachhalrigen Uberflutung (jul-
Periode) im oberen Brackwasserbereich ab, die gegen 1300 v. Chr. abgeschlossen ist. Das
heutige obere Niveau dieser Auflandungen liegt zwischen 1,5—2,5 m unter NN. Das er-
neut verbreitete Torfwachstum wurde etwas nach 1200 v. Chr. durch weitere Uberflutun-
gen und Uberschlickungen unterbrochen (ju2-Periode), die zur groften Verbreitung der
Marsch in diesem Gebiet fiihrten. Das obere Niveau dieser Ablagerungen liegt heute etwa
zwischen = NN und —1.5m NN: stellenweise trifft man die Schlickoberfliche unter
Torf erst bei —2m NN an.

Die Auflandung der Uferwille und Hinterlinder war etwa 900—800 v. Chr. im we-
sentlichen beendet. In bzw. nach diesem Zeitabschnitt erfolgten grundlegende Verlagerun-
gen der Fluflrinnen. In den alten Flufirinnen fanden noch spiter Verlandungen statt. Die
Marschoberfliche dieser Zeit war gekennzeichnet durch tiefreichende Bodenbildungsvor-
ginge (Durchliiftung, Gefiigebildung, Verwitterung), die in diesem Ausmafl unter natiir-
lichen Bedingungen weder vorher noch nachher wieder erreicht wurden. Es konnen an-
nihernd die Durchliiftungstiefen festgestellt werden, wie sie bei der heutigen Marsch unter
kiinstlicher Entwisserung und Vorfluthaltung eingetreten sind. Diese Beobachtungen ge-
statten die Annahme einer natiirlichen Grundwasserabsenkung, d.h. einer gewissen
Regressionsphase.

Datierungen von Torfschichten auf solchen Bodenbildungshorizonten kénnen selbst-
verstindlich nur den Beginn einer erneuten Uberfeuchtung — als Vorbote der folgenden
Uberflutungen —- anzeigen. Kennzeichnend fiir diese Periode ist weiterhin eine relativ
starke Setzung und die Ausbildung ausgeprigter Inversionslandschaften. Auch diese Be-
obachtungen stiitzen die Annahme einer natiirlichen Grundwasserabsenkung.

Wihrend der bisherigen Uberflutungsperioden war stindig ein Hauptweserlauf als
wichtigster Sedimentanlieferer etwa durch die Mitte des Meftischblattes Elsfleth — in
Richtung NO verlaufend — vorhanden. Unwesentliche Inversionserscheinungen traten
nur im Hinterland dieses Weserlaufes mit seinen kleineren Nebenrinnen auf (s. Abb. 1).

Um und nach etwa 800 v. Chr. verlandete der bisherige Hauptlauf bis auf eine kleine
Restrinne. Zum wesentlichsten Sedimentanlieferer der folgenden Uberflutungsperioden
bildete sich ein bisheriger Nebenlauf im Gebiet der heutigen Weser aus. Der sich infolge
seiner geringeren Setzung als Riicken hervorhebende verlandete Wasserlauf riegelte zu-
nichst das ostlich von ihm gelegene Gebiet vor den folgenden Uberflutungen aus der Rich-
tung des heutigen Weserlaufes ab und férderte somit die Vermoorung der geschiitzten
Gebiete. Die Griindung von Flachsiedlungen im Raume Elsfleth ist nicht bekannt.
Datierungen der zwei folgenden Uberflutungsperioden liegen z.Zt. im Raume Elsfleth
noch nicht vor. Auf Grund von Untersuchungen in anderen Gebieten diirften sie etwa um
100—300 n. Chr. (jol) und 700—900 n. Chr. (jo2) stattgefunden haben. Sie fiihrten nur
zur Ablagerung relativ geringmichtiger Schlickschichten. 1362 erfolgten im Raume Elsfleth
umfangreiche Einbriiche von der Weser her (Kiseburg, Lienen), die nach Nordwesten hin
sogar Verbindung mit dem Jadebusen hatten. Erst 1546 konnte das iiberflutete Gebiet
wieder vollstindig abgedeicht werden.

Im Raume Elsfleth konnte somit folgende zeitliche Gliederung der Uberflutungsfolgen
auf Grund von Radiokarbon-Datierungen (Scuneexrorn & Wenpt 1960) anndhernd
festgestellt werden (s. auch Abb. 1).
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jetzige Hohenlage der

Uberflutung Bezeichnung der Zeitangabe jeweiligen Oberflichen
1fd. Nr. Uberflutungsperioden — = vor, + = nach Chr. Geb. wiihrend der Ruheperioden
in m NN

1 ml vor — 4000 — 6,5 bis —7,5
2 m2 vor — 3000 bis etwa — 2800 — 4,0 bis —5,0
3 m3 — 2700 bis — 2000 — 2,5 bis — 4,0
4 jul — 1700 bis — 1300 —0,8 bis —2,4
5 ju2 — 1200 bis — 800 +0 bis —1,5
Regressionsanzeichen

6 jol (+ 100bis + 300) + 04 bis — 1,0
7 jo2 (+ 700bis + 900) f 1,0 bis — 0,5
8 jo3 + 1362 bis + 1546 + 1,4 bis + 0,1

Ein anderes nach der Radiokarbonmethode (ScuneekLotn & WenpT 1962) datiertes
Profil (Abb. 2) liegt in einem brackischen Sedimentationsbereich auf Mtbl. Nordenham
am Rande des mirttelalterlichen Lockfleth-Einbruches und des westlich anschlieflenden
Hochmoorgebietes, etwa 9 km siidwestlich der Stadt Nordenham (3457890 R, 5923320 H).

Wie bei Elsfleth wurde auch dieses Profil an den Schnitt der bodenkundlich-geologischen
Karte der Marschengebiete 1:25 000 Nordenham (Druck N.L.f.B. August 1961) ange-
lehnt. Zur weiteren Sicherung wurden auf einer Entfernung von insgesamt 130 m 7 Boh-
rungen zusitzlich zu den vorhandenen niedergebracht. Jeder der 3 Probenahmepunkte
wurde durch 5 Bohrungen auf engstem Raum abgesichert. Diese Sicherheitsvorkehrungen
waren infolge der geologischen Situation dieses Raumes erforderlich.

Die umfangreichen Kartierarbeiten des Niedersichsischen Landesamtes fiir Boden-
forschung in der Wesermarsch gestatten die Verfolgung von alten Hauptweserliufen, die
im frithen Holozin angelegt und einige Jahrhunderte vor der Zeitenwende verlandet
waren, aus dem Raum knapp nordwestlich Bremens bis an den Siidostrand des Jadebusens.
Die bei dem Schnitr Elsfleth erwihnte Hauptweserrinne verzweigt sich knapp nordlich
immer stirker und 18st sich etwa in Hohe Rodenkirchen ficherartig in zahlreiche Einzel-
arme auf, die in Generalrichtung NNW im Gebiet des Sehestedter Auflendeichmoores im
heutigen Jadebusen verschwinden.

Der Probenentnahmepunkt liegt in diesem deltaartigen Gebiet, nahe an seinem Nord-
ost-Rand. Es bestand hier die Aussicht, dafl sich in diesem brackischen Verlandungsgebiet
jeder Meeresspiegelanstieg durch starke Sedimentanlieferung deutlich kenntlich machte,
ohne daf die Erosionsgefahr zu grofl wurde, andererseits die starke Verlandungstendenz
Stillstandsphasen des Meeresspiegelanstieges ebenfalls deutlich anzeigte. Das betrachtete
Gebiet liegt in dem sich ndrdlich Elsfleth trichterférmig erweiternden Urstromtal der
Weser. Uber groberen Wesersanden und -kiesen stehen im allgemeinen nicht durchteufte
Flugsande an. Die meist podsolierte Flugsandoberfliche liegt hier um —10 bis —11 m NN,
abgesehen von tiefer eingeschnittenen Flufrinnen.

Vor und um 4700 v. Chr. fiithrt der holozine Meeresspiegelanstieg zu einem nachhalti-
gen Anstieg des Grundwassers und zur Bildung eines Bruchwaldrorfes (Basistorf) auf
diesen podsolierten Flichen. Wahrscheinlich kurz danach beginnen die ersten flichenhaften
Uberflutungen (m1-Periode) und die Ablagerung eines teilweise kalkhaltigen Brackwasser-
tones. Hierauf bildet sich gegen 4300 v. Chr. ein + toniger Schilftorf aus. Diese Sedimente
cinschlieflich des Schilftorfes befinden sich in dem engeren Untersuchungsgebiet in einer
Hohenlage um —9,6 m NN, errcichen jedoch auf dem benachbarten Inversionsriicken
cines Weserarmes dic Hohe von etwa —6,5m NN. Es kann somit festgestellt werden,
dafl der holozine Meeresspiegelanstieg in einem Niveau um —10m NN bereits vor
4700 v. Chr. zunichst die Bildung von Bruchwildern auf den podsolierten Flugsand-
flichen des Weserurstromtales bewirkte. Danach kam es zu Uberflutungen und Uber-
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schlickungen auch in héher liegenden Talabschnitten. Gegen 4300 v. Chr. klingt die regel-
miflige Uberflutung und Aufschlickung der Hinterlinder ab, und es kommt hier zur
weitflichigen Bildung von Schilftorfen. Die erste Phase der atlantischen Transgression war
somit bereits vor 4000 v. Chr. abgeschlossen.

Aufgrund der Hohenlage der weniger von Setzungen beeinfluflten Inversionsriicken
konnte man annehmen, daff der mittlere Hochwasserstand etwa um —6m NN gelegen
hat. Ein Vergleich von Alter und Héhenlage der entsprechenden Ergebnisse von Elsfleth
zeigt, dafl die Ubercinstimmung gut ist, der Elsflether Raum jedoch nur von den letzten
Ausliufern dieser Uberflutungen (m1) betroffen wurde.

Die zweite Uberflutungsphase (m2) diirfte in dem untersuchten Raum bald nach
4000 v. Chr. begonnen haben. Infolge der unterschiedlichen Setzung kommt es zu Rinnen-
verlagerungen. Es werden wieder brackische, zum Teil kalkhaltige tonige Schlicke abge-
lagert. Gegen 3400 v.Chr. setzt sich erneut eine allgemeine Verlandungstendenz und die
verbreitete Bildung von Schilftorfen durch. Etwa um 3200 v, Chr. kam es zu cinem aus-
gedehnten Wachstum von Seggentorfen. Nach den Héhenlagen von Uferwillen und In-
versionsriicken diirfte der mittlere Hochwasserstand im Deltagebiet wie im Elsflether
Raum etwa —4 m NN erreicht haben.

Die in dem untersuchten Deltagebiet etwa um —3000 einsetzende 3. Uberflutungs-
phase (m3) lagert erneut in dem ganzen Gebiet tonige, brackische, in den Rinnen kalk-
haltige Sedimente ab. Sie klingt gegen 2400 v. Chr. aus. Auf den zunichst gebildeten
Schilftorfen wachsen wiederum verbreitet Seggentorfe auf. Der Hohepunkt der hierdurch
cingezeigten Ruheperiode diirfte gegen 1900 v. Chr. bereits iiberschritten sein. Die Auf-
landungen dieser m3-Uberflutungsperiode erreichen auf Inversionsriicken die Hohe von
—3 m NN. Da die zu dieser Periode gehorigen Rinnen mit ihrem weniger setzungsfihigen
Material selbst auf ilteren, stirker setzungsfihigen Tonen und Torfen liegen, miifite der
mittlere Hochwasserstand dieser Zeit etwas hoher, vielleicht um —2,5m NN angenom-
men werden. Datierung und Hohenlage der Sedimente stimmen gut mit den Befunden
bei Elsfleth iiberein.

Zu erwihnen wire noch, daf in dieser Zeitperiode ein erster tiefer Vorstof des vor-
geschichtlichen Jadebusens im Siidwesten des Deltagebietes bis etwa in Héhe Neustadt,
9 km westlich Brake, erfolgte. Ein zweiter, wesentlich ausgedehnterer mariner Einbruch
erfolgte zu Beginn der vierten allgemeinen Uberflutungsperiode (jul) in der gleichen Rich-
tung in das dort vorhandene Hochmoorgebiet. Die brackisch-marinen Jadebusensedimente
dieses Vorstofles sind bis in Hohe Colmar, etwa 7 km westlich Brake festzustellen. Diese
weite Ausdehnung des Jadebusens nach Siiden fiihrte zu nachhaltigen Uberflutungen des
ganzen Deltagebietes wihrend der 4. und 5. Uberflutungsperiode (jul und ju2). Die Uber-
flutungen (jul) begannen hier bereits gegen 1900 v. Chr., wihrend sie in etwa gleicher
Hohe auf der dstlichen Weserseite (Mtbl. Loxstedt) erst rund 100 Jahre spiter auftraten
(miindl. Mitteilung H. D. Laxc) und sich im Raum Elsfleth erst gegen 1650 v. Chr. aus-
wirkten.

Die besonderen Umstinde (zeitlich begrenzte Senkung oder evtl. auch Setzung tieferer
Schichten), die in der Umgebung des vorgeschichtlichen Jadebusens vielleicht einen etwas
fritheren Beginn der eustatisch bedingten Uberflutungen der jul-Periode verursachten, wa-
ren hier offenbar auch wihrend der Ruhephase vor der nichsten Uberflutungsperiode (ju2)
wirksam. Es kam in einer Hohenlage um 1—2 m unter NN an den Ufern und den Hinter-
lindern der Rinnen und des vorgeschichtlichen Jadebusens zwar zu ausgedehnten Verlan-
dungserscheinungen und zur Bildung stark schilfdurchwurzelter Horizonte, jedoch nicht
zur Verbreitung von Schilf-Seggentorfen wie in anderen Marschgebieten. Datierungen
dieser besonders tonreichen schilfdurchwurzelten Horizonte liegen noch nicht vor. Auf-
grund von Datierungen in anderen Gebieten kann jedoch mit einem gewissen Stillstand
der Meeresspiegelbewegung etwa zwischen 1300 und 1100 v. Chr. gerechnet werden. Die
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Hohenlage der Sedimente spricht fiir einen mittleren Hochwasserstand von etwas iiber
—1 m NN wihrend dieser 4. Uberflutungsphase (jul).

Die folgende 5. Uberflutungsperiode (ju2) war die letzte in diesem Gebiet. Sie fiihrte
nach anfinglicher Ausdehnung (z. B. Uberflutung von Weiltorfen am Rande des vorge-
schichtlichen Jadebusens um 1000 v. Chr. lt. miindl. Mitteilung von FLEIsCHMANN, SCHNEE-
kLoth) zur vollstindigen Verlandung des Deltagebietes und des vorgeschichtlichen Jade-
busens bis in eine Héhenlage von etwa + NN. Wihrend dieser Periode bildet sich ein
bereits frither angelegter dstlicher Arm der Weser zu einer michtigen Fluirinne aus, die
sich unmirttelbar westlich des Stadtgebietes von Nordenham in Richtung Nordosten er-
streckt und dann am Geestrande des Landes Wursten entlang in das heutige Wattenmeer
verlduft.

Die Verlandungserscheinungen im Deltagebiet setzen bereits — in einer Tiefe von
—1,4m NN — um 900 v. Chr, mit der Bildung abnehmend toniger Schilftorfe ein. Um
700 v. Chr. beginnt das Wachstum von Hochmooren, die die Verlandungsgebiete des vor-
geschichtlichen Deltas und des angrenzenden Jadebusengebietes in der Folgezeit in grofier
Michtigkeit iiberdecken. Gegen Ende dieser Periode finden auch umfangreiche Verlan-
dungen in dem &stlich gelegenen Gebiet der neuen Hauptweserrinne statt. Die Weser nimmt
in etwa ihr heutiges Bett ein. Das westliche Weserufer verlduft tiber Elsfleth-Brake-Golz-
warden-Rodenkirchen-Esensham-Ellwiirden-Atens. Alle Fluffrinnen westlich dieser Linie
verlanden und heben sich in der Folgezeit als mehr oder weniger deutlich ausgebildete In-
versionsriicken aus dem Geldnde. Es bleibt lediglich ein Seitenarm erhalten, der in Hohe
Ellwiirden an Abbehausen vorbei in Richtung WINW verlauft (Ahne), und der am West-
ufer des heutigen Jadebusens noch einen Seitenflufl aus siidwestlicher Richtung aufnimmt.

Auch im Gebiet der Osterstader Marsch, dstlich des heutigen Weserlaufes, finden nach
Mitteilung von H. D. Lanc umfangreiche Verlandungen und Torfbildungen um 800 v.Chr.
+ 80 statt.

Die hdchsten Verlandungsschichten der 5. Uberflutungsperiode (ju2) auf Uferwillen
und Inversionsriicken liegen um +0,5m NN. Der mittlere Hochwasserspiegel dieser
Periode mag also in etwa in dieser Hohe gelegen haben. Allerdings ist die Hohenlage ver-
gleichbarer Bildungen in seenahen und seeferneren Gebieten nun etwas stirker differen-
ziert. Die Ursache konnte in einer seit 2000 v. Chr. bis zu dieser Zeit sich stirker ent-
wickelnden Gezeitenbewegung liegen, durch die eine hdhere Auflandung der seendheren
Gebiete ermoglicht wurde. Diese Frage, die vielleicht u. a. mit dem Kanaldurchbruch und
dem Untergang der Doggerbank zusammenhingt, soll hier nicht ndher untersucht werden.

Tiefer reichende Bodenbildungshorizonte auf Uferwillen und Inversionsriicken, starke
Setzungserscheinungen und die Ausbildung ausgeprigter Inversionslandschaften sowie die
Anlage von Flachsiedlungen auf den Riickengebieten deuten auch hier wieder auf eine
nachhaltige Grundwasserabsenkung und damit auf eine mehrere Jahrhunderte lang an-
davernde Senkung des Meeresspiegels hin. Auch die ausgedehnte Hochmoorbildung auf
dem verlandeten vorgeschichtlichen Jadebusen und dem Deltagebiet spricht hierfiir, zumal
die Hochmoorschichten z. T. fast unmittelbar auf dem nihrstoffreichen Schlidk anstehen.
In verlandeten Hinterlindern, also auch im riickwirtigen Teil des vorgeschichtlichen Jade-
busens, miiffte das Grundwasser infolge des Andrangs von Oberwasser natiirlicherweise
bis zu einem gewissen Grade steigen und damit zunéchst ein Hochmoorwachstum unmog-
lich machen. Unter solchen Umstinden bilden sich zunichst Niedermoortorfe aus. Nur bei
nachhaltiger Vorflutverbesserung konnte ein Sinken des Grundwassers und damit ein
baldiges Hochmoorwachstum auf nihrstoffreichen brackisch-marinen Schlicken erméglicht
werden. Eine natiirliche Vorflutverbesserung in verlandeten Meeresbuchten ist jedoch nur
bei einem deutlichen Absinken des Meeresspiegels denkbar.

Der Beginn der Flachsiedlungsperiode im 2. bis 3. Jahrhundert v, Chr. (s. HAARNAGEL
1950) diirfte in etwa mit dem Héhepunkt dieser Regressionsbewegung oder ciner Zeit-
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spanne kurz danach zusammenfallen. Erst nachdem grofie Teile der Marsch durch Setzung
der jeweiligen Hinterlandgebiete ,herausgehoben® und damit von Oberwasser geschiitzt
sowie durch Sinken des Meeresspiegels sturmflutsicher wurden, diirfte der Mensch der da-
maligen Zeit den Anreiz zu dem umwilzenden Schritt der dauernden Niederlassung in
den Marschgebieten gefunden haben.

Der Beginn der 6. Uberflutungsperiode (jo1), der ersten nach der erwihnten Regres-
sionsbewegung, diirfte dann auch in etwa mit der Aufgabe der Flachsiedlungen bzw. dem
Beginn der Wurtenbauperioden iibereinstimmen. Der Zeitpunkt, an dem sich der Meeres-
spiegelanstieg an den verschiedenen Siedlungsorten nachhaltig bemerkbar machte, ist
sicherlich unterschiedlich. Nach den vorliegenden siedlungsgeschichtlichen Unterlagen
(s. HaARNAGEL 1950) ist mit dem Beginn dieser Uberflutungsperiode im 1. bis 2. Jahr-
hundert n. Chr. zu rechnen.

Aufgrund einer Cl4-Analyse treten nach Unterlagen von H. D. Lanc (miindl. Mittei-
lung) auf der dstlichen Weserseite auf dem Gebiet des Mtbl. Loxstedt flichenhafte Uber-
flutungen von Niedermooren kurz nach 130 n. Chr. * 80 auf. Im nérdlichen Teil der
Krumm-Hérn waren diese Uberflutungen bereits um 200—250 n. Chr. wieder beendet
(H. Voicr 1961, Beiheft zur geol.-bodenkundlichen Karte 1 :5000 Visquard). Die Mich-
tigkeit der Sedimente dieser Uberflutungsperiode ist im allgemeinen nur gering. Ihre ober-
sten Schichten liegen kaum hioher als die der nichstilteren (ju2) Sedimente. In Anbetracht
der moglichen Setzungen der idlteren Schichten diirfte der Meeresspiegelanstieg dieser
Periode (jol) im wesentlichen die vorangegangene Regressionsbewegung wieder ausge-
glichen haben und das Niveau der vorherigen Uberflutungsperiode (ju2) nur wenig iiber-
schritten haben.

Die folgende 7. Uberflutungsperiode (jo2) fiihrt ebenfalls im allgemeinen nur zur Ab-
lagerung einer geringmichrigen Sedimentschicht. Radiokarbondatierungen dieser Periode
liegen noch nicht vor. Nach den Angaben einer Reihe von Autoren (z. B. Bakker 1948,
1954, Decuenp 1956, pE Smer 1960) diirfte sie um 700 bis 900 n. Chr. stattgefunden
haben. Das Niveau des mittleren Hochwasserspiegels wird auf etwa +1m NN angestie-
gen sein. In der Folgezeit werden im ganzen Kiistengebiet Deiche errichtet. Thr Schutz
reicht jedoch im allgemeinen gegen die Auswirkungen der 8. Ubergangsperiode (jo3) im
i2.—14. Jahrhundert n. Chr. nicht aus. Es kommt in dieser Zeitperiode fast im gesamten
Nordsee-Kiistengebiet zu katastrophenartigen Uberflutungen und z.T. tiefen Meeres-
einbriichen. Zweifellos kann fiir den katastrophenartigen Charakter dieser Uberflutungen
nicht nur ein plotzlicher Meeresspiegelanstieg verantwortlich gemacht werden. Die Deiche
mit ihrer Stauwirkung auf die Flutwelle, die Setzungen durch die Deichauflast und die
Entwisserungsmafinahmen im Hinterland der Deiche, in vielen Gebieten auch der ver-
breitete Torfabbau diirften im Zusammenhang mit dem langsamen Meeresspiegelanstieg
und vielleicht auch mit einer Periode groflerer Sturmfluthiufigkeit das Ausmaf dieser
mittelalterlichen Sturmflutkatastrophen verursacht haben.

Im Gebiet Nordenham stellt das Lockfleth den augenfilligsten Mereseinbruch aus
dieser Periode dar (1362 n. Chr.). Er entstand im Zusammenhang mit der Neubildung
des Jadebusens. Durch die Inversionssenke zwischen dem 8stlichen Hauptweserarm der
5. Uberflutungsperiode (ju2) und dem erwihnten westlichen Deltagebiet erstreckt er sich
bis tief nach Siiden und hat unmittelbar siidlich Brake Verbindung mit der Weser. Die In-
versionssenke wird dabei tief ausgerdumt. Thre Verlandung schreitet in der Folgezeit rasch
fort. Das alte Siedlungsgebiet auf dem hochgelegenen westlichen Inversionsriicken wird
nur wenig iiberfluter und mit geringmichtigen brackischen Sedimenten bedeckt, Das Hoch-
moor auf dem westlichen Deltagebiet wird randlich durch die darunter liegenden Inver-
sionsriicken vor Erosion geschiitzt. Es wird jedoch aus der Richtung des ehemaligen Miin-
dungsgebietes (NW) teilweise aufgearbeitet, eine Erscheinung, die heute noch am Sehestedter
Auflendeichsmoor zu verfolgen ist. In der Neuzeit (jo4-Periode) verlagert sich die Weser



208 W. Miiller

endgiiltig in ihr heutiges Bett. In dieser Zeit verlandet z. B. das Stadtgebiet von Nor-
denham.

Zusammenfassend l3fit sich somit im Raum Nordenham folgende zeitliche Gliederung
von Uberflutungsfolgen feststellen: (Radiokarbon-Datierungen Scuneexkrotan & WeNDT
1962; in Klammern: Datierungen aus weiter entfernt liegenden Gebieten; Héhenangaben
in Klammern nicht reprisentativ).

jetzige Hohenlage der

Uberflutung Bezeichnung der Zeitangabe jeweiligen Oberflichen
1fd. Nr. Uberflutungsperioden — = vor, + = nach Chr. Geb. wiihrend der Ruheperioden
in m NN

1 m1l vor —4700 bis —4250 —6,5 bis —10,5
2 m2 —4000 bis —3300 —4,0 bis — 6,4
3 m3 —3000 bis —2400 —3,0(—2,5) bis — 4,2
4 jul —1900 bis(—1300) (—1,0 bis — 2,0)
5 ju2 (—1200)bis — 900(—750) +0,5 bis — 1,8
Regressionsanzeichen
6 jol + 100 bis(+ 200) +0,7 bis — 0,6
7 jo2 (+ 700 bis + 900) +1,0 bis + 0,6
8 jo3 +1362 bis +1600 +1,6 bis £ 0
9 jo4 +1600 bis heute (+2,8) bis + 1,2

Die Ergebnisse der Untersuchungen aus den Riumen Nordenham und Elsfleth west-
lich der Weser sowie die von H. D. Lanc aus der Osterstader Marsch 8stlich der Weser
stimmen so gut iiberein, daf} eine einheitliche erdgeschichtliche Entwicklung des Unter-
wesergebietes als gesichert angesehen werden kann. Vorhandene &rtliche Unterschiede
(z.B. Lage der Sedimentationsriume zur See, Setzungen, eventuelle 8rtliche Senkungs-
bewegungen) werden durch die Folgen von iibergeordneten periodischen Meeresspiegel-
bewegungen iiberdeckt.

Es ldfie sich aufgrund der umfangreichen Kartierarbeiten im gesamten niedersichsischen
Kiistenraum feststellen, dafl offenbar der gleiche iibergeordnete Einfluff — nimlich die
periodische Meeresspiegelbewegung — iiberall cinen vergleichbaren Schichtenaufbau des
Marschenholozins verursacht hat. So ergeben Untersuchungen von J. H. BenzLer (miindl.
Mitteilung) im Unterelbegebiet (Raum Stade) folgende, noch nicht vollstindigen Ergeb-
nisse aufgrund von Radiokarbon-Datierungen (Scuneekrotas & WeNDT 1962):

1) Verlandung und Torfbildung nach der 2. Uberflutungsperiode (m2) Torf um —4,9 m

NN: —2890 + 100 (Hv 30/31)

2) Verlandung und Torfbildung nach der 3. Uberflutungsperiode (m3) Torf um —3,4 m

NN: —2250 + 90 (Hv 27)

3) Verlandung und Torfbildung nach der 4. Uberflutungsperiode (jul) Torf um —1,4 m

NN: —1110 + 90 (Hv 28)

4) Torfbildung nach Ende der 5. Uberflutungsperiode unter jiingerem Schlick (ju2) Torf

um —0,5m NN: —750 £ 90 (Hv 26).

Soweit also Datierungen vorliegen, stimmen diese im Alter und Hohenlage praktisch
vollstindig mit denen aus dem Weserraum iiberein.

Im Raum Jever i. O. fand Decuenp (1956) die Absitze von 5 Uberflutungsperioden
(Decken). Die Schichtenfolge und die Hohenlage der Verlandungsschichten stimmen mit
denen der iibrigen Gebiete iiberein, Bei der Hohenlage des Geestuntergrundes fehlen hier
die drei dltesten Uberflutungsfolgen. Den Beginn der Sedimentanlieferung legt DecHEND
auf einen Zeitraum kurz nach 2000 v, Chr. (ul). Dies stimmt gut mit den Befunden aus
anderen Gebieten iiberein (4. Uberflutungsperiode jul). Das Ende dieser Periode muf}
heute jedoch vor 1000 v. Chr. angenommen werden. Auch das Ende der folgenden (5.)
Uberflutungsperiode (u2 nach Decuenp) miifite einige Jahrhunderte vor Beginn der Be-
siedlung der neu entstandenen Marsch angesetzt werden. Die von Decuenp herangezoge-
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nen Datierungen H. ScurorLers (1933) der Flachsiedlungen Forriesdorf und Zissenhausen
(Mtbl. Hohenkirchen) — Siedlungsdauer etwa 50 vor bis 100 nach Chr. — kénnen kaum
zur Bestimmung des Abschlusses der 5. Uberflutungsperiode (ju2) herangezogen werden.
Sie diirften jedoch den Beginn der ersten Uberflutungen der 6. Uberflutungsperiode (jo1)
um 100 n. Chr. anzeigen.

Bei vergleichbarem Schichtenaufbau des Marschenholozins gestatten die Befunde von
DecueND somit auch die Annahme eines um einige Jahrhunderte hdheren Alters der zwei
untersten Sedimentfolgen (ul und u2-Decke nach Decuenb). Es kann also auch in diesem
Gebiet ein mit den bisher betrachteten Gebieten altersmifig vergleichbarer Holozin-
aufbau festgestellt werden.

In den westlich anschliefenden Marschgebieten bis in Héhe Norden herrscht nach den
bisherigen Kartierergebnissen bei relativ hoch anstehendem Geestuntergrund ein Zhnlicher
Aufbau des Holozins vor. Ablagerungen der ersten 3 Uberflutungsperioden (m 1—m3)
treten nur vereinzelt in tiefer in den Geestuntergrund eingeschnittenen Rinnen auf, z. B.
im Gebiet der (verlandeten) Harlebucht.

Nach sehr exakten Untersuchungen von U. Groune (1957) lassen sich pollenanalytisch
die ersten Uberflutungen im Gebiet des Baltrumer Wattes am Anfang des Atlantikums,
etwa zwischen 4—5000 v. Chr., nachweisen. Es wire somit eine Altersgleichheit mit den
ersten Uberflutungen des Weserraumes (m1) gegeben. Nach der gleichen Autorin finden
die ersten Uberflutungen in den tiefsten Talabschnitten der (verlandeten) Hilgenrider
Bucht im mittleren Atlantikum etwa vor 4000 v. Chr. statt. Dies wiirde der zweiten
Uberflutungsphase (m2) des Wesergebietes entsprechen. Gegen Mitte des Subboreals las-
sen sich hier heftige Uberflutungen feststellen, die somit altersmifig mit der 4. Uber-
flutungsperiode (jul) des Weserraumes gleichgesetzt werden konnen. Ob das hier von
U. Grouxe festgestellte, aber nicht datierte zeitweise Aussetzen der Uberflutungen mit
der in den anderen Gebicten auftretenden Uberflutungsperiodik zeitgleich ist, kann vor
Abschluf der z.Zrt. laufenden Kartierarbeiten und weiterer Untersuchungen in diesem
Raum nicht entschieden werden. Es diirfte allerdings wahrscheinlich sein.

Im Gebiet des Juister Wattes (U. Groune 1957) und der Westermarsch (westlich der
Geestaufragung von Norden) scheint die Transgression der dort aufgewachsenen Hoch-
moore erst sehr spit — um Chr. Geburt — erfolgt zu sein. Sichere Datierungen des Trans-
gressionskontaktes aus diesem Raum scheinen sehr schwierig zu sein, da die Torfoberfliche
oft natiirlich oder kiinstlich (vielleicht Salztorfgewinnung lt. RuyTeR, miindl. Mitteilung)
abgetragen ist. J. L. Ruyter fand bei Kartierarbeiten auf Mtbl. Westermarsch neben den
jingsten Ablagerungen (jo4) die Sedimente dreier Ablagerungsperioden iiber dem er-
wihnten Hochmoortorf, die vermutlich erst nach Chr. Geb. entstanden sind (jo1-3).

Zur mittleren Krumm-Horn hin fillt dann der Geestuntergrund stark ab (Urstromtal
der Ems). Hier sind auch wieder die Ablagerungen der iltesten Uberflutungsperioden
(m1-m3) anzutreffen. Der Aufbau der holozinen Schichten entspricht dem der Weser-
marsch. Im siidlichen Teil der Krumm-Horn sind dagegen bei gleichen Hohenlagen des
pleistozanen Untergrundes diese alten Sedimente nicht mehr oder nur zum Teil zur Ab-
lagerung gekommen, Mehrere Griinde — u.a. auch die tiefe Lage der in diesem Raum
bislang angetroffenen Siedlungshorizonte (s. HaARNAGEL 1950) — sprechen fiir eine &rt-
lich und zeitlich begrenzte Senkung dieses Gebietes. Auf diese Fragen soll in einer ge-
sonderten Verdffentlichung noch Stellung genommen werden. Diese vermutete Senkungs-
bewegung diirfte auch die Ursache fiir das Fehlen von deutlichen Regressionsanzeichen im
Gebiet der Krumm-Horn sein. Mehr oder weniger gut ausgebildete Bodenbildungshori-
zonte aus dieser Periode (einige Jahrhunderte vor Beginn unserer Zeitrechnung) weisen
jedoch darauf hin, daff die Senkungsbewegung gegeniiber der Meeresspiegelbewegung doch
nur von untergeordneter Bedeutung war.

14 Eiszeit und Gegenwart
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Im Gebiet der unteren Ems ist wieder ein ungestorter — d. h. mit den anderen nieder-
sichsischen Marschengebieten vergleichbarer — Aufbau der holozinen Schichten zu ver-
zeichnen.

Im benachbarten niederlindischen Dollartgebiet stellte L. A. H. pe Smer (1960) fol-
gende grundsitzliche Holozinentwicklung fest: Die ersten Uberflutungen finden Ende
Atlantikum bis Anfang Subboreal statt (friih-subborealer Ton) und werden dann ver-
breitet von Torf {iberdeckt. Nach Alter und Hohenlagen (es sind leider nur Héhen unter
Gelinde angegeben) der Verlandungsschichten kdnnen diese Uberflutungen mit denen der
3. Uberflutungsperiede (m3) in Niedersachsen gleichgestellt werden. Weitere jiingere Ton-
ablagerungen finden offenbar im Subboreal statt. Das Ende dieser Tonablagerungen um
1—2m unter Gelinde wird gegen Ende Subboreal angenommen. Mit gewisser Vorsicht
konnten diese Uberflutungen der 4. Uberflutungsperiode (jul) in Niedersachsen gleichge-
stellt werden. Auch diese Sedimente wurden verbreitet von Torf tiberdeckt. Weitere Tone
werden zu Beginn des Subatlantikums abgelagert (prirdmischer Ton und Emston). Es
diirfte sich hierbei um Ablagerungen handeln, die mit denen der 5. Uberflutungsperiode
(ju2) Niedersachsens gleichgesetzt werden kénnen, Diese Tone stehen in Oberflichennihe
an und sind von jiingeren Bildungen zum Teil durch eine humose Schicht (vermutlich gro-
Renteils humoser Bodenbildungshorizont = Humusdwog) getrennt.

Meereseinbriiche mit der Ablagerung sog. Grodentones (kalkhaltige + schluffige
marine Tone) fanden in dem Dollartgebiet zwischen 0—300 n. Chr. statt. Diese Einbriiche
kénnen unschwer mit der 6. Uberflutungsperiode (jol) in Niedersachsen gleichgesetzt
werden. Knickton als brackische Fazies kann an sich zu allen Zeiten abgelagert werden.
De Sumet datiert die Ablagerung solcher Tone im Dollartgebiet auf die Zeit zwischen 300
und 800 n.Chr. Das Ende dieses Sedimentationsabschnittes entspricht dem Ende der
7. Uberflutungsperiode (jo2) in Niedersachsen. Die Ablagerung des sog. mittelalterlichen
und des Dollart-Tones kann mit der 8. und 9. Uberflutungsperiode Niedersachsens (jo3
und jo4) parallelisiert werden. Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dafl die
holozine Entwicklung des niederldndischen Randgebietes des Dollart und der Ems gene-
rell mit der Niedersachsens vergleichbar ist.

In Nord-Holland und dem Zuiderscegebiet unterscheiden L. J. Pons & A. G. WiGGERs
(1960) eine Reihe von Ablagerungen, die aufgrund der von den Autoren angefithrten
Cl4-Daten und der Hohenlage der Sedimente ebenfalls mit denen im niedersichsischen
Kiistengebiet verglichen werden konnen. So werden die sog. Starnmeer-Absitze und die
Ablagerung des Tones vom Pampus auf die Zeit von 4500—4000 v. Chr. datiert, Dieses
Alter und die beobachteten Hohenlagen der Verlandungsschichten dieser Sedimente um
-—8 bis —9 m NAP lassen sich mit dem der 1. Uberflutungsperiode (m1) Niedersachsens
gleichsetzen. Die Watergrafsmeer-Absitze, die etwa zwischen 3900 und 3200 v. Chr. bis
auf eine Héhe um —6,5m NAP und die Beemster-Ablagerungen, die vor 2740 v. Chr.
bis etwa —5,7 m NAP aufgelandet waren, kénnen mit den Sedimenten der 2. Uberflu-
tungsperiode (m2) Niedersachsens gleichgesetzt werden. Die Wieringermeer-Ablagerungen,
die etwa zwischen 2900 und 2200 v. Chr. bis auf etwa —3,5 m NAP auflandeten, diirften
denen der 3. Uberflutungsperiode (m3) Niedersachsens entsprechen. Bei den westfriesischen
Ablagerungen werden in dem behandelten Gebiet zwei Stufen unterschieden. Die Sedimen-
tation begann um —2000 und endete 1250 v. Chr. in einer Hohenlage um —1 bis —2m
NAP. Nach Alter und Hohenlage lassen sich diese Ablagerungen mit denen der 4. Uber-
flutungsperiode (jul) Niedersachsens vergleichen.

Auch bei den nichstjiingeren, prirdmischen Ablagerungen werden zwei Stufen unter-
schieden. Die Oberflache dieser Sedimente liegt zwischen +0 und —1,3 m NAP. Das Alter
der ersten Stufe dieser Ablagerungen steht noch nicht fest. Die Autoren nehmen an, dafll
die Sedimentation nach 1200 v. Chr. bis etwa 300 v. Chr. andauerte. Auch fiir die zweite
Stufe liegen keine direkten Datierungen vor. Die offensichtlich aus einer Rinne oder einem
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Wattgebiet in einer Tiefe von —6,5 bis —3,2m NAP stammenden Muscheln (Tunnel-
punkt Velsen), die nach C4-Datierungen ein Alter zwischen 465 bis 240 v. Chr. aufweisen,
konnen nur Aussagen iiber den Verlandungsstand der Rinne oder des Warttgebietes selbst
machen. Da in einer offenen, nicht durch Deiche geschiitzten Landschaft auch in einer
Ruhe-, ja sogar in einer Regressionsperiode tiefer eingeschnittene Rinnen vorhanden sind,
konnen nur Datierungen aus den Verlandungsschichten der Rinnenhinterlinder das Ende
einer allgemeinen Uberflutungsperiode angeben.

Auch die aufgefiihrten Datierungen von Scherbenfunden von 500—100 v. Chr, gestat-
ten nur Aussagen iiber die Besiedlung der nach Riickgang der Uberflutungen neu entstan-
denen Marsch. Die vorliufige Anahme der Autoren, daf diese Uberflutungen etwa zwi-
schen —300 und *0 unserer Zeitrechnung stattgefunden haben, bedarf somit einer wei-
teren Uberpriifung. Die angefithrten Befunde, besonders die Scherbendatierungen ge-
statten ohne weiteres die Annahme eines wesentlich fritheren Ablaufes dieser Uberflu-
tungsperiode. Die Hohenlage der Schichtoberfliche zwischen £0 und —1,3m NN ent-
spricht der der Sedimente der 5. Uberflutungsperiode (ju2) Niedersachsens.

Aufgrund vergleichender Untersuchungen und Literaturstudien werden in der Zeit
nach Chr. Geb. 4 weitere Transgressionsphasen unterschieden:

1. Spit-Romische und Frith-Merowingische Phase (250—500 n. Chr.)

2. Ottonische Phase (S50—1000 n. Chr.)

3. Spat-Mirttelalterliche Phase (1200 — 1500 — 1600 n. Chr.)

4. Moderne Phase (ab 1700 — 1800 n. Chr.) .

Fiir die Datierungen werden vor allem Siedlungsbefunde herangezogen.

Auch in Niedersachsen werden aufgrund der Sedimentgliederung 4 Uberflutungsfolgen
n. Chr. unterschieden (jo1-4). Der Beginn der ersten dieser Phasen (jo1) wird auf etwa
100 n. Chr. datiert. Die Datierungen des Endes dieser Phase und des Ablaufes der zweiten
Phase (jo2) sind in Niedersachsen noch so liickenhaft, dafl sich hier vorerst keine weiteren
Vergleiche ziehen lassen. Die mittelalterliche (jo3) und die moderne (jo4) Phase sind
wieder zeitgleich.

Zusammenfassend lifle sich feststellen, daf sich die Ergebnisse von Pons und Wiccers
zeitlich wie hohenlagemifig sehr gut in die in Niedersachsen beobachtete Transgressions-
periodik einpassen lassen.

J. D. D Jong fithrte 1960 eine grundsitzliche Gliederung der holozinen Sedimente
im Gebiet der Nord- und Siidhollindischen Kiiste durch. Dieser Autor faflt unter den
Calais-Ablagerungen friih-atlantische, spdt-atlantische und friih-subboreale Gezeiten-
ablagerungen zusammen. Diese Dreigliederung der Ablagerungen vor ctwa 2000 v. Chr.
lifle sich mit der in Niedersachsen (m1—m3) gut in Ubereinstimmung bringen. Auch die
Einschaltung von zwei Gezeitenablagerungen in den sog. Holland- oder oberen Torf (bzw.
Holland-Schichten) nach —2000 bis *0 unserer Zeitenrechnung (spit-subboreale und
frith-subatlantische Gezeitenablagerungen) stimmt mit dem entsprechenden Holozinauf-
bau in Niedersachsen (jul, ju2) iiberein. Zur Datierung des Endes des zweiten Abschnittes
dieser Periode wurden offenbar die gleichen Unterlagen benutzt, wie sie Pons & WiGGERs
(1960) zugrunde legten. Es ergeben sich somit in dieser Frage keine weiteren Gesichts-
punkte. Die folgenden nach Chr. Geb. abgelagerten marinen Sedimente werden von pr
Joxg nicht weiter untergliedert. Es lifit sich zusammenfassend auch hier wieder feststellen,
daf die Gliederung und Subgliederung der vor Chr. Geb. abgelagerten holozinen Sedi-
mente durch pe Jonc gut mit den entsprechenden Untersuchungsergebnissen in Nieder-
sachsen iibereinstimmen.

In Abbildung 3 sind die Angaben der angefithrten Autoren iiber das Alter der ver-
schiedenen Uberflutungsfolgen (z.T. auch als Transgressionen bezeichner) zusammen-
fassend dargestellt.

4 *
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Abb. 3. Uberflutungsfolgen im siidlichen Nordseckiistengebiet nach Angaben verschiedener Autoren.

5. Der Ablauf der holozinen Meerestransgression an der siidlichen Nordseekiiste

Ursache und Verlauf von Meerestransgressionen konnen durch sehr verschiedene Fak-
toren bedingt sein. In unserem Falle ist wohl in erster Linie an epirogene Senkungsbewe-
gungen der Kruste des parageosynklinalen Nordseeraumes, zu denen noch gewisse eisiso-
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statische Bewegungen hinzukommen konnen, sowie an weltweite glazialeustatische An-
stiegsbewegungen des Meeresspiegels zu denken. Von untergeordneter Bedeutung diirften
dagegen salztektonische Vorginge sein, wenn sie auch bei der Deutung ortlicher Erschei-
nungen (z.B. der stirkeren Senkung der siidlichen Krumm-Horn) von Interesse sind.
Mehr in Richtung einer Verstirkung vorhandener Tendenzen wirken sich Verinderungen
der Gezeitenbewegung aus. So kdnnen z. B. der Kanaldurchbruch und der Untergang der
Doggerbank — wie bereits erwihnt — infolge Erhhung des mittleren Hochwasserstandes
einen stirkeren Meeresspiegelanstieg vortduschen als es der Ursache dieser Erscheinungen
— ebenfalls einem relativen Meeresspiegelanstieg — entspricht.

In dhnlicher Richtung konnten auch langfristige Klimaverinderungen wirken. So
kann z.B. eine erhdhte Sturmfluthiufigkeit in gewissen Grenzen ebenfalls eine stirkere
Erhéhung des Meeresspiegels vortiuschen, als es z. B. den groflklimatisch bedingten glazial-
eustatischen Meeresspiegelbewegungen entspricht. Neben einer Reihe weiterer, aber sicher-
lich untergeordneter Faktoren spielt der Mensch in neuester Zeit eine zunehmende Rolle,
z.B. durch Deichbauten, Fahrtrinnenvertiefungen, Entwisserung, Torfabbau u. a.

Von nicht zu unterschitzender Bedeutung fiir die Beurteilung relativer Meeresspiegel-
schwankungen ist ferner die Eigensetzung der Sedimente. Sie ist bei Torfen besonders
grof}, jedoch auch bei Schlicken erheblich. Der Tongehalt (festgestellt bei maximaler Dis-
pergierung), die Salinitit der Ablagerungsriume (zunehmender Wassergehalt mit zu-
nehmender Salinitdt bei gleichem Tongehalt), der Einfluf von Bodenbildungsvorgingen
auf jeweils iiberflichennahen Schichten, die Auflast und das Alter der Sedimente spielen
dabei eine wesentliche Rolle. Eine befriedigend genaue Berechnung der Setzung in ver-
schiedenen Zeitabschnitten unter Beriicksichtigung aller wesentlicher Faktoren erscheint
m. E. heute noch nicht méglich. Die zu beobachtenden Hohendifferenzen zwischen Inver-
sionsriicken und -senken liegen zwischen 1—2 m. Bei den jeweils dlteren Schichten sind die
Differenzbetrige héher, wohl infolge der héheren Auflast und der lingeren Setzungs-
dauer, Diese Differenzbetrige geben das Mindestmafl der Setzung der jeweiligen Hinter-
linder an. Da auch die Verlandungsschichten der Inversionsriicken einen zunehmenden
Tongehalt aufweisen, ist bei thnen ebenfalls mit merklichen Setzungen zu rechnen.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dafl eine ganze Reihe von Faktoren unbekann-
ter Grofienordnung z. B. die Zeit-Hohenlage eines Beobachtungspunktes beeinflufit haben.
Versuche, die Groflenordnung einer Komponente aus dieser Gleichung mit vielen Unbe-
kannten zu errechnen, kénnen nur zu hypothetischen Anniherungswerten fithren, die nicht
tiberbewertet werden sollten. Die in die Gleichung eingefiihrten ,bekannten® Gréflen sind
nimlich mit dhnlichen Unsicherheiten behaftet. Wie bereits erwihnt, diirfte die Zeit-
Hohenlage eines Beobachtungspunktes in erster Linie von glazialeustatischen und epiroge-
nen einschlieflich eisisostatischen Bewegungen beeinflufit sein, wobei noch mit stirkeren
Setzungsbewegungen der Sedimente zu rechnen ist.

Interessante Versuche, die glazial-eustatische Vorginge auszuschliefen, hat erstmals
P. Worpstepr (1952) unternommen. Weiterhin haben sich u.a. damit W. Decuenp
(1954, 1961) und Ph. H. Kuenex (1954) beschiftigt. Die Autoren schliefen aus dem
Hohenvergleich interglazialer Meereshochstinde mit den in tektonisch ruhigen Gebieten
gelegenen vergleichbaren Meeresterrassen auf das Ausmaf der tektonischen Bewegung des
siidlichen Nordseegebietes. Diese Berechnungsversuche enthalten naturgemif eine Reihe
von Unsicherheiten, so z. B. die Frage, ob die Meeresterrassen unverindert und altersmifig
mit den Absitzen des Holstein- bzw. Eem-Meeres vergleichbar sind, und inwieweit die
in nur wenigen Bohrungen festgestellte Hohenlage der interglazialen Ablagerungen die
damaligen Meereshochstinde reprisentieren. Weiterhin gehen Unsicherheiten der abso-
luten Altersbestimmung der Tnterglaziale stark in die Berechnung ein, DecueEnp nahm
1954 eine tektonische Senkung von 2,2 — 2,4 cm pro Jahrhundert seit dem Elster-Saale-
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Interglazial bis heute und e¢ine solche von 2,3 — 3,2 cm pro Jahrhundert seit dem Saale-
Weichsel-Interglazial an. Unter Beriicksichtigung eines friiher zu hoch angesetzten abso-
luten Alters der beiden Interglaziale setzte er 1961 das Mirtel des tektonischen Senkungs-
betrages von 2—21/» auf 4—5cm/100 Jahre herauf. Aus Angaben von H. Grauw (1959)
Jiflt sich fiir Holland und Ostfriesland eine epirogene Senkung von 1,7—2cm pro Jahr-
hundert fiir die letzten 75 00C Jahre errechnen.

Die Angaben iiber dic durchschnittlichen epirogenen und eisisostatischen Senkungs-
betrige pro Jahrhundert geben noch keinen Anhalr fiir den zeitlichen Ablauf dieser Be-
wegungen. Wahrscheinlicher als eine gleichmiRige oder gar eine zur Jetztzeit zunehmende
Senkung ist ein Abklingen dieser Bewegungen im Holozin. Die Angaben von W. DecnenD
(1961) iiber Senkungsbetrige von 4—5cm pro Jahrhundert miissen daher als absolutes
Hochstmal angesehen werden, wenn man die Auswirkung dieses Faktors auf die holozine
Meerestransgression abschitzen will. Wesentlich geringere Senkungsbetrige fiir die letzten
Jahrhunderte sind sehr viel wahrscheinlicher. E. Dirrmer (1960) hilt sogar eine nennens-
werte Senkung der (nordfriesischen) Nordseekiiste wihrend der Nacheiszeit fiir vollig aus-
geschlossen.

Durch Radiocarbon-Datierungen erdffnen sich nun Mdéglichkeiten, den Ablauf der
postglazialen Transgression an allen Kiisten der Erde recht genau festzustellen. Wenn es
durch solche weltweiten Messungen gelingt, den Verlauf des glazialeustatischen Meeres-
spiegelanstieges festzulegen, konnten andererseits auch die Ausmafle lokaler Tektonik und
isostatische Bewegungen erkannt werden. Die postglaziale (flandrische) Transgression
kénnte somit nach H. Gopwin (zit. nach Gravr, 1959) ein Weltstandard werden.

Das erste Zeit-Hohen-Diagramm der positiven Kiistenverschiebung Nordhollands
aufgrund von C'-Datierungen wurde 1954 von Hl. pe Vries & G. W. BARENDSEN ver-
offentlicht. Es ergeben sich folgende Werte fiir den relativen Anstieg des Meeresspiegels:

seit 7—8000 Jahren rund 16 m
seit 5400 Jahren rung 9 m
seit 4500 Jahren rund 6,5m
seit 2500 Jahren rund 3,5 m.

Aufgrund entsprechender Untersuchungen am Tunnelpunkt Velsen (Nordholland)
und unter Beriicksichtigung der nachtriglichen Schichtsetzungen versucht 1954 L. M. . U.
van Stratex ebenfalls den Verlauf des postglazialen Meeresspiegelanstiegs zu rekon-
stuieren.

Wihrend F. P. Sueparp & H. E. Sugss (1956) bereits 34 C14-Daten aus 4 verschiedenen
Gebieten der Erde einer entsprechenden Auswertung unterzogen, verwendeten H. Gopwin,
R. P. Svceate & E. H. WirLis (1958) nur 19 Daten, allerdings aus 7 verschiedenen Welt-
gebieten. Diese letztgenannten Autoren verzichteten auf die Ergebnisse senkungsgefihr-
deter Gebiete, darunter auch auf die in den Niederlanden gewonnenen. Fiir das siidliche
Nordseebecken hielten sie eine Senkungsbewegung von rund 10m im Postglazial fiir
mbglich. Wie bereits erwihnt, scheinen solche Annahmen entschieden zu hoch gegriffen
zu sein,

Nach H. Graur (1959) sollte nun nicht eine beliebig unvollstindige, sondern eine
moglichst vollstindige Liste von Messungen aus den verschiedensten Kiisten- und Schelf-
gebieten zusammengestellt werden. Dieser Autor hat dann auch 80 Cl4-Daten aus ver-
schiedenen Gebieten der Erde zusammengestellt. Aus dem gleichsinnigen Verlauf der Zeit-
Hohenlinien aus Nordholland und dem Schelfgebiet des Golfes von Mexiko schlieft er
auf den iiberwiegenden Einflul eines glazialeustatischen Meeresspiegelanstieges. 81%/q aller
verwendeten Proben lagen so dicht zusammen, dafl aus ihnen eine brauchbare Mittelwerts-
linie des Verlaufes der Holozintransgression errechnet werden konnte.
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Es ergaben sich folgende Abschnitte des Transgressionsverlaufes:

a) besonders steiler Meeresspiegelanstieg zwischen 10500 und 8500 Jahren v. h.
Anstiegsbetrag bis 175 cm/100 Jahre,

b) stark verflachter Verlauf zwischen 8500 und 6500 Jahren v. h.

c) steiler Anstieg zwischen 6500 und 5500 Jahren v.h.
Anstiegsbetrag etwa 75 cm in 100 Jahren

d) allmahliche Verflachung zwischen 5500 und 4000 Jahren v.h.

e) sehr flach, z. T. sogar riickliufig zwischen 4000 und 1000 Jahren v. h.

f) neuerliche Versteilung seit 1000 Jahren.

Da der Ablauf der postglazialen Transgression ein genauer Spiegel des Eishaushaltes
der Erde sein muf, hat H. Graur (1959) noch eine Reihe von Datierungen zur Frage der
klimatischen und glazialgeologischen Entwicklung in Nord-Amerika und Europa zusam-
mengetragen. Er stellt eine vorziigliche Deckung zwischen dieser Entwicklung und dem
Transgressionsverlauf fest.

Im folgenden soll nun versucht werden, durch Verwendung weiterer C'4-Daten und
Einbezichung von Kartierungsergebnissen ein genaueres Bild des Transgressionsverlaufes
an der siidlichen Nordseekiiste zu gewinnen (s. Abb. 4). Es wurden insgesamt 57 Radio-
karbondatierungen verwertet. 31 Daten stammen aus dem niederlindischen Cl4-Labora-
torium in Groningen, 26 aus dem Laboratorium des Niedersichsischen Landesamtes fiir
Bodenforschung, Hannover (Scuseexrotn & WenpTt 1962). Zehn der niederlindischen
Ergebnisse sind neueren Datums und der Arbeit von Pons & WicGERs (1960) entnommen.

Die methodisch bedingten Fehlerschwankungen der Altersdatierungen liegen im all-
gemeinen um =+ 100 bis £ 150 Jahre und betragen maximal bis + 250 Jahre. Bei Verwen-
dung von Daten aus tiefer liegenden Basistorfen mufl zusitzlich damit gerechnet werden,
daf ein zu hohes Alter des Wachstumsendes bzw. Uberflutungsbeginn vorgetduscht wird.
Der Beginn und das Ende des Pflanzenwachstums in solchen Schichten konnen zeitlich
besonders weir auseinanderliegen, wihrend durch die meist starke Pressung unter der
hohen Auflast die zeitlich weit auseinanderliegenden Bestandteile riumlich dicht anein-
anderriicken und in einer Probe erfaflt werden. Weiterhin ist mit Lagerungsstérungen
durch den hohen Druck und mit Infiltrationen wesentlich dlterer C-Verbindungen zu
rechnen.

Die grofiten Fehlermoglichkeiten bei der Konstruktion von Zeit-Hohen-Diagrammen
bestehen in der Einschidtzung der jeweiligen Meeresspiegelhdhen. Abgesehen von Verlage-
rungen des datierten Materials muf allgemein mit starken Setzungen der Schichten gerech-
net werden. Es wurde daher bei der Darstellung in Abbildung 4 folgendermaflen ver-
fahren:

Zeit-hohenmiflig zusammengehdrige Torfschichten wurden miteinander verbunden
(eng schraffierte Felder). Infolge Setzungen sowie vermutlich zu vernachlissigenden epi-
rogenen Senkungsbewegungen konnten die eingetragenen Zeit-H6henpunkte nur tiefer,
auf keinen Fall jedoch héher als der zugehrige mittlere Hochwasserspiegel liegen. Als
Hohenmarken wurden dazu die Héhenlagen der jeweilig zugehorigen Inversionsriicken
eingetragen und zu einer Zeit-Hohenlinie verbunden (durchgezogene Linie). Unter der
Voraussetzung, dafl die Inversionsriicken selbst keiner Setzung unterworfen waren, mufl
der mittlere Hochwasserstand einer Uberflutungsperiode mindestens das Niveau dieser
Hochgebiete mit wenig setzungsfahigem Untergrund erreicht haben. Weiterhin wurde
noch die mutmafiliche Setzung dieser Hochgebiete durch Einbezichung der Héhendifferenz
zwischen Inversionsriicken und Inversionssenken sowie der jeweiligen Oberflichen- und
Untergrundbeschaffenheit (Miachtigkeit von Torfschichten, Tongehalt) beriicksichtigt und
eingetragen (gestrichelte Linie; eine genauere Setzungsberechnung ist m. E. zur Zeit leider

noch nicht maglich).
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Als Schichtgrenzen wurden die jeweils festlindischsten Horizonte genommen, so z. B.
bei der Folge: abnehmend toniger Schilftorf-Seggentorf — zunchmend toniger Schilftorf,
der stirkste Zersetzungshorizont im Seggentorf, oder bei der Folge: zunehmend toniger
Schlick — humoser oder ehemals humoser Bodenbildungshorizont (Humusdwog), ab-
nehmend toniger Schlick, die Obergrenze des Bodenbildungshorizontes. Durch die um-
fangreichen Arbeiten der Marschenkartierung des Niedersichsischen Landesamtes fiir
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Abb. 4. Der Transgressionsablauf an der siidlichen Nordseekiiste.
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Bodenforschung sind die verwendeten H6henmarken hinreichend genau gesicherr. Die
angegebene Zeit-Hohenlinie gibt somit nicht mittlere Meeresspiegelhohen, sondern den
mittleren Hochwasserstand an, bis zu dem in etwa mit einer Sedimentation zu rechnen ist.
Im unteren Abschnitt der Kurve wird dieser mittlere Hochwasserstand nicht wesentlich
von dem mittleren Wasserstand abweichen. Mit der Herausbildung einer stirkeren Ge-
zeitenbewegung nach 2000 v. Chr. sind jedoch etwas stirkere Differenzen denkbar,

Die Unsicherheiten der angegebenen Zeit-Hohen-Kurve des Meeresspiegelanstiegs lie-
gen somit — neben der immer noch zu geringen Datendichte — in erster Linie in dem
angenommenen Setzungsmaf} und in zweiter Linie in Unterschieden der Gezeitenbewegung.

Aus den Darstellungen in Abb. 4 und Tab. 1 ergibt sich folgender Verlauf der post-
glazialen Mecerestransgression fiir die siidliche Nordseekiiste: Der erste — vermutlich
steile — Anstieg des Meeresspiegels (s. Graur 1959) im Spatglazial, Priboreal und Boreal
erreicht noch nicht unser heutiges Kiistengebiet. Nach Grauw tritt ab etwa 7500 v. Chr.
cine zunehmende Verlangsamung der Transgression ein, die gegen 5500 vielleicht sogar
zu einer Regression fiihrte. Dieser Transgressionsverzogerung bzw. Regression soll der
bedeutende Cochrane-Vorstoff (Maximum etwas vor 5300 v. Chr.) des nordamerikanischen
Inlandeises sowie der Tanya-Vorstof in Alaska (etwa —6800 bis —5550) entsprechen
(5. GrauL 1959). (Altere Fisbewegungen im Spitglazial, z. B. Valders-Vorstof sollen hier
nicht errtert werden). Grauvr fithre weiterhin noch eine in verschiedenen Schelfgebieten
beobachtete submarine Terrasse in —20 m NN an, die vermutlich dieser zeitlich verlang-
samten Transgression bzw. Regression gleichzusetzen sei. Die tiefstgelegenen um diese
Zeit gebildeten Basistorfe Hollands (und Grofibritanniens) liegen einige Meter hdher als
diese Terrasse.

Ab etwa 5600—5500, alse zu Beginn des Atlantikums, erreicht die Transgression das
Gebiet der siidlichen Nordseekiiste. Die iiberall gebildeten Basistorfe werden bis in ein
Niveau von etwa 6,5 bis 6,0 m unter NN {iberfluter und iiberschlickt (m1-Uberflutungs-
periode). Gegen 4300 v. Chr. tritt cine spiirbare Transgressionsverlangsamung ein, und es
kommt bis etwa 3800 v. Chr. zu verbreiteten Torfbildungen auf den abgelagerten Schlik-
ken. Bei einem Meeresspiegelanstiegz von etwa 9,5 m ist bis zu Beginn der Ruheperiode
mit einem Anstieg von etwa 73 cm pro 100 Jahren, bei Einbeziehung der Ruheperiode
mit einer solchen von rund 54 ¢cm pro 100 Jahren zu rechnen.

Etwa ab 3800 v. Chr. setzt wieder eine starke Transgressionsbeschleunigung ein, die
ungefihr bis 3400 v. Chr. anhilt (m2-Periode) und bei einem Meeresspiegelanstieg von
rund 70 cm/100 Jahre das Niveau des mittleren Hochwasserstandes auf etwa —4,3 m NN
und unter Einberechnung einer gewissen Sedimentsetzung bis auf etwa 3,2 m unter NN
brachte. Bis etwa 2900 v. Chr. erfolgt eine starke Transgressionsverlangsamung, die viel-
leicht auch einen vollstindigen Stillstand, wenn nicht gar kurzfristigen Riickgang des
Meeres- (bzw. mittleren Hochwasser-)spiegels beinhaltet. Es breiten sich wiederum Torfe
auf den neuabgelagerten Schlickschichten aus. Der Gesamtanstieg des mittleren Hoch-
wasserspiegels ist unter Beriicksichtigung der Sedimentsetzung einschlieflich der Ruhe-
periode auf etwa 29 cm/100 Jahre anzusetzen. Im letzten Abschnitt des Atlantikums —
zwischen 2900 und 2500 v. Chr. — erfolgt eine erneute spiirbare Transgressionsbeschleu-
nigung (m3-Periode), die den mittleren Hochwasserspiegel um 45 cm pro Jahrhundert
auf etwa —2,5m NN, bzw. bei Einberechnung der moglichen Sedimentsetzung bis etwa
1,4 m unter NN brachte.

Die folgende Ruheperiode dauert nun bereits 800 Jahre — etwa von 2500—1700
v. Chr. —. Sie fillt somit in den ersten Abschnitt des Subboreals. Die Méglichkeit einer
gewissen Regressionsbewegung des Meeresspiegels wihrend dieser Periode wire durchaus
denkbar. Es konnten neben Flachmoortorfen auch stellenweise Hochmoortorfe auf den
neuen Sedimenten gefunden werden. Wenn der mittlere Hochwasserspiegel gegen Ende
der Ruheperiode noch oder wieder auf dem genannten Niveau stand, ist fiir die Gesamt-
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periode ab — 2900 v. Chr. nur noch mit einem Anstiegsbetrag von etwa 15 cm pro Jahr-
hundert zu rechnen. Aus vergleichenden Untersuchungen zwischen seeniheren und see-
ferneren Gebieten ergibt sich, dafR — zumindest im Weser-Ems-Gebiet — bis zu dieser
Zeit vermutlich mit keinen stirkeren Gezeitenbewegungen zu rechnen ist, d. h. dafl die
Unterschiede zwischen mittlerem Hochwasserstand und dem jeweiligen NN nur gering
waren.

Gegen 1700 v. Chr. erfolgt erneut ein deutlicher Meeresspiegelanstieg, der bis ctwa
1350 v. Chr. andauert und mit einem Anstiegsbetrag von rund 36 cm pro Jahrhundert
den mittleren Hochwasserspiegel auf etwa 0,2 m unter NN bringt (jul-Periode, —0,7 m
NN oberes Sedimentniveau - 0,3 m Setzung). Es scheinen sich jedoch zu dieser Zeit groflere
Gezeitenbewegungen herauszubilden, so dafl der mittlere Hochwasserstand vielleicht stdr-
ker von dem damaligen NN abwich. Die folgende Ruheperiode bis gegen 1100 v. Chr. ist
nur von kurzer Dauer. Dennoch sind weit verbreitet Torfbildungen auf den neuen Sedi-
mentschichten oder in dem damals tief nach Siiden reichenden Jadebusen Verlandungsan-
zeichen und Durchwurzelungshorizonte festzustellen. Der Anstieg des mittleren Hoch-
wasserspiegels wihrend der Periode der Transgressionsbeschleunigung und der anschlie-
fenden Verlangsamung (bzw. Ruheperiode) ist auf etwa 20 cm/100 Jahre anzusetzen.

Es folgt eine kurze Periode eciner nochmaligen Transgressionsbeschleunigung etwa
zwischen 1100 und 200 v. Chr. Obwohl der Anstieg des mittleren Hochwasserstandes mit
27 ¢m pro Jahrhundert auf rund 0,5 m iiber NN gegeniiber den fritheren Anstiegsbewe-
gungen nur relativ gering ist, machen sich iiberall stirkere marine Einfliisse und die Aus-
wirkungen stirkerer Gezeitenbewegungen bemerkbar. Verbreitet werden wenig setzungs-
tahige grobschluff- und feinsandreiche Schichten abgelagert. Die Hohenlage der Sedimente
dieser Periode ist zu einem groflen Teil der starken — ortlich sicherlich sehr unterschied-
lichen — Gezeitenbewegung zuzuschreiben, so dafl mit einem wesentlich geringeren An-
stiegsbetrag des Meeresspiegels zu rechnen ist. Dennoch ist anzunehmen, dafl das damalige
NN nicht wesentlich unter dem heutigen lag. Auf die méglichen Ursachen der verstirkten
Gezeitenbewegung (z. B. Kanaldurchbruch, endgiiltiger Untergang der Doggerbank) soll
hier nicht weiter eingegangen werden. Ab etwa 800 v. Chr. bis kurze Zeit nach Chr. ist
ein deutlicher Riickgang des Meeresspiegels sehr wahrscheinlich. Die Regressionsanzeichen
— z.B. Grundwasserabsenkung und durch nachhaltige Durchlifftung geprigte Boden-
bildungen auf Inversionsriicken, starke Setzungserscheinungen in Hinterlindern, verbrei-
tete Hochmoorbildungen auf Verlandungsgebieten, Griindung von Flachsiedlungen —
wurden bereits oben behandelt. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daR der Hohepunkt
dieser Regressionsbewegung etwa um 300—200 v. Chr. liegt und somit etwa mit dem
Beginn der Flachsiedlungsperiode zusammenfillt. Endgiiltige Beweise hierfiir und fiir
das Ausmafl der Meeresspiegelabsenkung stehen noch aus.

Wir konnen somit feststellen, dafl bereits zu Beginn des Subboreals — etwa zwischen
2500 und 1700 v. Chr. — ecine nachhaltige Transgressionsverlangsamung, ja sogar eine
gewisse Regressionsbewegung des Meeresspiegels moglich ist. Diese Tendenz wird lediglich
durch zwei kurze Phasen einer Transgressionsbeschleunigung (jul und ju2) — Anstiegs-
periode) etwa zwischen — 1700 und — 1350 sowie — 1000 und — 800 v. Chr. unter-
brochen, bei denen kriftigere Gezeitenbewegungen einen * zu hohen Meeresspiegel-
anstieg vortiuschen. Nach — 800 v. Chr. tritt dann eine deutliche Regressionsphase in
Erscheinung.

Derartige Vorginge miifften sich im Eishaushalt der Erde bemerkbar machen. Tat-
sichlich fillt in diese Zeitspanne eine nicht unbedeutende Gletscher-Regeneration, die
sowohl in Alaska (Tustumena-Eiszeit von Karustrom) als auch an verschiedenen anderen
Stellen des nérdlichen Canada festgestellt wurde und als ,little ice age® bekanntgeworden
ist. Von Karusthom werden die kriftigen Eisvorstofle in Alaska in die Zeit zwischen
2300 vor und 250 nach Chr. gelegt, wobei es noch nicht festzustehen scheint, ob es sich um
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einen oder mehrere Vorstofe handelt (zit. n. H. Grauvr 1959). Falls sich die erwdhnten
Meeresspiegelschwankungen bestitigen, wire mit einem schwicheren und zwei kriftigeren
Eisvorstoflen zu rechnen.

Bald nach 100 n. Chr. erfolgen verbreitet erneute Uberflutungen (jol-Periode) und
Schlickablagerungen auch auf den héher liegenden Flichen der nun besiedelten Marsch und
leiten die Wurtenbauperiode ein. Im Gebiet der mittleren bis nddlichen Krum-Hérn
scheinen diese Uberflutungen um 200—250 n. Chr. — nach C'4-Datierungen dann gebil-
deter Torfe — beendet zu sein (H. Voigr 1961). In anderen Gebieten miogen sie noch
linger angedauert haben. Die abgelagerten Sedimentschichten sind auferhalb von Rinnen
und Prielen nur geringmichtig und iiberwiegend im brackischen Milieu abgelagert (Knick).
Sie sind meist durch einen deutlich ausgeprigten Bodenbildungshorizont von den hangen-
den Schichten getrennt. Die geringe Héhendifferenz zwischen diesen (jo1) und den nichst-
dlteren (ju2) Schichtoberflichen machen deutlich, dafl nur ein sehr geringer Anstieg des
mittleren Hochwasserstandes gegeniiber der letzten Anstiegsperiode (ju2) von rund 1000
Jahren erfolgt sein kann. Anderenfalls wire auch das Halten der Wurtensiedlungen nicht
moglich gewesen. Es wire denkbar, daf nur die Meeresspiegelabsenkung der vergangenen
Regressionsperiode wieder * ausgeglichen wurde und die Uberflutungen mehr durch Sedi-
mentsetzungen und tektonische Senkungsbewegungen verursacht wurden. Wahrscheinlicher
ist jedoch, daf durch solche Einfliisse lediglich der Uberflutungsbeginn etwas vorverlegt
wurde. Die weite Verbreitung der Uberflutungen in den verschiedensten Gebieten deutet
darauf hin, dal der Meeresspiegelanstieg nach Ende der “little ice age® doch den letzten
Anstof hierfiir gegeben hat. Fiir eine neueinsetzende Transgression um diese Zeit sprechen
auch die Untersuchungen aus dem gesamten Mittelmeerraum von D. Haremanx (zit. in
Graur 1959).

Der Gesamtanstieg des mittleren Hochwasserstandes nach Ausgleich der vorange-
gangenen Regressionsbewegung wihrend dieser Uberflutungs- und der anschliefenden
Ruheperiode (vorldufig bis 650 n. Chr. angenommen) wird vorerst mit etwa 2cm pro
Jahrhundert berechnet. Mit einer neuerlich verstirkten Gezeitenbewegung ist hierbei nicht
zu rechnen. Zur Frage des Einflusses moglicher epirogener und eisisostatischer Senkungs-
bewegungen kann in diesem Zusammenhang festgestellt werden, dafl ihr Ausmafl zu-
mindest in dieser Zeit wesentlich unter diesem Betrag liegen miifite, d. h. praktisch be-
deutungslos ist.

Neuerlich verbreitete Uberflutungen und Ablagerungen geringmichtiger Sediment-
schichten werden vor allem von niederlindischen Autoren meist in die ottonische und
karoligische Zeit gestellt (s. oben). In einer nachfolgenden Ruheperiode bilden sich wieder
deutliche Bodenhorizonte in den neven Sedimenten aus. Der Gesamtanstieg des mittleren
Hochwasserspiegels in dieser Periode wird nach den vorliegenden Berechnungsgrundlagen
vorerst mit rund 8 ¢cm pro Jahrhundert angenommen. Das ungestorte Hochmoorwachstum
seit Beginn der Regressionsperiode ab etwa 700 v. Chr. am Rande solcher seefernen Uber-
flutungsgebiete (z. B. im Gebiet des verlandeten Jadebusens) weist darauf hin, dafl das
Hochmoorwachstum schneller als der Anstieg des mittleren Meeresspiegels vor sich ging.

Es folgen nach Beginn der Deichbauzeir die bekannten Sturmflutkatastrophen des
spaten Mittelalters. Seit dieser Zeit sind durch menschliche Kunstbauten (Deiche, Fahr-
rinnen usw.) unbeeinflufte Hochwassermarken an unseren Kiistengebieten praktisch nicht
mehr vorhanden, Unter gewissen Annahmen (s. Tab. 1) kénnte bis etwa 1700 n. Chr.
cin Anstieg des mittleren Hochwassers um 13 em pro Jahrhundert méglich gewesen sein.

Beobachtungen iiber den jetztzeitlichen Meeresspiegelanstieg kénnen nur noch in un-
gestorten Kiistengebieten vorgenommen werden. Es hat den Anschein, als ob mit einer
weiter zunehmenden Tendenz des Anstieges, d.h. mit einem verstirkten Anstieg pro
Zeiteneinheit und mit einer Verlingerung der Anstiegsperioden auf Kosten der Ruhe-
perioden gerechnet werden mufl. Beobachtungen iiber ein weltweites Ansteigen des
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Berechnung des Meeresspiegelanstieges wihrend verschiedener Zeitperioden unter Angabe der Berechnungsgrundlagen

Tabelle 1
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bis | —4300 —3850 | —3450 —2900 | —2500 —1700 | —1350 —1100 — 80O 100  +250 = +450 & +850 | +1150 | +1500 | +1700
B 1300 450 400 | 550 | 400 8OO 350 250 300 500 | 150 | 400 200 300 350 200
a
£ 1750 950 1200 600 1100 550 500 550
Obergrenze wenig sel- |
zungskdhiger Schichten —6,5 —4,3 —2,5 —0,7 +0,4 +0,6 +1,0 +1,7
in m NN
angenommener
Gesamtsetzungsbetrag 0,5 1A 1,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
inm
Bewegung des mittleren —155 — —6,0 —40 — —3.2 |—3,2 — =14 =14 — —02 |—0,2 —|+0,6 l +0,6 — +0,7 | +0,7 — +1,1 | +1,) — [+1.8)
Hochwasserstandes iJ-"n.ﬁ — (—0.4)
von — bis in m NN Iélﬂmé:;_
| "bieten
Differenzbetrag in m 9.5 +2,8 +1.8 41,2 | 408 | =10 +0,1 40,4 (+0,7)
|02
Bewegung des mittleren +73 — <70 — | +45 — +36 | - +27 [—11) +7 — +20 — (+20) -
Hochwasserstandes |
in cm/100 Jahre | 454 +29 +15 ! 420 —1,8) +92 +8 | (+13)

+14,1 m/3900 Jahre = 36 cm/100 Jahre

+2m/900), = +22em/100). | —12em/
100 J.
+2m700 J. = +12em/100 J.

+16,1 m/5600 Jahre = 29 em/100 Johre

17,3 m/7200 Jahre = 24 cm/100 Jahre

£1,2 m/1600 Jahre = 7,5 cm/100 Jahre
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Meeresspiegels und eine gleichzeitige Erwirmung auf der ganzen Erde (Gave 1951, zit.
n. DirrMer 1961) sowie iiber einen stindigen Eisriickgang sprechen ebenfalls dafiir. Wie
Drrrmer (1961) anfiihrt, wird von einigen Autoren zur Zeit eine ErhShung des Wasser-
standes um 20 cm pro Jahrhundert angenommen.

Zusammenfassend kann nochmals festgestellt werden, dafl der Ablauf der postgla-
zialen Meerestransgression im Gebiet der siidlichen Nordseekiiste nur sehr unwesentlich
von epirogenen und eisisostatischen Senkungsbewegungen beeinfluflt ist. Bei der Groflen-
ordnung der beobachteten Anstiegsbewegungen verschwinden die moglichen Anteile tek-
tonischer Einfliisse praktisch innerhalb der Fehlergrenzen der Anstiegsberechnungen. In
den groflen Ziigen ist eine gute Ubereinstimmung der vorhandenen Beobachtungen iiber
den Eishaushalt vor allem des nordamerikanischen Kontinentes mit dem Verlauf der
elazialeustatischen Transgressionsbewegungen festzustellen. Hierauf weist auch H. Graur
(1959) sehr nachdriicklich hin. In bezug auf die kleineren Schwankungen des Meeresspie-
gelanstiegs herrsche eine gute Ubereinstimmung der niederlindischen und der niedersich-
sischen Ergebnisse. Entsprechende Feststellungen von Eisschwankungen liegen noch nicht
vor. Offenbar ist hier noch nicht geniigend Beobachtungsmaterial vorhanden.

Abschlieflend werden in Abbildung 5 verschiedene Diagramme des holozinen Meeres-
spiegelanstieges vergleichend zusammengestellt. Im ersten Zeitabschnitt bis etwa 6500
v. Chr. liegen nur Angaben von Graut sowie von Famrsrince & Newman vor. Die eigene
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Abb. 5. Vergleichende Zusammenstellung verschiedener Diagramme des holozinen
Meeresspiegelanstieges.
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Kurve wurde hier der von Graur angeglichen. Die Kurve von Fameripce & NEWMAN
weist sehr starke und kurzfristige H6henschwankungen auf. Sie bezieht sich auf die Aus-
wertung von etwas iiber 100 Radiokarbondatierungen aus verschiedenen Gebieten der
Erde, wobei gleichzeitig die Hohenlage der einzelnen Proben teilweise durch Annahme
einer betrichtlichen tektonischen Krustenbewegung korrigiert wurde. Bei der noch recht
geringen Datendichte ist jedoch ein solches Vorgehen recht problematisch. Wenig wahr-
scheinlich ist vor allem die Annahme, dafl etwa zwischen 4 500 und 4000 v. Chr. der
Meeresspiegel von —6 m NN auf fast 2 m iiber das heutige NN angestiegen ist.

Die Mittelwertlinie von GrauL weist naturgemifl nur wenige Differenzierungen aut.
Ortlich mogliche tektonische Bewegungen beriicksichtigt der Autor bewufit nicht. Die
Kurve stimmt mit der eigenen in den Grundziigen gur iiberein. Ihre tiefere Lage ist durch
die Mittelwertbildung ohne Beriicksichtigung der Art der Proben, der Héhenlage der
jeweiligen Sedimentoberflichen und der Sedimentsetzung zu erkliren.

Ebenfalls ist die Ubereinstimmung der Kurve der Litorina-Transgression von SEIFERT
in den Grundziigen befriedigend. Ob die mehr zeitlichen Abweichungen der Meeresspiegel-
anstiegskurve von T. NivLssox auf Schwierigkeiten der Anpassung von Radiokarbon- und
Pollendatierungen beruht, mag vorerst dahingestellt sein.

6. Vorschliige fiir eine geochronologische Holozéingliederung

Es liegen bis jetzt zahlreiche Vorschlige fiir eine Gliederung des Holozins vor.
G. Lirric hat sich 1960 sehr eingehend mit der Notwendigkeit und Zweckmifigkeit einer
allgemein verbindlichen geochronologischen Holozingliederung beschiftigt und die wesent-
lichsten Prinzipien einer solchen Gliederung besprochen. In Abb. 6 ist eine Zusammen-
stellung bisheriger Gliederungsversuche nach G. Ltirric (1960) mit einer Erginzung auf-
grund der nachfolgenden Erorterungen dargestellt.

Die bisher im Rahmen der Marschenkartierung und in dieser Arbeit zugrunde gelegte
Gliederung ist die von Decuexp (1956) mit gewissen Erginzungen beziigl. des Mittel-
holozins (s. Abb. 6). Die einzelnen Transgressionsfolgen (bzw. Sedimentdecken im Sinne
von Decnenp 1956) erhalten dabei den Kennbuchstaben der jeweiligen Holozin-Unter-
abteilung und eine Ziffer in der Reihenfolge des Auftretens dieser Folgen (Decken).

Im Altholozin (8000 — 5500 v. Chr.) treten keine Uberflutungen im niedersichsischen
Kiistengebiet auf. — Im Mittelholozin (5500 — 2000 v. Chr.) werden 3 Uberflutungs-
folgen unterschieden (m1 — m3). Im Unteren Jungholozin (2000 v. Chr. — +0) liegen
die jul bzw. ul und ju2 bzw. u2-Folgen (bzw. Decken im Sinne von Decuenp), wihrend
im Oberen Jungholozin (£ 0-— heute) 4 Folgen unterschieden werden (jol bzw. ol bis jo4).

Die oben aufgefiihrten Ergebnisse einschlieflich der der verschiedenen zitierten Auto-
ren lassen hinsichtlich einer logischen und auch in einem grofleren Rahmen anwendbaren
Holozingliederung Schlufifolgerungen zu, die vielleicht nicht ohne Bedeutung sind. Zu-
nichst ist festzustellen, dal z. B. der Beginn und das Ausklingen von Sedimentationen,
Temperaturanstieg und Abfall bzw. Stillstand, Eisvorstoff und -riickzug Gliederungs-
merkmale sind, die iiblicher- und zweckmifigerweise jeweils zusammengefalt werden.
Fiir eine Untergliederung des Holozins wiirde man besser den Beginn eines Zeitabschnittes
mit einer Transgressionsbeschleunigung bzw. einem Temperaturanstieg und Eisriickgang
verkniipfen als umgekehrt. Wenig gliicklich wire auf jeden Fall, eine Holozin-Unterab-
teilung einmal mit einer Transgressionsbeschleunigung und den damit verbundenen welt-
weiten Vorgingen, und ein anderes Mal mit einer Transgressionsverzogerung bzw. einem
Transgressionsstillstand oder Riickzug beginnen oder enden zu lassen. Da zumindest eine
Grofigliederung des Holozins beide Vorginge zusammenfassen mufl, sollte man sich
grundsitzlich fiir die eine oder die andere Mdéglichkeit entscheiden.

Aufgrund des obenbesprochenen Verlaufes der Holozintransgression sowie der welt-
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weiten Auswirkungen ihrer Ursachen und Folgen wiirde sich folgende Giederung des
Holozins ergeben:

I. Altholozin: etwa 8000 bis 5500 v. Chr, (rund 2500 Jahre). Steiler Trans-
gressionsverlauf nach Ende des Valders-Eisvorstofies (nach 7500 v. Chr.) und Riickgang
des Eisstandes am Salpausselki und in Mittelschweden (nach 8900 — 8300 v. Chr., zit.
nach H. Gravr 1959) im Klimaabschnitt des Priboreals, entspricht der Achtrup-Stufe
G. Liittics, anschliefend Transgressionsverzogerung, -stillstand oder gar Regression mit
dem Cochrane-Eisvorstoff (Maximum von 5200 v. Chr., zit. nach Graur) bzw. der Tanya-
Eiszeit Alaskas (nach Karrstrom 1956 zwischen etwa 6500 und 5500 v. Chr.) bis Ende
der Klimastufe des Boreals, entspricht der Bvlderup-Stufe Lirrics. Diese Holozdn-Unter-
abteilung wird von den meisten Autoren im Prinzip ebenfalls unterschieden (s. Abb. 6).

Die untere Abgrenzung, d.h. die Abgrenzung zum Pleistozin kann jedoch nicht voll
befriedigen, da weder die klimatische Entwicklung noch der Transgressionsverlauf
(s. GrauL 1959) hier eine markante Grenze aufzuzeigen scheinen.

II. Mittelholozin: etwa 5500 bis 300 v. Chr. (rund 5200 Jahre) steiler
Transgressionsverlauf nach Ende der vorstehend genannten Eisvorstéfle mit verschiede-
nen (3) Schwankungen wihrend des gesamten Klimaabschnittes des Atlantikums bis etwa
2500 v. Chr. entspricht der Ménkebiill und Niebiill-Stufe Liitrrics, anschliefend Trans-
gressionsverzogerungen in verschiedenen Stufen (3) bis zu einer Regression wihrend des
Wittle ice age* bzw. Tustumena-Eiszeit KarLsTroms bis Ende des subborealen Klimaab-
schnittes, entspricht der Jardelund-Stufe Lirtrics.

Dieser Abgrenzungsvorschlag fiir den mittleren Holozdnabschnitt entspricht bislang
nur dem von Neustapr (1953) fiir das europiische Rufiland sowie in der oberen Abgren-
zung dem von Dirrmer (1938, 1940). Die meisten anderen Autoren begrenzen diese Holo-
zin-Unterabteilung auf den atlantischen Klimaabschnitt und rechnen das Abklingen der
fiir diese Periode typischen Erscheinungen (z. B. Abklingen der Erwdrmung und der Trans-
gressionsbeschleunigung) bereits zum jiingsten Holozidnabschnitt (s. Abb. 4, 6).

IT1. Jungholozin ab erwa 300 v. Chr. Erneute Versteilung des Transgres-
sionsverlaufes nach Abklingen des ,little ice age® mit z. Zt. offenbar zunchmender Ten-
denz im Klimaabschnitt des Subatlantikums.

Jeder dieser drei Holozdn-Unterabteilungen beginnt somit mit einer zunehmenden
Erwidrmung, einem Eisrlickgang und einer Versteilung des Transgressionsverlaufes und
endet mit einem Abklingen dieser Erscheinungen. Fiir das Altholozin kann allerdings
vermutet werden, daf der Kialteriickschlag der jiingeren Tundrenzeit gegeniiber der vor-
angegangenen Erwidrmung im Allerdd nur relativ unbedeutend ist, so dafl die bisher
tibliche Abgrenzung Pleistozin/Holozin nur einer kleineren Schwankung innerhalb der
weltweiten groflklimatischen Tendenzen entspricht. Die kurze Zeitdauer des Altholozins
gegeniiber dem Mittelholozin ist — soweit es die wirksamen Vorginge betrifft — nur
eine scheinbare. Es sollen jedoch hier nicht Fragen der Pleistozin/Holozin-Abgrenzung
erértert werden.

Die Holozin-Unterabteilungen kénnen dann weiterhin aufgrund der genannten,
jeweils vorherrschenden grofiklimatischen Tendenzen und deren Folgeerscheinungen in
eine untere und eine obere Stufe gegliedert werden. Diese Stufen entsprechen zwanglos
den einzelnen Klimaabschnitten von Blytt-Sernander, also:

[. Altholozin, unteres (hau) : Priboreal
oberes (hao) : Boreal
I1. Mittelholozin, unteres (hmu) : Acdantikum
oberes (hmo) : Subboreal
I11. Jungholozin (hj) (unteres) ¢ Subatlantikum

(oberes : noch nicht entwickelt).
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Abb. 6. Einige Gliederungsversuche fiir das nordwest-, mittel- und osteuropiische Holozin.
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In Gebieten, in denen noch feinere Schwankungen des Weltklimas und damit des
Transgressionsverlaufes aufgespiirt werden kénnen, so z. B. an der Nordseekiiste, ist noch
eine weitere Unterteilung in einzelnen Folgen nach den gleichen Prinzipien moglich. So
scheint z. B. nach den bisherigen Ergebnissen die Auswirkung solcher kleineren Schwan-
kungen folgende Gliederung mioglich zu machen (s. Abb. 4 und Tab. 1).

I. Altholozin  (ha), keine

I1. Mittelholozin (hm), unteres (hmu), Folge mul (bisher m1)
mu2 (bisher m2)

mu3 (bisher m3)

oberes (hmo), Tolge mol (bisher jul)

mo2 (bisher ju2)

II1. Jungholozdn (hj), — Folge j1  (bisher jol)
j2  (bisher jol)

i3 (bisher jo2)

j4  (bisher jo4)

Jede dieser Folgen liefe sich dann weiterhin in eine Uberflutungs- bzw. Meeresspiegel-
anstiegsphase (z.B. mit Schlickablagerung) und eine Ruhe- bzw. z. T. Regressionsphase
(z. B. mit Torf- oder Bodenbildungen) gliedern (s. Abb. 4 und Tab. 1).
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Herr J. Biidel und die Gliederung der Wiirmeiszeit
Von E. C. Kraus, Miinchen

Als ich 1955 meine Beobachtungen iiber den jiingeren Wiirm-interstadialen Verwitte-
rungsboden im Nordalpen-Vorland bei Murnau erstmals verdffentlicht hatte, meldete sich
Herr J. Biper, Wiirzburg, zum Wort und griff 1957 diese Beobachtungen und Deutungen
an. Er erklirte die Vorkommen als Folgen einer nachwiirmischen ,rezenten® Verwitte-
rung. Meine weiteren Ausfithrungen zu diesem Thema 1961 riefen bei Herrn BipeL zu
meiner Uberraschung eine erregte Reaktion hervor. Dabei hielt er es fiir moglich, auf
einigen hektographierten Bldttern in deutsch und englisch, die er einer Anzahl von Fach-
kollegen schickte — mir aber nicht — eine ,Richtigstellung® mit persénlichen Vorwiirfen
gegen mich zu verfassen, so daft der Eindruck entstand, er wolle mich an einer Antwort
vor demselben Forum hindern. Diese Art recht zu bekommen iiberlasse ich dem Urteil
meiner Fachkollegen.

Nun, diese Bldtter gelangten gleichwohl in meine Hand, so dafl ich versuchen kann,
unter Hinweis auf die unten zitierten Publikationen demselben Kollegenkreis meine Ein-
stellung bekanntzugeben.

In jenen Blittern lese ich, Herrn BiipeLs Arbeiten von 1957 und 1960 hirtte ich ,auf
Grund rein fiktiver Behauptungen in Bausch-und-Bogen abgelehnt®, und ich wire auf
seine ,darin enthaltenen Beweise und Gedankenginge® mit keinem Worte eingegangen.
Das stimmt nun schon gleich nicht. Denn im Gegenteil schrieb ich 1961, S. 44, daf ich mich
veranlafic sihe, ,die Griinde zu beleuchten, welche Herrn BiipeL angeregt haben diirften,
ein Interstadial zu leugnen und damit gleichzeitig die Klimakurven von P. WoLbsTEDT
(1956, 1958, 1960) abzulehnen“. Herrn Biipkrs Gedanken wurden denn auch in meinen
Beispielen auf S. 45-47 diskutiert.

Mit Herrn BiipeL gehe ich vielleicht darin einig, daf es wenig Sinn hat, iiber die ver-
schiedenen, in den Kiesgruben sichtbaren Einzelaufschliisse angesichts des oft sehr rasch
voranschreitenden Grubenabbaues gegeneinander zu geraten. Meist bieten diese Gruben
schon nach wenigen Jahren andere, bessere oder schlechtere Aufschliisse. Mein interstdialer
Wiirm-Verwitterungsboden ist natiirlich nicht in jeder Grube immer als zusammen-
hingende Bodenschicht durchlaufend zu sehen. Herr BiipeL spricht daher mit Recht von
den Abtragungsfolgen des iiber meinen Boden hinweggegangenen Inlandeises. Es besteht
aber die manche Kollegen vielleicht iiberraschende Tatsache, dafl diese Abtragung des
lodkeren Verwitterungsbodens auf der weiten Ebene des Murnauer Wiirmschot-
ters so wenig wirksam gewesen ist. Die Grundmorine schob sich mit glatrer
Schnittflidche weithin iiber den kalkfreien braunen Boden mit seinen Verwitte-
rungstrichtern. Dagegen ist der hellgraue Geschiebemergel, also die aufliegende Grund-
morine des letzten Hauprwiirmvorstofles, sehr kalkreich, schlieft mitunter Fetzen oder
Fahnen meines Bodens ein, von dem manchmal nur noch die basalen Trichter iibrig-
geblieben sind. Daraus, daf} Herrn Bijper an einer Stelle 1957 meinen Boden nicht zu
finden vermochte, konnte ich ihm angesichts des raschen Gruben-Abbaues 1961, S. 45,
natiirlich keinen Vorwurf machen.

Die Grundfrage ist und bleibt: Gibt es in unserem vereist gewesenen
Voralpenland interstadiale Wiirmbdden oder nicht? Weil ich diese erstmals aufgefunden,
mit geniigender Kritik beschrieben und analysieren lassen konnte, kann ich diese Frage
bejahen. Keiner der Kollegen, denen ich im Geldnde den Boden zeigte, zweifelte denn auch
an dem interstadialen Alter.

Wenn Herr BipeL sagt, er habe den Boden ,sehr wohl im Gelinde gefunden®, so ist
die Sache gut. Daf} dieser Fund aber nun ,die von Kraus gemeinten Sedimentspuren® im

i -
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Gelidnde seien, die anders, nimlich als Folge rezenter Verwitterung zu deuten wiren, dieser
Meinung kann ich nicht beistimmen. Denn nach meinen langen Arbeiten im chemischen
und bodenkundlichen Laboratorium der Technischen Hochschule Miinchen, im Gelinde
wihrend meiner Doktorarbeit, als Kriegsgeologe, in der Zeit meines Lehrauftrages fiir
»Geologische Bodenkunde® an der Universitit Konigsberg/Pr., konnte ich wihrend eines
jeden der 40 vergangenen Sommer in den verschiedenen Gebieten Europas, von Nord-
afrika und in der Tiirkei kartieren oder genauer beobachten. Bei ausgedehnten angewandt-
geologischen Arbeiten sah ich eine Unzahl frischer Bodenanschnitte: Niemals fand ich
beweisende Anzeichen dafiir, dafl irgendwo eine von Herrn BiipeL ad hoc konstruierte
Tief-Verwitterung einen dem Boden der Erdoberfliche entsprechenden Verwitterungs-
boden habe schaffen konnen. Daff nimlich z. B. unter verwitterter, sehr fester Grund-
morine von iiber 50 cm Dicke ~- wie viel Geschiebemergel-Aufschliisse konnte ich schon
untersuchen! — eine klimatisch bedingte Verwitterung hinabreichen konnte und sich hier
tiber einem durchldssigen Schotter etwa durch die Wurzeln grofler Biume horizontal
ausbreitete, daff so ein entkalkter Boden in 14 Kiesgruben entstehen konnte. Auch in der
Literatur kenne ich keine einwandfreien Beispiele.

Uber einen solchen Versuch, mein Interstadial in einen rezenten Boden zu verwan-
deln, kann ich auf Grund meiner Erfahrungen keine weiteren Worte verlieren. Darum
kann ich mich auch nicht mit Gedanken beschifligen, die ausgehen von der unrichtigen
Meinung, es gibe in der Murnauer Gegend keinen interstadialen Boden — zumal jetzt
auch von anderer Scite schon mehrfach dieser Boden in dem chemals vereisten Voralpen-
land im W und O aufgefunden wurde.

Was diesbeziiglich Herrn Bilpers ausfiihrlichere Untersuchung von 1960 betrifft, so
behandelt sie regional sehr viel ausgedehntere und allgemeinere Klimafragen. Mir aber
ging es darum:

1. Die feste, von mir bearbeitete Beobachtungsgrundlage vor allem des jiingeren

Wiirm-Interstadials zur Geltung zu bringen;

2. die Bezichungen zwischen den zwei interstadialen Wiirm-Landoberflichen
(E. Epers 1960) innerhalb des nordalpinen Vorlandvereisungsgebietes zu jenen im
ostlichen Lofgebiet (Gottweig und Paudorf) zu erkunden, wobei ich die scheinbar
exakte Klimakurve von MirankovitscH auch jetzt noch nicht geniigend begriindet
sehe;

3. die fiir mich zunichst iiberraschende zeitliche Ubereinstimmung unserer wiirmeis-
zeitlichen Klimakurve mit jener in Canada (Dremvanis) und im Felsengebirge der
USA (Ricamonp) aufzuzeigen.

Und nun noch von der Schmutz-Tapete, deren Entstehung durch
Aufweichen der Grundmorine mit ihrem vielen Pelit und deren hangendem Verwitte-
rungslehm nach langem Regen, durch anschliefendes Herabgleiten iiber meinen Boden
und mehr oder weniger iiber die gleichfalls steile Wandfliche des Murnauer Schotters ich
geschildert habe.

Diese Erscheinung konnte ich in einigen Kiesgruben z.B. am 19. 10. 1960 Frau
Dr. Epers und Herrn Dr. Ricumonp (Denver) zeigen, In der besonders leicht zuging-
lichen Kiesgrube 2 km O Froschhausen, die Herr BUpeL nicht besuchte, hatte jene Schmutz-
tapete meinen Boden véllig verhiillt. Aber ein Hammerschlag auf die ausgetrocknete
Tarnschicht geniigte, um meinen Boden unmittelbar unter der scharfen Basalfliche der
Grundmorine freizumachen. Herr Ricamonp hatte in kurzem die 12 m lange Bodenfort-
setzung horizontal aufgeschlossen, die ich als Abb. 3 1961, S. 46, publizierte.

Am gleichen Tag war auch in der Kiesgrube NO beim Dorf Riegsee die Schmutztapete
iiber meinem Boden erst wegzuhacken. Von hier verdffentlichte Herr Biipew als Abb. 4
(Sept. 1956) und als Abb. 5 (April 1957) dieselbe Grubenwand-Ansicht. Diese Grube
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wurde seit 1953 durch Dr. Lepkiicuner, Dr. Haper, Dr. Bucuarpt und durch mich oft
besucht. Nie erwies sich die wirklich rezente Verwitterungsrinde dicker als 25 cm, mit
Trichtern maximal 40 cm. So habe ich sie in Abb. 12 photographiert und S. 87, 88 vom
dortigen Interstadialboden die Analyse mitgeteilt. So hat auch Herr BijperL 1957 nur eine
diinne rezente Bodendecke gezeichnet (Abb. 4, 5). Scharf davon unterschieden aber
zeichnete er hier auflerdem nach unten bis {iber 1 m reichend noch ,rezente Braunerde-Ver-
witterungstaschen®. Das sind die uns bestbekannten Schmutzkrusten-Verbreitungen an der
steilen Grubenwand. Solche bilden sich, abhingig oft von flachen Wandreliefformen, an
gleicher Stelle jedes Jahr. aber auch nicht alle, wie der Vergleich von Herrn Biipews beiden
Abbildungen erkennen liflt. Gerade in dieser Grube ist die Wand meist so hoch und steil,
dafl man grofle Miihe hat, die Schmutzschicht zu entfernen oder iiberhaupt genau zu
untersuchen. Solche Schwierigkeiten mdgen Herrn BiipeL in seiner Deutung bestirkt haben.

Es kommt aber natiirlich vor, daf bei sehr diinnem Grundmorinenbelag, der dann
nachwiirmisch ganz verwittert ist, dieser ,rezente“ Boden in den interstadialen iibergeht —
sofern dieser an dieser Stelle erhalten war. Mit Herrn Dr. F. Weme~sacu habe ich dies
z. B. auch am 26. 6. 62 in Etting festgestellt.

Weshalb man immer nur mit héchstens 2 oder 3 m Grundmorinenbelag den jlingeren
Interstadialboden sieht, ist unschwer verstehbar. Denn die Grundmorine ist Abraum bei
der Kiesgewinnung. Diese lohnt sich unter michtigerem Abraum nicht mehr. Folglich ist
derzeit aus Kiesgruben der Nachweis nicht zu liefern, dafl auch unter michtiger Grund-
morine ein wiirminterstadialer Boden liegt, dessen Entstehung durch eine ,rezente Grund-
verwitterung“ noch unwahrscheinlicher wire.

Herr Biper erlaubte sich mir gegeniiber den massiven Vorwurf einer ,bewufiten Er-
findung®. Tch wiirde ihn schirfstens zuriickweisen, wiirde ich nicht sehen, dafl sich der Ge-
nannte auch diesbeziiglich getduscht hat. Denn aus dem Zusammenhang meines Textes
1961, S. 46/47, geht wohl klar hervor, da ich in dem neuen Absatz, beginnend mit Text-
zeile 3 von oben, nicht mehr allein sprach von dem Bodenvorkom-
men2kmOFroschhausen, in dem Herr Bi'peL nicht war, sonderndafliich
nun allgemein versuchte, die Schmurtztapete, welche wegen
des Pelitgehaltes der Grundmorine in allen Kiesgruben auf-
tritt, zu kennzeichnen. ,Deren sonderbare Gestalten zeichnete offenbar J. Biiper
in sciner Arbeit, nicht aber meinen von ihm gesuchten Boden® (bei mir 1960) kann sich
selbstverstindlich nur beziehen auf Zeichnungen, die Herr Biiper wirklich publizierte,
und das sind jene drei Abb. 3 bis 5 von 1957. Ich bedauere, daf der Genannte diese
Schmutzschichten verwechselte mit einem rezenten Verwitterungsboden, und zwar in an-
deren Gruben als die von mir dargestellte Schmutztapete 1961, Abb. 3. Noch mehr aber
bedauere ich, daf er mich einer bewufiten Erfindung fiir fihig gehalten hat. Wie ich ihn
kenne, darf ich hoffen, daf er diesbeziiglich seinen Irrtum einsieht. Bedauerlich ist weiter-
hin, daf er mit seinen Worten: ,Die Kronung eines solchen Verhaltens bietet schlieflich
Kraus’ lapidare Folgerung aus dem dreifach falschen Bild, das er dem Leser von mir ent-
rollte mir vorwirft, ich hitte ihn selbst personlich angcgr:ﬁcn Was ich auf seine
Angriffe rtar, das war die Wiedergabe der Beobachtungen, von denen sich jeder
Kollege im Gelinde iiberzeugen kann.

Beziiglich der Deutung von Beobachtungen riume ich Herrn BiipeL selbstverstind-
lich dasselbe Recht ein, das auch ich selbst beanspruche. [ch will ihn auch nicht veranlassen,
meine Auffassung anzunchmen, obwohl ich ihm das empfehlen wiirde. Ich habe mich
mitunter auch getiuscht, wollte dann aber immer der erste sein, der das zugibt. Mafgebend
sind fiir mich die Beobachtungen. Diese zeigen, daf ich mich diesmal jedenfalls nicht ge-
tiuscht habe.

Gefreut hitte es mich, wenn Herr BiipeL, den ich wegen seiner Arbeiten durchaus
schitze, angesichts solcher Deutungs-Gegensidtze mit mir zusammen die Aufschliisse unter-
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sucht hitte. Das ist die Art, Zwist und unnotige Schreibereien entbehrlich zu machen. Im
iibrigen wire ich unseren gemeinsamen Fachkollegen dankbar, wenn sie sich im Zweifels-
fall selbst ein Bild machen wiirden durch Betrachtung jener Kiesgruben und wenn sie dann
helfen wiirden, diese Angelegenheit zu ordnen.!)
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Uber altpleistozane Kiese in der Veluwe ')
Von G. W. Litrric & G. C. MAARLEVELD

Zusammen fassung. Die altpleistozinen Kiese der Veluwe konnen als zugehérige grob-
klastische Petrofazies zwei lithostratigraphischen Einheiten zugeteilt werden: den Schichten von
Harderwijk (mit der ilteren Hellendoorn Kies-Assoziation) und den Schichten von Enschede
(dltere Kies-Assoziation Noord-Nederland). An der Basis der letzteren finden sich nordische Ge-
schiebe fiihrende Grobsande, die Komplex von Hattem genannt worden sind. Die Geschiebe-Ver-
gesellschaftung ist von besonderer Eigenart und gekennzeichnet durch starke siidschwedische Ge-
schiebe-Vormacht. Die Schichten von Enschede sind z. T. dlter als ein Interglazial, das bisher mit
dem Cromer Forest Bed parallelisiert worden ist. Alter als dieses Interglazial ist mit grofler Wahr-
scheinlichkeit der Hattem-Komplex.

Abstract The old pleistocene gravels of the Veluwe can be subdivided into two litho-
stratigraphical units: the Formation of Harderwijk (with the older Hellendoorn gravel association)
and the Formation of Enschede (with the older Noord Nederland gravel association). The last is
the younger one.

At its base there are to be found coarse grained sands with boulders from Scandinavia, and
this layers have been named Strata of Hattem. The erratics form a remarkable boulder association,
which nowhere has yet been found. Southern Swedish boulder predomination is to be stated. The
formation of Enschede is partially older than interglacial deposits, which have been synchronized
with the British Cromer Forest Bed. Until now it is not shure if this parallisation may be correct
so that this ,interglacial“ period may represent a warm period in the system of the German Elster
glaciation or even an interglacial older than Elster. We suppose that the Hattem Strata belong
into the glacial period older than this “Cromer*,

1.

Im Altpleistozin — darunter verstehen wir die pleistozinen Schichten pri-Holstein,
also Aachen- und Erfurt-Stufe (Lirrric 1958b) — der Veluwe sind nordische Geschiebe
fiihrende schichtungsfreie Grobsande bis Kiese als sogenannter Komplex von Hattem be-
schrieben worden (Ltrric & MaarLeverp 1961). Diese Kiese finden sich in durch das
Drenthe-Eis aufgestauchter Lage in Gruben bei Hattem, Nijverdal und Lemele (vgl.
Abb. 1). Sie sind in die ,weiflen Sande® eingeschaltet, die sicherlich ilter als das Holstein-
(Neede)-Interglazial sind, und zwar sind sie lithostratigraphisch in die Enschede-Schichten
zu stellen (EpeErman & MaarLeveLp 1958). Synchronitit der einzelnen an verschiedenen
Orten gefundenen Hattem-Sedimente ist nicht gegeben, im groflen und ganzen scheinen
sie aber doch in den gleichen Abschnitt der weiflen Sande zu gehbren.

Uber die geochronologische Stellung des Hattem-Komplexes besteht noch keine Sicher-
heit. Erdrterungen iiber sein genaues Alter folgen spiter in dieser Abhandlung.

2,

Uberraschend ist die Zusammensetzung der nordischen und &stlichen Komponente in
den Hattem-Sanden. Die 6stliche Komponente weist auf einen Einflufl der nordwestdeut-
schen Fliisse, die fiir den Kiestyp Noord-Nederland allgemein von Bedeutung sind, ins-
besondere der Weser, hin. Lias-Hornsteine aus der Gegend von Rheine-Osnabriick, auch
Rhein- und Maas-Fluflgeschiebe sind zu beobachten.

Die nordische Komponente ist gekennzeichnet durch besonders viel siidfennoskandi-
sches, wenig mittelschwedisches, sehr wenig Aland-Material. Die theoretischen Geschiebe-
zentren liegen demgemifl im Bereich i = 14,8 bis 15,4, ¢ = 56,8 bis 57,5. Aus Abbildung 2

1) Vortrag, gehalten auf der 29. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen
in Kleve am 13. 6. 1962.
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Abb. 1, Lageskizze der Fundorte des Hattem-Komplexes.

geht hervor, aus welchen Gebieten die nordischen Geschiebe stammen. Das Geschiebeinven-
tar ist demnach sehr einheitlich und beschrinkr sich auf einen langgestreckten Raum
parallel der siidschwedischen Ostkiiste. Je nachdem, ob man als Transportmedium fiir die
nordischen Geschiebe das Eis oder Fliisse annimmt, ergibt sich daraus eine Reihe von Fol-
gerungen:

a) Sind die nordischen Geschicbe glazidr (und) oder glazifluviatil trans-
portiert, so kann das betreffende Eis (oder seine Schmelzwisser) nur der dltestméglichen

l
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Abb. 2. Herkunftsgebiet der im Hattem-Komplex gefundenen nordischen Geschiebe.
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Vereisung angehoren. Alle jingeren Glaziarsedimente Norddeutschlands und der Nieder-
lande enthalten wegen der mannigfaltigen Vermischung der aufeinanderfolgenden Eis-
strome und der Schmelzwiisser und wegen der Wiederaufnahme ilterer Grundmorine etc.
durch jiingeres Eis stets Geschiebe aus vielen, wenn nicht allen Heimatgebieten in Skandi-
navien.

Diese Tatsache ist der Geschiebeforschung seit langem bekannt und der Grund dafiir,
dafl es nur in seltenen Ausnahmefillen homochrone Geschiebe gibt und die Geschiebe-
zihlung stratigraphische Aussagen nur mittels besonderer statistischer Verfahren
geben kann (vgl. LiéTric 1958 a).

b) Bei Annahme eines fluviatilen Transportes, wie er fiir den pliozinen Kaolin-
sand der Nordseekiiste in dhnlicher Weise gefolgert wird und nach W. Anperson (1953)
auch fiir die weiflen Sande der Niederlande gelten soll, hat man sich ein FlieRgewisser
vorzustellen, das nach Aufnahme eines Seitenflusses aus dem siidlichen Dalarna und Hir-
jedalen lings der schwedischen Ostkiiste nach Siiden verlief und 6stlich der Kreideaus-
strichgebiete — die Hattem-Schichten sind auflerordentlich flintarm! — das Gebiet der
jetzigen deutschen Ostseekiiste betrat. Von da aus mufd es in westlicher Richtung das nord-
deutsche Tiefland gequert und nérdlich der mitteldeutschen Gebirge die Weser (und
andere deutsche Fliisse, z. B. die Elbe) aufgenommen haben, um schlieflich auf jener alten
Fluflaufstrecke nordlich des Wiehengebirges, die sich in MaarLEveLDs (1954) Kieszih-
lungen so deutlich ausdriicke, die Veluwe zu erreichen. (Hier nahm unser Gewisser zeit-
weilig auch den Rhein auf).

Auf diesem aufgrund der Gerdllfiihrung angenommenen Wege wiirde das transportie-
rende Medium den Raum von Stettin gekreuzt haben, die einzige Stelle, von der aus alt-
pleistozianen Sedimenten durch K. Ricurer (1935) auflerhalb der Niederlande nordische
Geschiebe fiihrende Sedimente mit einer derartigen Geschiebeassoziation beschrieben
worden sind.

3.

Welche der beiden unter Kapitel 2 beschriebenen Annahmen ist nun die wahrschein-
liche? Liflt sich aus den sedimentologischen Eigentiimlichkeiten des Hattem-Komplexes
selbst eine Entscheidung fillen?

Nach dem allgemeinen sedimentpetrographischen Befund ist der Hattem-Komplex als
Sediment eines relativ groffen FlieBgewissers mit gleichbleibender Wasserfithrung aufzu-
fassen. Da einzelne grofle Buntsandsteinblécke und Lehmgerdlle mit eckigem Umriff in den
Geschiebelagen enthalten sind, ist eine kaltzeitliche Entstehung zu vermuten. Diese Fest-
stellungen schlieflen keine der oben angegebenen Transport-Mdglichkeiten aus. Die Ge-
schiebe kinnen zunichst von einer Eismasse, etwa bis zur heutigen deutschen Kiiste trans-
portiert worden sein. Dann konnen die Schmelzwisser dieses Eises die Geschiebe in jenen
alten Fluflauf gefrachtet haben, der nordlich der deutschen Mittelgebirge in das Gebiet
flof}, in dem wir den Hattem-Komplex heute beobachteten. Auch ein ausschlieflich fluvia-
tiler Transport wihrend einer altpleistozinen Kaltzeit kann nicht ausgeschlossen werden.

4,

Der Hattem-Komplex ist mit Sicherheit dlter als das Holstein (Neede)-Interglazial.
Die Schichten von Enschede, in der Nihe von deren Basis der Hattem-Komplex liegt,
werden von den Schichten von Urk iiberlagert, die der Mittleren Mittelterrasse des Rheines
entsprechen, dic hinwiederum unter den holstein-interglazialen Schichten von Krefeld
liegt. Die nordische Geschiebe fithrende Lage des Hattem-Komplexes ist damit als dlte-
ster und einziger, wenigstens in bezug auf seine Hangendschichten einwandfrei datierter
derartiger Horizont der Niederlande anzugeben.
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Bekanntlich ist aufgrund von Geschiebezdhlungen in rotem Geschiebelehm in den Nie-
derlanden ein elstereiszeitliches Alter fiir dieses Sediment gefolgert worden; vgl. HEsEmann
(1939), van pEr Ly~ (1941 a, b), Kruizinca (1944) und pe Waarp (1955). Dieser Ge-
schiebelehm unterscheidet sich durch die starke ostfennoskandische Geschiebevormacht sehr
deutlich von dem normalen grauen, drenthestadialen Geschiebelehm. Nun ist nirgendwo
Uberlagerung des gewdhnlich nur in Schollen vorkommenden roten Geschiebelehms durch
fossilfithrendes Holstein-Interglazial erwiesen. Andererseits hat man in den Niederlanden
und den deutschen Nachbargebieten ¢inen roten Geschiebelehm eindeutig drenthestadialen
Alters mit ostfennoskandischer Geschiebevormacht beobachtet (Jonker 1907, Faper 1950,
K. Ricuter 1951, 1955). Es ist also sehr wahrscheinlich, da der rote Geschiebelehm der
Niederlande ebenso drenthestadialen Alters ist. Nach eigenen Beobachtungen handelt es
sich wahrscheinlich nicht nur um einen, sondern um mindestens zwei rote Grundmorinen.
Sicher eingestufter elstereiszeitlicher Geschiebelehm ist bisher nach Westen nicht wesentlich
iiber die Weser hinaus verfolgt worden.

Wire nun wenigstens ein Teil des roten Geschiebelehms der Niederlande elstereiszeit-
lich, so wiirde er doch in seiner Geschiebefiihrung in einem merkwiirdigen Gegensatz zum
Hattem-Komplex stehen. Bei letzterem liegt der Schwerpunkt der theoretischen Geschiebe-
zentren bei 15,2—57,2, beim roten Geschiebelehm bei 18,1—59,1. Das ist ein bedeuten-
der Unterschied. Der rote Geschiebelehm ist in seinem Geschiebeinventar auch wesentlich
vielseitiger als die Geschiebelage von Hattem. Auch daraus wiirde zu schliefflen sein, dafl
der Hattem-Komplex die idltere, da weniger vermengte nordische Ablagerung von beiden
wire.

5.

Nun zur Altersstellung des Hattem-Komplexes. Seine Sedimente sind in die Schichten
von Enschede (Kies-Assoziation Noord-Nederland bzw. nach Zaxpstra dltere Noord-
Nederland- Assoziation) eingeschaltet. Die Schichten von Enschede sind als jiingerer Teil
der weiflen Sande aufzufassen und liegen an einer an den verschiedenen Orten wohl nicht
ganz synchronen Grenze auf den Schichten von Harderwijk (MaarLevELD 1956, EDELMAN
& MAARLEVELD 1958, ZoNNEVELD 1958, ZanpsTrA 1959), die die dltere Hellendoorn-Kies-
Assoziation fiihren. Diese Hellendoorn-Assoziation ist nach Zanpstra (1959) in eine
jiingere normale und ecine dltere quarzreiche Gruppe zu trennen, welche jiinger ist als
die Tegelen-Warmzeit. Damit ist der stratigraphische Fixpunkt nach unten gegeben.

Die Abgrenzung nach oben ist schwieriger. Die Enschede-Schichten sind sicherlich
dlter als die Schichten von Urk, die der Mittleren Mittelterrasse des Rheins entsprechen,
welche hinwiederum ilter ist als die Krefelder Schichten des Holstein-Interglazials. Die
lithostratigraphische Einheit von Enschede, die nur in den nordéstlichen Niederlanden ver-
breitet ist, entspricht in etwa den siidniederlindischen Schichten von Sterksel. In diese ist
das Interglazial von Westerhoven eingeschaltet (Zacwiyn & ZoNNevELD 1956, ZAGWIN
1956, 1959). Dieses Interglazial wird mit dem Cromer Forest Bed Englands und dem
Bilshiduser Interglazial verglichen. Auch innerhalb der Enschede-Schichten sind inter-
glaziale Sedimente angetroffen worden (Ede, Loenermark), die die gleiche stratigraphische
Stellung haben sollen. In der Grube Loenermark handelt es sich um eine humose Lehm-
lage, die unter Urk-Schichten liegt. Die Urk-Schichten enthalten sehr grobe Geschiebe. Es
wird deshalb angenommen, daf sie kaltzeitlicher Entstehung sind. Unter der humosen
Lage kommen kiesfiihrende Schichten von Enschede vor (Porax, MaarLEveELD & Nota
1962). In der Grube Loenermark war der liegende Teil der Enschede-Schichten nicht auf-
geschlossen. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl in den Sedimenten unter der Grubensohle der
Hattem-Komplex noch verborgen ist. Jedenfalls ergibt sich daraus, dafl mit der Moglich-
keit gerechnet werden mufl, dafl der Hattem-Komplex in die Zeit pri-,Cromer® (im
Sinne der bisherigen deutsch-niederlindischen Definition) gehort.
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Die Grenze der Enschede-Schichten ist nach unten nun nur im lithostratigraphischen
Sinne gezogen. Da die liegenden Harderwijk-Schichten nur in etwa den Kedichem-Schich-
ten entsprechen, die in den siidlichen Niederlanden zwischen Tegelenton (partim Tiglien)
und Zaltbommel-Schichten liegen und Fburon-Kaltzeit sowie Waal-Warmzeit (von unten
nach oben gewihlt) umfassen, ist die geochronologische Stellung der Harderwijk-Schichten
nur in etwa zu fixieren.

Aus den bisherigen Darstellungen (pE RippEr & Zacwyn 1962, Ter WEE 1962, Zac-
wiN 1956, 1960, Quitzow 1956, v. p. BRELIE 1959, ZonNEVELD 1958 u. a.) ergibt sich das
in Abb. 3 niedergelegte stratigraphische Schema.

6.

Aus Abb. 3 ist ersichtlich, daf der Hattem-Komplex wahrscheinlich in die Zeit der
Menap- oder Weybourn-Kaltzeir fillt. Die Frage ist aber, ob das, was in den Nieder-
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Abb. 3. Stratigraphisches Schema (Arbeitshypothese).

landen als Menapium und Cromerium angesprochen wird, einem Interglazial und einem
Glazial vor der Elster (Mindel)-Eiszeit entspricht.

Zunichst darf festgestellt werden, dafl die vor dem niederlindischen Needien liegende
Kaltzeit zweckmifigerweise nicht als Mindel-Eiszeit bezeichnet werden sollte. Erstens
bedarf die Mindel-Eiszeit der Alpen einer neuen und einwandfreien Neudefinition in den
Alpen selbst. Zweitens ist ein exakter Nachweis, dafl die betreffenden Ablagerungen in
den Niederlanden tatsichlich dem Zeitraum, den man in den Alpen mit dem Ausdruck
Mindel belegen wiirde, wenn er exakt zu definieren wire, nicht erbracht. Uber die Rhein-
Terrassen ist das vorerst nicht geschehen und vielleicht auch gar nicht méglich. Haupt-
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terrasse und Obere bis Mittlere Mirttelterrasse sind am Mittelrhein und im Ostteil des
Niederrheingebietes noch nichr datiert (Qurrzow 1956). Es sind fiir die Jiingere Haupt-
terrasse (Kaser 1958) und die Mittlere Mittelterrasse zwar Anzeichen kaltzeitlicher Ent-
stchung bekannt, aber die Kaltzeiten, in der die betreffenden Erscheinungen entstanden,
sind vorerst nicht exakrt datiert. Es ist nur sicher, daf sie dlter als das Holstein-Interglazial
sind.

Daher verbliebe nur die Moglichkeit einer — wegen der riumlichen Verkniipfung mit
den nordeuropdischen Vereisungen folgerichtigen — Benennung nach norddeutschen Be-
zeichnungen. Den Ausdruck ,Mindel® durch ,Elster zu ersetzen, erscheint aber ebenfalls
voreilig.

Nach den neuen Untersuchungen von K. Ricurer (1961) ist innerhalb der Elster-
Serie eine Reihe von Warmzeiten nachweisbar, iiber deren Groflenordnung noch keine
vollige Klarheit besteht. Es ist deshalb mit der Moglichkeit zu rechnen, dafl die mit der
Elster-Eiszeit in den Niederlanden parallelisierte Kaltzeit nur einem Abschnitt des deut-
schen Elster entspricht.

Damit und aus anderen Griinden riickt auch das niederlindische ,Cromer® in ein an-
deres Licht. R. WEst (1961) hat beim 6. INQUA-Kongref darauf hingewiesen, dafl das
von Tuomson (Worpstepr 1951) untersuchte Profil aus dem Cromer Forest Bed nur
einen Teil der Cromer-Serie enthilt, die frither aufgrund unhorizontiert aufgesammelter
Fossilien als einheitliche, interglaziale Folge, die Cromer-Stufe, betrachtet wurde. Nach
WesT handelr es sich aber um zwei warmzeitliche Schichten, und die von THomsoN unter-
suchten Proben entstammen nur einem, dem oberen Horizont. WEstT meint daher, dafl die
Ubertragung des Begriffes Cromer auf kontinentale Ablagerungen nicht zulissig sei.

Betrachtet man die pollenanalytischen Ergebnisse der Untersuchung von Cromer,
Westerhoven und Bilshausen, so wird man zugeben miissen, daf} eine Datierung und
Parallelisierung auf der Basis dieser Befunde allein nicht zu einem befriedigenden Ergebnis
fiithrt. Von Westerhoven steht nach Zacwin & Zonseverp (1956) und Zacwign (1960) fest,
dafl das Interglazial dlter sein muf als das von Neede, jiinger aber als das Waalien, das
noch mehr Tertiirelemente fiithrt. Auch das Bilshiuser Interglazial, das aufgrund des geo-
logischen Profils und der Wirbeltierfunde in die nichste Warmzeit vor Holstein zu stellen
ist, ist arm an Tertiirelementen, dhnelt in seinem Pollendiagramm so sehr dem Eem-Inter-
glazial, dafl aufgrund der Pollenanalyse allein eine richrige stratigraphische Einstufung
nicht moglich wire.

Um voreilige Parallelisierungen zu vermeiden, empfiehlr es sich daher, die bisher auf-
grund der Profile von Westerhoven und Bilshausen nachgewiesenen Interglaziale mit
Lokalnamen zu belegen. Fiir die niederlindische Warmzeit empfiehlt es sich, den Ausdruck
Cromer vorliufig in Anfiihrungsstriche zu setzen, fiir den Bilshiuser Ton wird der Name
Rhume-Warmzeit vorgeschlagen (nach dem in der Nihe befindlichen FluR).

Ob die auf die ,,Cromer®~-Warmzeit in den Niederlanden folgende Kaltzeit ganz oder
nur zum Teil der norddeutschen Elster-Eiszeit entsoricht, muf} vorerst offen bleiben.

Der Hattem-Komplex ist als wahrscheinlich vor die ,Cromer“-Warmzeit gehorend
zu betrachten.
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B. Buchbesprechungen

HiLpEGArRD ARens: Die Bodenkarte 1:5000 auf der Grundlage der Bodenschitzung,
ihre Herstellung und ihre Verwendungsméglichkeiten. - Fortschritte in der Geologie von
Rheinland und Westfalen, Bd. 8, 164 S., 5 Taf., 30 Abb., Krefeld 1960. Preis: 9.50 DM.

In der seit 1934 durchgefiihrten Reichsbodenschitzung liegt ein ungeheures Material iiber dic
landwirtschaftlich genutzten Flichen Deutschlands vor. Von verschiedenen Seiten und mit verschic-
denen Methoden ist versucht worden, dieses Material fiir weitere Zwecke auszunutzen. Das Bayrische
Geologische Landesamt war cines der ersten, das auf Grund der Bodenschitzung bunte bodenkund-
liche Einzelkarten fiir zahlreiche Gemeinden herstellte. Von anderen Amtern wurden dhnliche Ver-
suche gemacht. Nordrhein-Westfalen stellt jetzt in gréferem Mafe Bodenkarten im Mafistabe

:5000 auf der Grundlage der Bodenschitzung her. Auf die Topographie der Grundkarte
l : 5000 sind in Griin die Ergebnisse der Reichsbodenschitzung eingedruckt. Sie werden erginzt
durch zahlreiche bodenkundliche Durchschnittsprofile, die dem Benutzer eine Vorstellung iiber den
Aufbau des Bodens vermirteln.

Uber alle mit der Herstellung dieser Karten zusammenhingenden Fragen, vor allem aber auch
iiber ihre mannigfachen Verwendungsmoglichkeiten gibt die vorliegende Verdffentlichung vor-

riigliche Auskunft. P. Woldstedt.

Hemvz Eccers: Morinenterrassen im Wallis, Freiburger Geographische Arbeiten H. 1,
127 S., 20 Abb. auf Taf., 13 Fig. im Text u. 2 Kartcnbcllavcn, Freiburg/Br. 1961.

In einem eigenartigen, geradezu sprachschopferischen Stil — auch der Name ,Morinenterrassen®
ist eine Neuschopfung fiir die iiblichere Bezeichnung ,Eisrandterrassen® — werden spit- bis post-
glaziale Kleinformen aus dem oberen Rhonetalsystem eingehend und erschépfend beschrieben. Gute
Originalaufnahmen und 2 speziellere Kartenaufnahmen aus einem der Nebentiler veranschaulichen
die Verbreitung verschiedenartiger Formen teils glazigener, teils fluvioglazialer und teils fluviatiler
Entstehung. Aus der analytischen Untersuchung in den einzelnen Tilern ergibt sich zusammen-
fassend, dafl die Morinenterrassen in erster Linie in den unteren Abschnitten der Nebentiler des
Rhonetales und im oberen Teil desselben, der sogenannten ,Goms“, zu finden sind. Sie scheinen
dem gschnitzzeitlichen Eisvorstoff anzugehéren. Dieser Vorstof} war kriftig genug, bis in die unteren
Teile der Nebentiler ersten Grades geniigend stark vorzudringen, und dauerte lange genug, um
entsprechende Schuttmassen in den friiher iiberbreiterten Talabschnitten abzulagern. Das Schlern-
Stadium war zu talausfiillend in diesen Talabschnitten (im Gegensatz zum Inntal), der Daun-
Vorstofd allem Anschein nach zu schwach oder zu kurz. Es erhellt daraus, wie wohl zu erwarten
war, dafl aus der dhnlichen Erscheinung von Morinenterrassen in verschiedenen Gebirgsgruppen
der Alpen allein nicht auf das gleiche Alter ihrer Bildung geschlossen werden kann. Zur speziellen
Analyse der Formengruppe ,Eisrandbildungen® und ihrer nachtriglichen Uberformung durch flu-
viatile Zerschneidung wird cine Reihe von guten Beitrigen geliefert. H. Graul.

[GinteER Benm-Brancke, Herausgeber]: Alt-Thiiringen, Jahresschrift des Museums fiir Ur-
und Friihgeschichte Thiiringens, 5. Band, 378 S. mit 139 Textabb. und 20 Taf., Weimar (Hermann
Bohlaus Nachf.) 1961. Preis: gebd. DM 32.20C.

Der Band enthilt vor allem zwei den Quartirgeologen interessierende Aufsitze: 1. K. Varocn,
Das Magdalénien in der Tschechoslowakei. Die neueren Grabungen, z. B. in der Zitny-Héhle im
Mihrischen Karst, zeigen, dafl die untere Stufc des Magdalens noch in lgssigen Schichten gefunden
wird. Auch die mittlere und obere Stufe tritt in Mihren im wesentlichen nur in Hohlen auf, wih-
rend in Béhmen mehr Freiland-Stationen vorhanden sind. Charakreristisch sind die aus Rengeweih
hergestellten Gerite (im Gegensatz zu den Elfenbeingeriten des Gravette). 2. Eine eingehende Be-
handlung erfihrt das Mesolithikum Thiiringen durch R. FrusteL. Er bildet nicht nur einen grofen
Teil der Werkzeuge ab, sondern geht auch den Beziehungen des Thiiringer Mesolithikums zu dem
anderer Gebiete nach. Vor allem lassen sich Einflisse von Nordwesten her feststellen (Tjonger-,
Rissener Gruppe). Mit dem Neolithikum ist das Thiiringer Mesolithikum nach dem Verf. durch
eine Ubergangsphase verbunden, die als ,Protoneolithikum® bezeichnet wird.

Die weiteren Aufsitze haben mehr vor- bzw. friihgeschichtliches Interesse. Hans und Hermann
Kaurmann behandeln die facertierten Axthimmer aus dem Neolithikum des Gothaer Landes, Peter
Donaru drei schnurkeramische Grabhiigel von Etzdorf, Kr. Eisenberg, Dietrich Mania endneoli-
thische Grabanlagen und Siedlungsstellen auf dem Forstberg bei Orlamiinde, Kr. Jena. Arbeiten
von E. HenniG (,,Untersuchungen iiber den Verwendungszweck urgeschichtlicher Schuhleistenkeile®),
von Fevster, HERRMANN, ScuapE & Sunre (,Die Wiiste Kapelle Glasbach am Rennsteig®) und
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von H.-]. StoLL (,Die mittelalterlichen Tépfereifunde von Sondershausen/Stockhausen und Weimar,
Wagnergasse*) vervollstindigen den Inhalt des Bandes, dessen duflere Ausstattung mit Abbildungen
und Tal'geln vorziiglich ist. P. Wodldstedt.

O. Necrasow, P. Samson, C. Rapuresco: Sur un nouveau singe catharhinien fossil,
découvert dans un nid fossilifére d'Oltenie (R.P.R.) - Analele Stintifice ale Universitatii Al
J. Cuza din Jasi. Ser. Nouva, Sect. II, Stiinte naturale, Tomul VII, Anul 1961, Fasc. II, p. 401-416.

Die von den Verfassern untersuchten Fossilien-Nester liegen in den Sedimenten fluvioglazialen
Ursprunges auf dem ,Getischen Plateau zwischen dem mittleren Lauf des Oitet und ihrem linken
Nebenfluf Cerna. Auf Grund der beobachteten Stratigraphie und der Einschliisse an Siugetierresten,
deren Artzugehbrigkeit von mehreren Fundstellen mitgeteilt wird, kommen die Verf. zu dem
SchluBl, daf} die fossilfiihrenden Ablagerungen dem unteren Pleistozin (Villafranchien), z. T. dem
mittleren Pleistozin angehdren. Von den untersuchten Fundstellen ist die von Valea Graunceanului
dadurch besonders bemerkenswert, dal sie Schidelteile eines groflen Affen enthilt. Vom Dach des
unvollstindig erhaltenen Schidels ist nur ein Rest des Frontale vorhanden; Ober- und Unterkiefer
in fast vollstindiger Erhaltung gestatten eine ausfiihrliche Beschreibung. Leider war bei der Pri-
paration die Entfernung des anhaftenden Gesteines nicht vollstindig moglich (daher sind die Fotos
auf den Tafeln undeutlich). Nach Vergleich mit frither beschriebenen Fossilien und mit rezenten
Affenarten kommen die Verf. zu dem Ergebnis, dafl cine neue Art vorliegt, die sie Paradolichopi-
thecus geticus genannt haben: sie gehort in die Familie Cercopithecidae, Unterfamilie Colobinac. -
Somit stellt die oben genannte Verdffentlichung eine wesentliche Bereicherung unserer Kenntnis
der Mammalienfauna des frithen Pleistozins dar. W. LaBaume.

Costin RapoLesco et PETRE Samson: Sur un centre de domestication du Mouton dans
le Mésolithique de la grotte ,La Adam* in Dobrogea. - Zeitschr. f. Tierziicht. u. Ziichtungs-
biol. 76, H. 2/3, 1962.

Die hier von den Verfassern mitgeteilten Ergebnisse von Ausgrabungen in der Dobrudscha
werden als vorliufige bezeichnet, da die Grabungen noch nicht beendet sind. An der Siidwand der
genannten Hohle ist die Schichtenfolge: A unterste Schicht mit Gesteinstriimmern, Endwiirmlof;
dariiber B Mesolithikum und prikeramisches Neolithikum; dariiber D. u. E. neolithische ,,Haman-

ia-Kultur®, zu oberst F ,Gumelnitza-Kultur® (neol.) mit Herdstelle. Das in diesen Schichten ge-
undene Steingerit wird beschrichben und teilweise abgebildet; obwohl es diirflig ist, scheint die
oben genannte Zeitansetzung gesichert zu sein, zumal da die Einschliisse an Saugetierknochen die
Datierung Destitigen. Diese verdienen besondere Aufmerksamkeit, weil in allen Schichten Reste
von Schafen vertreten sind. Die Verfasser haben noch andere Funde ruminischer Herkunft, die
fossile Schafknochen enthalten, zum Vergleich herangezogen, und sind auch in sorgfiltiger Analyse
bestrebt, die Schaf- und Ziegenknochen zu unterscheiden, sowie zu ermitteln, von welcher Zeit an
domestizierte Schafe auftreten. Nach den Untersuchungen der Verf. kommen in Ruminien
(bes. im Pontischen Raum) Schafe als wildlebende Arten sowohl im Pleistozin wie im
Postglazial vor. Da nun Anzeichen dafiir vorhanden sind, dafl gezih mrte Schafe dort seit dem
Mesolithikum bzw. dem prikeramischen Neolithikum vertreten sind, wie z. B. in der Hohle ,La
Adam®, so muf} die bisherige Annahme, das Zentrum der Schafziichtung sei auf Vorderasien be-
schrinkt gewesen, korrigiert werden. — Somit ist die vorliegende Verdffentlichung von RapuLesco
& Samson nicht nur ein wichtiger Beitrag zur Kenntnis der Pleistozinfauna, sondern auch zur
frilhen Haustiergeschichte. Die Haustierforschung wird den Verf.n fiir ihren osteologischen Beitrag
zu der schwierigen Unterscheidung von Schaf- und Ziegenknochen wie auch fiir ihre Ausfiihrungen
zu der Frage, ob Reste von wilden oder domestizierten Schafen vorliegen, dankbar sein. Eine
Tabelle zur Wiirmchronologie in der Dobrudscha (mit Angabe der Zeitstellung der dortigen Schaf-
Funde) und eine umfangreiche Liste der ruminischen geologisch-paliontologischen Literatur be-
schliefit die Arbeit. W. LaBaume.

Exke W. GuenThER: Sedimentpetrographische Untersuchung von Léssen. Zur Gliederung
des Eiszeitalters und zur Einordnung paldolithischer Kulturen. Teil I: Methodische Grundlagen mit
Erliuterung an Profilen. - Fundamenta, Monographien zur Urgeschichte, herausgeg. von
H. Scuwasepissen, Reihe B, Band 1, 91 S., 29 Abb., 4 Taf., Bohlau Verlag Kéln Graz 1961,

In dem vorziiglich ausgestatteten Werk werden die Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen
iiber den Lof mitgeteilt, die der Verf. seit mehr als 10 Jahren in verschiedenen Gebieten Siiddeutsch-
lands und Osterreichs ausgefiihrt hat. In einem 1. Teil werden die sedimentpetrographischen Me-
thoden und die Darstellung der Analysen-Ergebnisse ausfiihrlich behandelt, im 2. Teil dann aus-
gewihlte Lofprofile im einzelnen abgebildet und besprochen. Das Neue ist, daf8 von den zu unter-
suchenden Lofprofilen ein Lackfilm hergestellt wird, der die Unterlage fiir die weitere Unter-
suchung bildet. Auf den auf Grund der einzelnen Untersuchungen hergestellten Diagrammen wird
u. a. Lagerungsgefiige, Helligkeit bzw. Farbe, Kalkgehalt, Korngrofien-Verteilung, Porenvolumen,
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Versuch einer Deutung des Klimas u. dgl. dargestellt. So wird cine Menge tatsichlicher Unteriagen
fiir die Losse als Gestein gewonnen. Die positiven Ergebnisse freilich, die sich daraus fiir eine
Alterseinstufung der Lésse gewinnen lassen, sind im Verhiltnis zu der grolen vom Verf. aufge-
wandten Miihe nicht ganz befriedigend. Eine stirkere Beriicksichtigung moderner bodenkundlicﬁcr
Gesichtspunkte hitte hier viel'eicht weitergefiihrt, und so méchte man dem Verf. raten, seine wei-
teren Untersuchungen in diesem Sinne etwas zu vervollstindigen. P. Woldstedt.
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In Neubearbeitung erschien in dritter Auflage:

Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte

mit besonderer Beriicksichtigung Siiddeutschlands
Von Universititsprofessor Dr. Georg Wagner, Tiibingen

694 Seiten Text mit, 591 Abbildungen und 23 Fossiltafeln sowie 427 Lichtbilder
auf 208 Kunstdrucktafeln, holzfreies Papier, Format 18x25 cm
Gewicht 1500 Gramm, Rohleinenband DM 58.—

Dieses geologlsche Standardwerk gilt gegenwirtig als das hervorragende mntﬁhrunsshuch
in die Erd- und Landschaftsgeschichte.

Rund um Hochifen und Gottesackergebiet

Von Univ.-Professor Dr. Georg Wagner

116 Sell;en mit 41 Karten und 141 Lichtbildern auf 80 Kunstdrucktafeln
Ganzleinen gebunden DM 8.75

. Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daB erst die richtige und tiefe Erkennt-
nis einer Landschaft in ihrem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die
sle bevdlkern, zum rechten Genul dieser Landschaft hinf{lhren' kann. Mubchten
recht viele Wauderer. die sich die herrliche Bergwelt des Allgdus ganz erschlieBen
wollen, sich dem Studium dieses Buches widmen.

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52.

pr. BERNHARD HAUFF: Das Holzmadenbuch
2. Auflage 1960
Die schonsten Versteinerungen im Schiefer des Schwarzen Jura
56 Seiten Textmit 6 Abb., 1 Fossiltafel sowie 80 Kunstdrucktafeln.
Ganzleinen DM 12.—

Aus der Fillle der Fossilien sind die wertvollsten ausgew#hlt und vorzliglich
wiedergegeben. — Dieses Werk ist eine wesentliche Bereicherung der palaeonto-
logischen Literatur.

Die Lebewelt unserer Trias
_ von Martin Schmidt
302 Seiten mit mehr als 2300 Zeichnungen des Verfassers
Ganzleinen DM 11.70, Nachtragsband 1938 DM 5.—
»Das klassische Werk der Trias*

Der Weinberg als Lebensraum

Von Dr, h. ¢. Otto Linck

72 Seiten Text und 1980 Fotos auf 112 Kunstdrucktafeln sowie 9 Abb, im Text,
gebunden DM 9.80

Ein hervorragender Gelehrter hat in verstindlicher Sprache selne jahrelangen Be-

obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch eine

Fille schtner Bilder veranschaulicht und dadurch eine wertvolle Biologie des
gesamten Weinberggebletes geschaffen.

Ein wichtiges Werk filr den Naturwissenschaftler, besonders Botaniker und Geologen.
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