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Das Interglazial von Fahrenkrug in Holstein 
Ein Be i t r ag zur F r a g e des Buchenvorkommens im Jungp le i s t ozän 

V o n F.-R. AVERDIECK , Kie l 

Mit 3 Abbildungen und einer Tafel ( I ) . 

Z u s a m m e n f a s s u n g . 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., muß auf eine Fehlbestimmung zurückgeführt werden. 

Da bisher Rotbuchenfunde älteren Datums durch Nachuntersuchungen nicht bestätigt werden 
konnten, muß mit dem Fehlen von Fagus mindestens für das Jungpleistozän Nord- und Mittel­
europas gerechnet werden. Ausnahmen, die vermutlich in ein Würm-Interstadial zu stellen sind, 
sind aus dem Alpengebiet bekannt. Möglicherweise hängen hiermit fernverwehte Buchenpollen in 
einigen Fundplätzen des Brorup-Interstadials zusammen. 

S u m m a r y . 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 Würm Glaciation. Long 
range transported pollen grains of Fagus of some localities of the Brorup Interstadial are possibly 
connected herewith. 

Einle i tung 

Das Dorf F a h r e n k r u g , ca. 2 k m westlich von Segeberg, e r regte die Aufmerksamke i t , 
a l s man im J a h r e 1889 in ge r inge r Tiefe auf ein „ B r a u n k o h l e n l a g e r " gestoßen zu sein 
g laub te . Durch mehre re Bohrungen w a r unter e t w a 6 m Deckgebirge eine Mäch t igke i t von 
2 bis 3 m bei e ine r Ausdehnung v o n ca. 45 ha erschlossen w o r d e n . Der Versuch, dieses 
L a g e r wirtschaftlich auszubeuten, w u r d e nach A n l a g e eines tiefen Grabens im angeblichen 
Zentrum des Fe ldes aufgegeben. Schon vorher w a r ein Schachtbau herunterget r ieben w o r ­
den, durch den es C. A. WEBER e rmögl icht w u r d e , den Aufbau des Flözes zu s tudieren. 
In seiner 1893 veröffentlichten A b h a n d l u n g „Uber die d i l u v i a l e F lo ra von F a h r e n k r u g in 
Hols te in" gab W E B E R ein umfassendes Bild über die Ve r l andungs fo lge und den fossilen 
Floreninhal t des Aufschlusses. D a s von ihm vorgefundene Profil l au te t in abgekürz t e r 
Fo rm: 

Geschiebelehm 4,5 m 
Waldtorf 0,75 
Sphagnumtorf 
Hypnumtorf 

0,30 Sphagnumtorf 
Hypnumtorf 0 , 0 5 - -0,12 
leberartiger Torf (Mudde) 0,25 
schwarzgrauer, pflanzenführender, sandiger Schluff 

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

In dem Ein fa l l en des Flözes u n d seiner Schichtungen sah W E B E R eine spätere S törung , 
d ie er, w ie die offensichtliche A b t r a g u n g an seiner Oberfläche, auf Gletscherschub zurück­
führte. Wesent l ich w a r , daß W E B E R in dem A u f b a u der Schichten u n d ihrem Foss i l inha l t 
ein a u t o c h t h o n e s T o r f l a g e r p l e i s t o z ä n e n Al te r s e rkann te . 

Die in sorgfä l t igen Ana lysen gewonnene floristische Ausbeute enthie l t i nne rha lb der 
W a l d f l o r a die R o t b u c h e . U n t e r den Wasse rp f l anzenfunden sind die im H o l o z ä n 
bei uns fehlende N y m p h a e a c e e Cratopleura und die ausgestorbene N a j a d a c e e Paradoxo-
carpus carinatus NEHRINC he rvorzuheben . 
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Abb. 1. Ubersichtsskizze. Punktierte Linie = Grenze der Weichsel-Vereisung. 

Als die Fortschri t te späterer J a h r e eine genauere Gl iederung des Ple is tozäns e r l aub ten , 
w u r d e die S te l lung des F a h r e n k r u g e r In t e rg l az i a l s zweifelhaft . Das von W E B E R a n g e ­
gebene V o r k o m m e n der Rotbuche, Fagus silvatica L., paß te nicht zu einem jungp le i s to -
zänen Al te r , w i e es nach der L a g e r u n g unter ger ingmächt igem Geschiebelehm der le tz ten 
Vere i sung zu e r w a r t e n w a r . So sahen manche Bearbe i te r ( z . B . P. RANGE 1 9 4 5 ) in dem 
T o r f l a g e r eine v o m Eis verschleppte ä l te re Scholle, welche Deutung sich jedoch schlecht 
mi t WEBERS Grabungsbefund ve r t rug . Das I n t e r g l a z i a l von F a h r e n k r u g hat a u f g r u n d 
seines F lo ren inha l tes in der I n t e r g l a z i a l - L i t e r a t u r seither stets e ine R o l l e gespielt , wobe i 
die Buchenfunde einerseits zur Deu tung solcher F u n d e anderer Gegenden herangezogen 
w u r d e n , andererse i t s dagegen z u r Begründung der F r a g w ü r d i g k e i t der Al te rss te l lung 
dienten (JESSEN & MILTHERS 1 9 2 8 , REICH 1 9 5 3 , WOLDSTEDT 1 9 5 5 ) . 

Die neuen B o h r u n g e n 

T r o t z der fundamen ta l en Bedeu tung , die dem Rotbuchen-Nachweis innerha lb der 
Vege ta t ionsen twick lung in e inem nordwestdeutschen In te rg laz ia l z u k o m m t , w a r m e r k ­
w ü r d i g e r w e i s e bisher noch ke ine po l l enana ly t i sche Bearbei tung vo rgenommen w o r d e n . 

Im J a h r e 1 9 6 0 konnten vom Geologischen L a n d e s a m t Schleswig-Hols te in e inige Boh­
rungen auf dem von W E B E R beschriebenen Ge lände vorgenommen w e r d e n (Abb . 2 ) . A u ß e r 
Bohrung 4 t raf ke ine andere Bohrung nach Durchstoßen der Geschiebelehmdecke auf hu-
mose Schichten, auch nicht die nahe der vermut l ichen WEBER ' schen Untersuchungss te l le 
gelegene Bohrung 3 . W e n n auch noch Bohrungen im Süden ausstehen, so scheint doch die 
Vors te l lung von einer Ausdehnung des V o r k o m m e n s auf 4 5 ha , dessen Zentrum bei Boh­
rung 3 hät te l iegen sollen, über t r ieben. 
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Abb. 2. Lageplan der Bohrungen 1960. 

Die Bohrergebnisse lauten im e i n z e l n e n : 

B o h r u n g F a h r e n k r u g 1 
0 — 4,30 m Geschiebelehm 

— 4,52 Mittelsand, grau 
— 5,40 Geschiebelehm 
— 6,08 Mittelsand mit Rostbändern 
— 6,15 Ton, sandig, braun 
— 6,40 Feinsand 
— ) 10,00 Mittel-Grobsand, z. T. steinig 

B o h r u n g F a h r e n k r u g 2 
0 — 1,60 m Geschiebelehm 

— 2,10 Mittelsand, z. T. lehmig 
— 3,00 Sand, kiesig-steinig, rostbraun 
— 4,00 Mittelsand, weiß-grau 
— 7,40 Geschiebemergel, grau 
— ) 8,40 Fein-Mittelsand, grau, gelegentlich humose Flitter 

B o h r u n g F a h r e n k r u g 3 
0 — 2,00 m Geschiebelehm 

— 3,75 Geschiebemergel 
— 3,90 Ton, schluffig, kalkhaltig (Beckenton?) 
— 4,55 Geschiebelehm 
— 8,86 Geschiebemergel 
— ) 10,00 Mittel-Grobsand, z. T. steinig, kalkfrei 

B o h r u n g F a h r e n k r u g 4 
0 — 4,30 m Geschiebelehm 

— 4,95 Geschiebemerge! 
— 5,00 Geschiebemergel, humusstreifig 
— 5,30 G y 1 1 j a , schwarzbraun 
— 5,47 Feinsand, schluffig, tonig 
— 7,65 T o r f 
— 8,00 G y 1 1 j a 
— 9,00 B e c k e n t o n , schluffig, feinsandig 
— 9,40 Feinsand mit Tonlagen, B e c k e n a b s a t z 
— 14,00 Mittelsand mit Tonlagen und Feuersteinen 
— 20,75 Mittel- und Grobsand, gelegentlich Tonlagen und Steine 
— 24,00 Mittel- und Grobsand, einzelne Steine, kalkhaltig 

i 
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Der organische A n t e i l des Profiles 4 bot, d a eine Kernbohrung ungestörter Proben vor­
g e n o m m e n worden w a r , gute Mögl ichke i ten für die P o l l e n a n a l y s e . In beschränktem M a ß e 
konn ten auch Makrofoss i l i en gewonnen werden , die in der nachfolgenden Profilbeschrei­
bung mi t aufgeführt werden . 

P r o f i l F a h r e n k r u g , B o h r u n g 4 
5,00 — 5,30 m G y t t j a , tonig-schluffig, mit Tonstreifen. Zahlreiche Steinkerne von Pota­

mogeton natans, einer von Sparganium spec, 1 Carex Sektio Eucare x-lnnen-
frucht, einige unbestimmte Samen (cf. Cruciferae). Einzelne Cyperaceen-
Epidermen. Vereinzelt Drepanoclaclus fluitans^). Pediastrum selten. 

5,30 — 5,47 F e i n s a n d , tonig-schluffig. Sehr wenig Pflanzenreste, vereinzelt Epidermis-
fetzen (cf. Potamogeton). 

5,47 — 5,55 m S p h a g n u m t o r f , stark zersetzt, sandig-tonig, außer etwas Betula-
Rinde und einzelnen U n d e f i n i e r t e n Gewebefetzen keine Makrofossilien. 

5,55 — 5,70 S p h a g n u m t o r f , mäßig zersetzt, blättrig. Überwiegend Sphagnum-
Stämmchen, Sphagnum-Art nicht mehr feststellbar. Einige Rinden von Betula 
und Pinus, Epidermen von Eriophorum. 

5,70 — 5,85 R i e d - B r a u n m o o s t o r f , mäßig bis stark zersetzt, blättrig. Überwie­
gend Stämmchen von Braunmoosen. Mehrere Früchte von Carex Sektio Eu-
carex, einige Care.xr-Schlauchreste und Epidermen von Cyperaceen. Vereinzelt 
Rinde von Betula und Holzfasern von Pinus. 

5,85 — 6,00 K i e f e r n - F i c h t e n - B r u c h w a l d t o r f , bröckelig, überwiegend Co-
niferen-Rinden und Holz von Picea, 1 Steinkern von Kubus fruticosus s. 1., 
1 unbestimmte Frucht. Einige Sklerotien von Coenococcum geophilum. 

6,00 — 6,50 F i c h t e n - B r u c h w a l d t o r f mit Feinsandlinsen, bröckelig. Überwie­
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 E r l e n - B r u c h w a l d t o r f , bröckelig. Überwiegend Holzgrus und Rin­
den von Alnus. Vereinzelt Coniferen-Rinde. Früchte von Alnus und Betula. 

7,50 — 7,65 M c n j a n l t f i - B r a u n r a o o s t o r f , blättrig. Überwiegend Cratoncu-
rum filiciniim, vereinzelt Sphagnum spec . Zahlreiche Samen und Epidermen 
von Menyanthes. Einige Steinkerne von Potamogeton natans und Innen­
früchte von Carex Sektio Vignea. Einige Fruchtwandstücke von Tilia cf. 
platyphyllos. Einige unbestimmte Früchte oder Samen. Gelegentlich Farnan­
nuli. 

7,65 — 7,85 m G y t t j a , tonig, geschichtet, mit blättrigen Braunmoostorflagen. Früchte 
und Blattreste von Ceratophyllum submersum regelmäßig. 
Vereinzelte Früchte bzw. Samen von Potamogeton cf. gramineus, Nymphaea 
alba (cf. microsperma), Urtica dioeca und Lycopus europaeus. Einige unbe­
stimmte Früchte. Braunmoos- und Sphagnum-BVittchen. 

7,85 — 8,00 F e i n d e t r i t u s - G y t t j a , tonig. weich, wenig Makrofossilien. Mehrere 
Früchte und Blattreste von Ceratophyllum submersum. Vereinzelte Früchte 
bzw. Samen von Salix, Batrachium, Umbelliferen (cf. Oenanthe), Potamoge­
ton natans und Carex Sektio Vignea. 
Knospenschuppen und Holzreste, wenigstens z. T. von Quercus. 

8,00 — 9,00 T o n , feinsandstreifig, mit geringem Kies-und Grobsandanteil. Pflanzenreste 
selten, meist Holzkohle, 1 Potamogeton-Stemkern. 

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 Bruchtorfschicht 
schuld, zum Teil die Stauchung durch das Bohrohr. Gerade aber wegen der Stauchung ist der tat­
sächliche Kernverlust wesentlich geringer zu veranschlagen, als er bei der nicht entzerrt wieder­
gegebenen Teufenskala des Pollendiagramms erscheint. 

W ä h r e n d die T i e f e n l a g e und die Schichten im H a n g e n d e n und Liegenden gute Über­
e ins t immung mit WEBER'S Befunden ze igen , ergeben sich beim Vergle ich der T o r f schichten 
Abweichungen . In Abb . 3 sind die vereinfachten Profile mi t den hor i zon twe i se einge­
t r agenen s t ra t igraphisch wichtigen, vorherrschenden B a u m a r t e n nebeneinanderges te l l t . Es 
ze ig t sich hierbei, d a ß dem Profil von W E B E R der obere T e i l fehlt , der im Profil 4 von der 

!) Für die Bestimmung der Moose bin ich Herrn Dr. F. KOPPE, Bielefeld, zu Dank verpflichtet. 
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Eiche. Kiefer 

Abb. 3. Vergleich der Profile Grabung WEBER 1893 und Bohrung 4/1960. 

Fichtenzeit an au fwär t s e r faß t w u r d e . Dieser U m s t a n d ist aber für die Prüfung der Bu­
chenfrage besonders wicht ig, d a in dem neuen Profil der fragl iche Abschnitt unbed ing t 
enthal ten sein m u ß . 

P o l l e n d i a g r a m m und V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g 

Zur Pollenanalyse wurden Proben nach Möglichkeit in 5-cm-Abständen entnommen. Die Auf­
bereitung erfolgte mittels Kalilauge und Acetolyse der bergfeuchten Substanz, bei Proben 5,30, 
8,00 und 8,40 m außerdem mittels Flußsäure. Ausgezählt wurde auf mindestens 200 Baumpollen 
ohne Hasel, in Ausnahmefällen 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
kömmlichen Form, bei der die Summe der Waldbäume unter Ausschluß von Corylus die Bezugs­
grundlage für alle übrigen Pollentypen abgibt. 
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Das P o l l e n d i a g r a m m (Ta fe l I ) ze ig t durchaus die bekann te Abfo lge des Eemin te rg la -
z i a l s . Die unters te G y t t j a gehört berei ts dem eichenbeherrschten Abschni t t e nach der Gl ie ­
derung von JESSEN & MILTHERS an , in dem die Kiefer noch eine g röße re Rol le spielt , die 
L i n d e aber fehlt . Es dar f a ls sicher gel ten, daß das WEBER ' sche Profi l zu r gleichen Zeit 
begonnen hat . 

Der Abschnit t f ze ig t den charakterist ischen, gegenüber dem P o s t g l a z i a l verspä te t er­
scheinenden H a s e l g i p f e l mi t W e r t e n bis über 400°/o der Baumpo l l ensumme. Ebenso typisch 
s ind die hohen U l m e n - und L i n d e n w e r t e , die eine beherrschende R o l l e dieser B ä u m e im 
W a l d b i l d nach R ü c k g a n g der Eiche andeuten . W i e im entsprechenden Abschnitt des Post-
g l a z i a l s fand sich der Pol len von Hedera fast r e g e l m ä ß i g . U n t e r den Lindenpol len t r i t t 
d e r Platyphyllos-Typ häufig hervor , w a s sich mi t den Fruchtfunden in diesem w i e in dem 
WEBER ' schen Profil deckt. Tilia platyphyllos ist, w i e auch aus den Untersuchungen v o n 
JESSEN & MILTHERS he rvorgeht , im Eeemin te rg l az i a l gegensätzl ich z u m Pos tg l az i a l im 
N o r d e n sehr ve rb re i t e t gewesen. 

In der Zone g ist das Carpinus-Maximum z w a r deutl ich, aber gegenüber anderen Eem-
d i a g r a m m e n nur dürftig ausgebi lde t . A u ß e r einer möglichen se lek t iven Pol lenzerse tzung 
ist insbesondere die Ü b e r r e p r ä s e n t a n z der örtl ichen Bruchtorfbi ldner Er le und Fichte d a ­
für ve ran twor t l i ch zu machen. M i t diesem Abschni t t verschwindet d ie Linde , w ä h r e n d 
Eiche, U l m e und H a s e l mi t n iedr igen W e r t e n und spä te r nur noch sporadisch in den näch­
sten hineinragen. 

Zone h steht un te r der Vorherrschaft von Picea, d ie gegen Ende bei anste igender Pinus 
über 40°/o erreicht. Das Po l lenb i ld w i r d zu Beginn der Zone s ta rk von Alnus beherrscht, 
obschon sich von der Er le ke iner le i Großreste im Tor f fanden. Das bedeutendste Kr i t e r i um 
dieser Zone ist d a s r e g e l m ä ß i g e Auf t re ten von Abies-Pollen, der m a x i m a l 2°/o erreicht. 
D a dieser Po l l en nicht ge rade w e i t streut (FIRBAS 1 9 4 9 ) , kann m a n annehmen, d a ß die 
Umgebung von Segeberg noch inne rha lb der eemzeit l ichen Ausbre i tung der T a n n e ge le ­
gen hat . Ihr Po l l en w u r d e auch noch bei S c h l e s w i g 2 ) , nicht mehr aber in D ä n e m a r k ge ­
funden (vgl . auch d ie S tud ie von SELLE 1960) . 

An der oberen Grenze tr i t t Pinus bereits a ls Bes tandte i l des Bruchmoores in Erschei­
nung. Da hier auch die .W/ 'x -Kurve sowie ein Ans t ieg der Gramineenpo l l en einsetzen, ist 
d ie Pw«s-Her r scha f t w o h l nicht nur auf örtliche Moorbes iede lung zurückzuführen. V i e l ­
mehr ist es im Z u g e der Kl imaverschlechterung z u r Ausb i ldung eines ausgeprägten K i e ­
f e rnwa ldgür t e l s gekommen , der in gewissem G r a d e auch einen lichtbedürftigen U n t e r ­
wuchs gestat tete. 

Der restliche T e i l der Torfschicht, die in ihrer Zusammense tzung die gleiche V e r n ä s -
sung andeutet , w i e sie von ANDERSEN ( 1961) in D ä n e m a r k u n d von ZAGWIJN ( 1 9 6 1 ) in 
H o l l a n d festgestel l t w u r d e , gehört der Zone i an . D e m Verschwinden der thermophi len 
B ä u m e zufolge w i r d diese Zone neuerd ings bereits in das frühe Weichse lg l az i a l gestel l t . 
Anzeichen für e ine offene Vege t a t i on sind hier aber noch recht spärl ich. Die Zunahme des 
Nich tbaumpol lens h a t ihre Ursache in erster L in ie in dem mooreigenen Bewuchs, zunächst 
durch C y p e r a c e e n , spä te r durch Calluna und Empetrum. Eine Be te i l igung von Betula nana 
ist nicht nachzuweisen . Indessen spricht der B i rkenans t i eg w i e auch die Zunahme der 
M a n n i g f a l t i g k e i t der K r a u t p o l l e n für eine gewisse Lichtung. Die Bete i l igung von Empe­
trum hermaphroditum ( im P o l l e n d i a g r a m m zusammenge faß t u n d m i t Vaccinium- und 
Ledum-Typen in der K u r v e der „anderen Ericales"), viel leicht auch das Auft re ten v o n 
Rubus chamaemorus, l ä ß t auf ein Heran rücken der W a l d g r e n z e schließen. 

Der obere s t a r k zersetzte Sphagnum-Tori ( 5 , 4 7 — 5 , 5 5 ) weis t mi t seinem Minera l r e i ch ­
t u m auf p e r i g l a z i a l e S törungen hin , w e n n auch sichere Anzeichen mange l s e i n w a n d f r e i 
e rkennbare r S e k u n d ä r p o l l e n fehlen. Letztere sind in dem schluffigen Feinsand im H a n -

2) Nach freundl. mündl. Mitteilung von Herrn Dr. KOLUMBE, Flamburg-Altona. 
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12 F.-R. Averdieck 

g e n d e n ( 5 , 3 0 — 5 , 4 7 m ) durch mehr oder wen ige r ko r rod ie r t e Pol lenexinen von Alnus, 
Pinus, Betula, Tilia und Corylus nebst F a r n - und S pbagnum-Sporen reichlich ver t re ten. 
E ine quan t i t a t i ve Erfassung erübrigt sich hier. 

Die oberste G y t t j a scheint bereits e inem In te rs tad ia l anzugehören mit ähnl ichen k l i m a ­
tischen Bedingungen w i e in der Zone i. W i e we i t die ger ingen Po l l enwer te von Picea, Alnus 
u n d wärmel i ebenden Ho lza r t en , zum größ ten Te i l sicher auch von Pinus, auf Fernein­
flug oder auf S e k u n d ä r v e r l a g e r u n g zurückzuführen sind, l ä ß t sich angesichts de r mine ra l i ­
schen Beimengung der G y t t j a nicht entscheiden. D a die For t führung dieser Schicht offen­
sichtlich gekapp t w o r d e n ist, w ie humose Streifen an der Basis des hangenden Geschiebe­
l ehms zeigen, l äß t sich auch eine sichere Bes t immung des In te rs tad ia l s nicht durchführen. 
S e h r wahrscheinlich deute t aber der P m « s - A n s t i e g in Ve rb indung mi t dem Auftreten 
e inze lne r kleiner P i cea -Po l l en vom Omorika-Typ und höheren W e r t e n von Frangula 
alnus in der obersten Probe auf eine Zugehör igke i t zum Brorup- In te r s t ad ia l hin. Eine 
Frangula-H'iuiung a m Kiefernanst ieg findet sich in ähnl icher Weise in Profi len vom 
B r o r u p - H o t e l - M o o r (ANDERSEN 1 9 6 1 ) , v o n Odde rade (noch unveröffentl icht) , von H a r k s ­
he ide und von Lüneburg (beide H A L L I K 1 9 5 2 , 1 9 5 5 ) , d ie sämtl ich dem Bro rup- In t e r s t ad i a l 
en t s tammen. 

W ä h r e n d die Vege ta t ionsen twick lung des In t e rg l az i a l s von der W ä r m e z e i t bis in die 
Ze i ten des heranrückenden Eises gut zu ver fo lgen ist, l iegen aus dem vorhergehenden Te i l 
k e i n e Ablagerungen vor . Von dem sandstreif igen T o n im Liegenden der T o r f e und Gy t t -
jen w u r d e n Proben in 1 0 cm Abständen untersucht. Bis auf die im D i a g r a m m verzeichnete 
P r o b e 8 , 4 0 m w a r jedoch die Po l l enmenge für eine r a t ione l l e Bearbei tung zu ger ing. 
A u ß e r d e m ließ sich ke ine Änderung der Po l l enver t e i lung innerha lb des Schichtkomolexes 
fests tel len. Als mit Sicherhei t umge lage r t l ießen sich u n r e g e l m ä ß i g v o r k o m m e n d e Sporen 
u n d Pol len des T e r t i ä r s und Al tp le i s tozäns , Pol len the rmophi le r L a u b b ä u m e und meist 
z i eml ich korrodier te Pol len von Erle, Fichte und T a n n e ausmachen. Ebenso mag seinem 
Erha l tungszus t and nach ein größerer T e i l der P ; '««s -Pol len und ein ger ingerer der Betula-
Po l l en , die in a n n ä h e r n d gleichem V e r h ä l t n i s den B a u m p o l l e n g e h a l t beherrschen, zu be­
u r t e i l en sein. Un te r den m e r k w ü r d i g e r w e i s e nicht reichlichen Krau tpo l l en w a r e n Pol len 
b z w . Sporen von Hippophae, Helianthemum, Artemisia u n d Selaginella selaginoides ver ­
t re ten . Die B i rkenpo l l en wiesen einen au f f a l l end hohen Ante i l kleiner za r te r T y p e n auf, 
w i e er für Betida nana bezeichnend ist. Al les in a l l em k a n n also das Sed iment a l s spät-
war thee isze i t l icher B e c k e n t o n angesprochen werden . 

Zur F r a g e der Fagus-Funde 

W i e eingangs e r w ä h n t , fä l l t das F a h r e n k r u g e r I n t e r g l a z i a l in seinem F lo rengeha l t 
ke ine swegs aus dem R a h m e n unserer b isher igen Er fahrungen über das Eemin te rg l az i a l 
h e r a u s . V o n d e r G a t t u n g Fagus w u r d e b e i d i e s e r U n t e r s u c h u n g 
k e i n e S p u r g e f u n d e n . Da es nach den vorhergehenden Ausführungen als sicher 
ge l t en kann , daß be ide Profile dem gleichen T o r f l a g e r ents tammen, d a ß das neue Profil 
A b l a g e r u n g e n eines g rößeren Zei t raumes a l s das a l te umfaß t , und daß die F lo ra nicht von 
de r benachbarter V o r k o m m e n abweicht , m u ß mi t einer Fehlbes t immung WEBERS gerechnet 
w e r d e n . W o m i t mögl icherweise eine Verwechs lung erfolgt ist, muß vö l l ig offen bleiben. 
Ein dem Fagns-VoWen im schlechten Erha l tungszus t ande nicht unähnl icher g roße r v ie r -
p o r f a l t i g e r Rumex-~Po\]en w u r d e nur e i n m a l im Fichtenbruchwaldtorf in 6 , 1 0 m Teufe 
beobachtet . Noch w e n i g e r e rk l ä rba r b le ib t die Bes t immung des Holzes . Es l ieße sich schließ­
lich noch denken, d a ß infolge i rgendeiner S törung auf die wärmezei t l i chen Torfschichten 
d ie Ab lage rungen eines buchenreichen In te r s t ad ia l s , w i e es z . B . von FIRBAS ( 1 9 5 8 ) bei 
W a s s e r b u r g am Inn beschrieben w u r d e , ge l ang t w ä r e n . Gegen solche Kons t ruk t ion spricht 
jedoch sowohl das Torfprof i l selbst a ls auch die Tatsache , d a ß bei ke inem der gut unter-
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suchten u n d vo l l s t änd ig entwickel ten I n t e r s t a d i a l v o r k o m m e n von den N i e d e r l a n d e n bis 
D ä n e m a r k jemals die Buche in Erscheinung t ra t . 

Bes tä t ig t werden konn te indessen W E B E R ' S Befund, d a ß das Fahrenkruge r In t e rg l az i a l 
autochthon gewachsene Ab lage rungen dars te l l t . 

JESSEN 8C MILTHERS ( 1 9 2 8 ) e rwähnen neben F a h r e n k r u g als wei teres „ In t e rg l az i a l 

unsicheren A l t e r s " ein V o r k o m m e n bei Bergedorf östlich H a m b u r g . Auch hier w a r von 
W E B E R ( in KOERT 1 9 1 2 ) innerhalb e iner g e m ä ß i g t e n F lo ra Pol len von Fagus angegeben 
worden . Die Untersuchung eines Profiles, das in nächster Nachbarschaft und mi t sehr ähn­
lichen s t ra t igraphischen Verhäl tn issen angetroffen w u r d e , e rgab jedoch ein junges post­
g l a z i a l e s A l t e r (AVERDIECK 1 9 5 1 , Profil „ S t " ) . 

In der L i te ra tu r findet man noch eine Re ihe we i te re r Angaben über jungple i s tozäne 
Fagus-Vorkommen im nördlichen M i t t e l e u r o p a ( v g l . z. B. WOLDSTEDT 1 9 5 5 ) . In mehre­
ren F ä l l e n sind Neuuntersuchungen vorgenommen worden , und es hat sich herausgeste l l t , 
daß en twede r die Fagus-Angaben auf Feh lbes t immungen zurückzuführen s ind ( z . B. im 
bekann ten Eemin t e rg l az i a l von Szelag = Schi l l ing bei Posen, nach SRODON 1 9 5 6 ) , oder 
d a ß infolge Vernachläss igung s t ra t igraphisch wicht iger P o l l e n t y p e n die Da t i e rung zu jung 
ausfiel ( z . B . beim buchenführenden P l iozän to r f von Eichenberg, nach CHANDA 1 9 6 0 ) . In 
manchen Fä l l en , in denen an der Zuver lä s s igke i t der Bes t immung nicht gezwe i fe l t zu w e r ­
den braucht , sind Buchenpollenfunde an d e r a r t s tarken M i n e r a l g e h a l t des Sedimentes ge ­
bunden, d a ß eine s ekundä re Allochthonie der Pol len wahrscheinl ich ist. Dies g i l t auch 
für ä l t e r e I n t e r g l a z i a l v o r k o m m e n , abgesehen von der T e g e l e n w a r m z e i t ( z . B. Bi lshausen, 
LÜTTIG 8c REIN 1 9 5 4 ) . Obschon Nachuntersuchungen we i t e r e r zweifelhaf ter In t e rg l az i a l e 

wünschenswer t w ä r e n , ist hinsichtlich der Buchenfrage im norddeutschen R a u m mit Über­
raschungen k a u m zu rechnen. 

W e n i g e r k l a r dürften einstweilen aber die Verhä l tn i sse im Gebiet der nördl ichen V o r ­
a lpen l iegen, w o nach FIRBAS ( 1 9 5 8 ) in A b l a g e r u n g e n wahrscheinlich w ü r m i n t e r s t a d i a l e n 
Al te r s gelegentl ich eine auf fä l l ig hohe FagMS-Bete i l igung zu finden ist. Die von H . REICH 
( 1 9 5 3 ) e ingehend bearbei te ten eemin te rg laz i a l en Schieferkohlen von G r o ß w e i l - O h l s t a d t 
und Pfefferbichl, die offensichtlich auch noch ein Ä q u i v a l e n t des Brorup- In te r s t ad ia l s e in­
schließen und bezüglich ihrer Vegeta t ionsfo lge im E ink l ang mi t den norddeutschen V e r ­
häl tn issen stehen, s ind buchenfrei. . 

In diesem Zusammenhange sei noch e ine Beobachtung a m R a n d e e r w ä h n t . Ein (ve r ­
e inzel tes) Fagus-PoWenkorn fand der Ver fasse r kürz l ich im brorup- in te r s tad ia len Sphag ­
numtorf von O d d e r a d e in Dithmarschen. In gleicher T o r f a r t und L a g e r u n g e r w ä h n t 
H. REICH ( 1 9 5 3 ) e inen, von ihr a l l e rd ings u n g e w ü r d i g t e n , Fagus-Pollen im Profil Groß­
wei l I I I . Beide Funde s tammen g le ichermaßen aus A b l a g e r u n g e n , deren Zugehör igke i t 
zum Bro rup- In t e r s t ad i a l unter ande rem auch durch den Gehal t an Picea omorikoides 
angeze ig t w i r d . Da angesichts der T o r f a r t eine S e k u n d ä r v e r l a g e r u n g unwahrscheinl ich 
ist, müssen die Buchenpollen durch Fe rne inwehung h ine ingera ten sein. V o n vere inze l ten 
Buchenpollen, die auf fa l l enderweise in jüngeren , k ie fe rn- und fichtenbeherrschten Inter-
g laz ia labschni t t en der Schweizer V o r a l p e n vo rkommen , berichtet LÜDI ( 1 9 5 3 ) . D ie M ö g ­
lichkeit , d a ß zwischen diesen fe rnverweh ten Buchenpol len einerseits und einem buchen­
führenden In ters tad ia l anderersei ts , w i e e t w a dem von Wasse rbu rg , Bez iehungen bestehen 
könnten , sollte die Aufmerksamke i t bei künft igen Untersuchungen auf diese F r a g e lenken. 
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Vergletscherungsspuren und Periglazialerscheinungen 
am Südhang des Lovcen östlich von Kotor 

Von HERBERT LIEDTKE , Saarbrücken 

Mit 2 Abbildungen im Text. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . An der Südseite des Lovcen (1749 m) östlich Kotor gab es nach 
CVIJIC (1904) keinerlei Vergletscherungsspuren. Verfasser konnte am Südrand des Beckens von 
Kuk Moränen in 1430 m Höhe nachweisen, die in einem dolinenbedeckten Gelände liegen und 
daher wohl von CVIJIC übersehen wurden. Als Schneegrenze wird eine Höhe von 1550 m ange­
nommen. In den Moränen von Kuk wurden Eiskeile und Strukturböden gefunden, die außer durch 
die Form durch splitteriges Material und durch aufgerichtete Gesteine belegt werden konnten. Eine 
würmeiszeitliche Temperaturerniedrigung von mindestens 10° C war dafür erforderlich. 

S u m m a r y . On the southern side of the Lovcen (1749 m) eastward of Kotor there were, 
following to CVIJIC (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 1550m a.s.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 würm-glacial temperature of at 
least 10° C . was necessary to obtain the frost forms. 

Geradezu sensat ionel l w i r k t e d ie von PENCK (1900) in der a l lgemeinb i ldenden Zeit­
schrift „Globus" abgedruck te M i t t e i l u n g von einer eiszeit l ichen Vergle tscherung des Orjen-
Mass ivs , das sich nordwest l ich der Bucht von Kotor ( C a t t a r o ) in 42° N bis zur Höhe von 
1895 m erhebt. Die Schneegrenze w u r d e zu 1 1 8 0 — 1 2 0 0 m und das vergletscherte A r e a l 
zu 102,5 km 2 festgestel l t (v. SAWICKI 1 9 1 0 / 1 1 ) . So w a r es nicht ve rwunde r l i ch , wenn auch 
HASSERT auf dem Deutschen Geographen tag in B res l au 1901 über Anzeichen einer f rühe­
ren Vergletscherung aus dem benachbar ten Lovcen-Gebi rge berichtete. 

Der Lovcen besteht aus tr iadischen und kretazischen K a l k e n u n d Dolomiten, die nord-
südlich streichen und nach Westen e in fa l l en . Steil erhebt sich in e in tön igem Grau der k a h l e 

Abb. 1. Situationsskizze der Umgebung des Lovcen. 
(Angabe der Höhen in Metern; der Höhenwert des Lovcen ist 1749 m - nicht 1745 m wie auf der Abb.) 
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H a u p t g i p f e l , der S t i rovn ik , bis auf 1749 m. West l ich davon , ähnl ich schroff aufs te igend , 
l iegt der Jezersk i V r h (1660 m ) , dem sich nach Nordwes ten der Golis (1584 m) anschl ießt . 
Im Süden des Lovcen, ge t rennt durch das Polje von Kuk, erreicht der Bab l j ak e t w a s über 
1600 m. Nach HASSERT be fand sich zwischen dem St i rovnik und dem Jeze r sk i V r h ein 
Gletscher, der nach Norden abfloß und dessen Ende in der Kars thoh l fo rm des V u c i Do in 
1 1 0 0 m l ag . Der Abfluß der Schmelzwässer erfolgte nach W e s t e n z u r Bucht von Kotor . 
C V I J I C ( 1 9 0 4 ) berichtet von e inem Gletscher, der vom N o r d r a n d des Jezersk i V r h k a m 
u n d ebenfa l l s nach Norden s törmte, um a m V r h - P o l j e (Pol je von E r a k o v i c i ) in 9 5 0 m zu 
enden (Njegus-Gletscher) . Ausdrückl ich betont C V I J I C (S . 162 ) , d a ß es sonst „n i rgends , 
w e d e r in der I v a n o v a A l u g a , noch in den Kor i t a , noch bei B a b l j a k u n d S t i rovn ik" i rgend­
welche „Kare , noch A b l a g e r u n g e n , noch topographische F o r m e n " gäbe, die auf „al te 
Gletscher schließen l i eßen" . D a b is lang , — im Gegensatz zum Orjen (RIDANOVIC 1 9 6 1 ) — , 
noch immer keine neue Bearbe i tung der Lovcen-Vergle tscherung erfolgt ist, soll h ier in 
K ü r z e über M o r ä n e n a b l a g e r u n g e n berichtet w e r d e n , die zwischen dem St i rovnik u n d dem 
B a b l j a k l iegen. Es ist ke in W u n d e r , wenn diese M o r ä n e n bisher unentdeckt bl ieben, denn 
sie befinden sich in e inem von unzäh l igen 1 0 — 3 0 m tiefen und te i lweise ganz s t e i l w a n d i ­
gen Dol inen durchzogenem Ge lände . Die nur e t w a 10 m hohen, nicht als l anggezogene r 
W a l l , sondern nur a ls E inze lkupoen vo rhandenen Moränen sind so s ta rk dem Kars t fo r ­
menschatz angepaß t , d a ß es unbed ing t der Betrachtung aus nächster N ä h e bedarf, u m sie 
zu e rkennen. Aus der Ferne heben sich diese M o r ä n e n k u p p e n in ke ine r Weise a l s e iszei t ­
liche R e l i k t e heraus und sind dahe r ä l teren Beobachtern en tgangen . Die M o r ä n e n bi lden 
rundl iche Vol l fo rmen aus Ka lkges t e inen mi t unterschiedlicher b r aune r Farbe in einer 
ge lb l ich-grauen Moränengrundmasse . Oberflächlich ragen größere Ka lkb löcke heraus . Der 
ans tehende, g le ichmäßig g raue K a l k dagegen ist oberflächlich nackt , und in seinen oft 
meter t iefen Schlotten l iegt a m Grunde e t w a s feines M a t e r i a l . Die Moränenhüge l umgeben 
das ganze Becken von K u k , das mi t einer L ä n g e von ca. 1500 m und einer Bre i te von 
7 0 0 — 8 0 0 m voll Eis gefül l t w a r . Da der Boden des Beckens in ca . 1330 m und die M o r ä n e n 
bei 1430 m l iegen, muß m a n mit e iner mehr a l s 100 m mächt igen Eisdicke a m S ü d h a n g 
des Lovcen rechnen. Die Schneegrenze dürfte wegen der Südexpos i t ion und des ungüns t ig 
k le inen Einzugsgebietes bei 1550 m gelegen haben, wogegen an der Nordsei te 1400 m 
(HASSERT ) und 1300 m ( C V I J I C ) e rmi t te l t w u r d e n . Es ist jedoch u n k l a r , ob die M o r ä n e n ­
hügel der letzten oder einer früheren Vere i sung angehören. Wahrscheinl icher ist das 
erstere. 

Besonders e r w ä h n e n s w e r t s ind einige Fros tbodenst rukturen in den Moränen . S i e l i e ­
gen dort , w o die L o v c e n - S t r a ß e ( C e t i n j e — B j e l o s i — K u k — K r s t a c ) von Cet inje her an das 
Becken von Kuk herant r i t t . U n t e r der 0,25 m mächtigen K a l k b r a u n e r d e konnten zwe i 
Eiskei le und zwe i Taschenböden beobachtet we rden . Die Eiskei le g ingen je 0 , 6 0 — 0 , 7 0 m 
tief, besaßen eine obere Brei te von 0 ,20—0,25 m und verengten sich nach unten hin zu 
e iner Sp i tze . Die Abgrenzung der Eiskei le gegen den angrenzenden Moränenschut t w a r 
nicht immer ganz deutl ich. Statist ische A u s z ä h l u n g e n über die L a g e der Ste ine e rgaben 
jedoch eindeut ig den Beweis einer Frostbodenform, denn über z w e i Dri t te l der S t e ine im 
Eiskei l s tanden mehr oder w e n i g e r hochkant , w ä h r e n d in der M o r ä n e mehr a ls die Häl f te 
der Ste ine mehr oder wen ige r waage rech t lagen (Zahlen in % der S t e i n e ) : 

waagerecht schräggestellt hochkant 
0—30° 31—60° 61—90° 

Eiskeil 8 23 69 
Moräne 55 23 22 

Auch hinsichtlich des M a t e r i a l s bestanden zwischen der Eiske i l fü l lung und der M o r ä n e 
gewisse Unterschiede. Zunächst w a r der Antei l der Lehmmenge im Eiskeil ge r inger a l s in 
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Abb. 2 . Eiskeil und Kryoturbationstasche in Moränenschutt am Südrand des Beckens von Kuk. 
1 Kalkbraunerde, 2 Grundmoräne mit starkem Gesteinsinhalt in lehmiger Grundmasse, 3 Eiskeil, 

4 Kryoturbationstasche, 5 Spaten, Länge 0 , 7 m. 

der angrenzenden M o r ä n e , und ferner g a b es im Eiskeil mehr sp l i t t r ige Bes tandte i le a l s 
Folge de r Frostsprengungen. 

überwiegend teils scharfkantig, überwiegend gerundete 
scharfkantig teils kantengerundet Kanten 

Eiskeil 9 1 6 3 
Moräne 1 9 2 9 5 2 

Durch deutliche schüsselar t ige A n o r d n u n g der Ste ine heben sich auch die beiden T a ­
schenböden heraus. S ie besaßen (unter d e m Bodenhor izont ) eine T ie fe v o n 0 , 2 0 — 0 , 3 0 m 
und e inen Durchmesser v o n 0 , 4 0 m. 

D a d i e Eiskeile un t rüg l i che Anzeichen für einen Dauerf ros tboden sind, müssen w i r 
für d ie Zei t nach dem Rückweichen des Eises aus dem Becken von K u k noch mi t Daue r ­
frostboden im Umkre i s des Lovcen in H ö h e n wenigs tens über 1 3 0 0 m rechnen. Die ger inge 
T ie fe de r Eiskeile l ä ß t a u f ein baldiges A u s k l i n g e n der ka l tze i t l i chen Bed ingungen schlie­
ßen. Ausgehend von de r heut igen Durchschni t t s temperatur für S k u t a r i ( 2 0 m N N , 1 4 , 9 ° ) 
und Ce t in j e ( 6 7 0 m N N , 1 0 , 1 ° ) kann m a n für das Becken von K u k eine heut ige M i t t e l ­
t e m p e r a t u r von 5 , 5 — 6 ° C erwar ten . D a für die Entstehung v o n Dauerfros tboden nach 
GÖHRS ( 1 9 5 1 ) eine M i t t e l t e m p e r a t u r von — 4 , 8 ° bis — 8 , 6 ° C nöt ig ist, betrug auch a m 

L o v c e n d ie eiszeitliche T e m p e r a t u r s e n k u n g mindestens 1 0 ° C . Sol l ten sich noch wei te re 
Beweise für Dauerfros tboden in J u g o s l a w i e n finden, so m ü ß t e die K a r t e von POSER ( 1 9 4 7 ) 
über d i e Südgrenze des Dauerfros tbodens in Europa eine entsprechende V e r ä n d e r u n g 
e r fahren . 

A l s äußers t ger ing e r w i e s sich die g l a z i a l e Schmelzwassereros ion. Selbst nur w e n i g e 
1 0 0 m v o n den M o r ä n e n h ü g e l n entfernte Dol inen w a r e n nicht durch g laz i f luv ia t i l e s M a ­
ter ia l zugefül l t . Nu r w e n i g e , in T a l u n g e n der Schmelzwasse rabf lußwege gelegene Pol jen 
nordwes t l i ch des Lovcen ze ig ten g l az i f luv ia t i l e A k k u m u l a t i o n . Die meis t nur wenig zer ­
schnit tenen Poljeböden w i d e r l e g e n die v o n HASSERT ( 1 9 0 1 ) ver t re tene Auffassung, d a ß 
erst durch die pos tg laz ia l e Verka r s tung d a s einst durchgehende g le ichmäßige Gefäl le g l a z i -
fluviatiler Abflüsse au fgehoben wurde . I n der K a l t z e i t s ind die oberflächlichen Abflüsse 
fast du rchweg an denselben Stel len in Ponoren verschwunden w i e heute, w a s sich a m Bei ­
spiel d e r Zeta zwischen N i k s i c und D a n i l o v g r a d nachweisen l ä ß t (RADOJICIÖ 1 9 5 3 ) . 

2 Eiszeit und Gegenwart 
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Z u s a m m e n f a s s u n g : Für die Südse i t e des Lovcen w i r d entgegen der Behaup­
tung von C V I J I C ( 1 9 0 4 ) der Nachwe i s eines Gletschers im Becken von K u k erbracht , dessen 
M o r ä n e n in 1 4 3 0 m l iegen. Die in den M o r ä n e n befindlichen Eiskei le lassen auf e ine w ü r m ­
eiszeit l iche T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g a m L o v c e n von wenigs tens 1 0 ° C schließen. 

L i t e r a t u r : 

CVIJIC, J . : Neue Ergebnisse über die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel. - Mitt. k. k. geograph. Ges. 
Wien 47, 149-195, 1904. 

GÖHRS, I.: Die Klimate der ewigen Gefrornis. - Diss. Göttingen 1951. 
HASSERT, K.: Gletscherspuren in Montenegro. - Verhandl. d. 13. Dtsch. Geographentages in Breslau, 

218-231, 1901. 
Louis, H.: Die eiszeitliche Schneegrenze auf der Balkanhalbinsel. - Bull. soc. bulg. de Geographie 

1, 27-48, 1933. 
PENCK, A.: Die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel. - Globus 78, 133-136, 159-164, 173-178, Braun­

schweig 1900. 
POSER, H.: Dauerfrostboden und Temperaturverhältnisse während der Würmeiszeit im nicht ver­

eisten Mittel- und Westeuropa. - Naturwiss. 34, 10-18, 1947. 
RADOJICIC, B.: Niksicko Polje - Geomorfoloska promatrania (Le polje de Niksic - Etude morpho-

logique). - Geografski Glasnik, 14-15 , 71-86, Zagreb 1952-53. 
RIDANOVIÖ, J . : Les Conditions specifiques de la glaciation de L'Orjen (Yougoslavie). - Abstracts 

of Papers of 6. Inqua Waschau, S. 69-70, 1961. 
SAWICKI, L. V. : Die eiszeitliche Vergletscherung des Orjen in Süddalmatien. - Z. f. Gletscherk. 5 , 

339-355, Berlin 1910/11 . 

Manuskr. eingeg. 13. 12. 1961. 

Anschrift des Verfassers: Dr. Herbert Liedtke, Geographisches Institut der Universität des Saar­
landes, Saarbrücken. 



Eiszeitalter und Gegenwart Band 1 3 Seite 19—23 Öhringen/Württ., 1. September 1962 

Ein Faustkeil des „Homo steinheimensis" 
V o n JOHANN ITERMANN, A l t h a a r e n ( R h e i n l a n d ) 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

A b s t r a c t. In the gravel pit Sammet near Steinheim (Württemberg) 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. 

W a r u m man zum Schäde l des „Homo steinheimensis" bisher ke ine G e r ä t e gefunden 
hat, l i eg t w o h l da ran , d a ß m a n solche a u s Feuerstein zu suchen vermein te w i e in M a u e r 
bei H e i d e l b e r g , w o A. RUST -Ahrensburg ers t 1956 A r t e f a k t e aus Buntsands te in entdeckte 
und beschrieb. Seither dürfte sich in e rhöh tem M a ß e die Ansicht durchgerungen haben, 
d a ß de r Urmensch seine G e r ä t e aus d e m j e w e i l s vo rhandenen besten M a t e r i a l hergestel l t 
hat . F ü r S t e i n h e i m a. d. M u r r bedeu te t dies, d aß die S t e i n w e r k z e u g e in den dort 
heute bis zu einer Tiefe v o n e t w a 15 m abgebau ten , von der M u r r einst angeschwemmten 
Ka lks te ink iesen zu suchen s ind. E r fah rungen mi t K a l k - A r t e f a k t e n aus den M o r ä n e n des 
Saalachgletschers ( O b e r b a y e r n ) und ähn l ichen Stücken aus den T rocken t ä l e rn Spaniens 
schärften den Blick, so d a ß meine G r a b u n g e n in den Kiesgruben S a m m e t u n d Sigr is t zu 
S te inhe im a. d. Mur r 1 9 6 0 / 6 1 von Erfolg w a r e n . 

Der F u n d p l a t z des Schäde ls (24. 7. 1 9 3 3 ) ist heute nicht mehr zugäng l i ch ; die al te 
Sigrist 'sche Sandgrube ist e ingeebnet und verwachsen . In unmi t t e lba re r N ä h e , 200 m west­
lich, ist a b e r die Grube des H e r r n K. S a m m e t mi t ähnlichen Verhä l tn i s sen in Betr ieb und 
zugäng l ich . Wei te re 500 m westlich bauen H e r r Sigr is t (der F inder des Schädels ) und sein 
Sohn a m Ortsausgange v o n M u r r a. d. M u r r S a n d e und k a l k i g e Kiese ab , d ie dor t unter 
einer 5 m dicken Lößdecke beginnen. 

Es g a l t zunächst, den Fundhor izont z u suchen. Einen A n h a l t s p u n k t g a b der Bericht 
von E. LÖRCHER im Kosmos - S tu t tga r t 1 9 5 8 , S. 344 -46 („25 J a h r e Homo steinheimensis"), 
daß der Schädel 5,5 m u n t e r der oberen Schot terkante gefunden w u r d e . I n der neuen 
S ig r i s tg rube ergaben sich z w e i Fundschichten für bearbei te te Stücke, e ine l i m unter 
Oberfläche — 6 m unter oberer Schot te rkante — und eine m i t spärl icher Ausbeu te in 9 m 
Tiefe . In der dem Schäde l fundp la tz n a h e n Grube S a m m e t w u r d e e i n Fundhor izon t 
10 m un te r Oberfläche (5 m unter der oebe ren Schot te rkante) festgestellt ( A b b . 1 ) , dar in 
ein F a u s t k e i l ( l ) in sand ig - ton igen Schichten, d ie nach den bisherigen Erkenntn issen als 
A b l a g e r u n g e n einer w ä r m e r e n Phase des Eiszei ta l ters — gegenüber den Grobkiesen — 
aufzufassen sind. Die Fundschicht in der Grube S a m m e t ist offensichtlich mi t der Schädel-
Fundschicht identisch. 

H e r r Dr . K. D. A D A M v o m S t a a d . M u s e u m für N a t u r k u n d e in S t u t t g a r t we i s t in sei­
ner A b h a n d l u n g über d ie zeit l iche S t e l l u n g der Urmenschen-Fundschicht von Ste inheim 
a. d. M u r r innerhalb des P le i s tozäns (E i sze i t a l t e r und G e g e n w a r t 1954, S. 18 -21 ) nach, 
daß die Schädel-Fundschicht auch durch d i e d a r i n vorgefundenen Elefantenknochen als 
M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l bes t immt w e r d e n konn te . Die in den Kiesen ca . 10 m unter der 
Oberfläche geborgenen W a l d e l e f a n t e n - R e s t e charakter is ieren die Fundschicht a l s W a l d ­
elefanten-Schotter , die sich nach oben z u nicht mehr fortsetzen, w e i l d ie antiquus-Fauna. 
mit dem Einsetzen der R iß -E i sze i t ende. 

Die Walde le fan ten -Scho t t e r en tha l ten auch die S t e i n w e r k z e u g e des „Homo stein­
heimensis", darunter den genannten p räch t igen Faus tke i l (Abb . 2 / 3 ) , der d a s A l t e r des 
Schädels typologisch bes tä t ig t (25 cm l a n g e r , schollenförmiger Zweisei ter — frühes Acheul) . 

2 
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Abb. 1. Profile der Sandgruben in Steinheim/Murr; l inks: neue Grube Sigrist; rechts: Grube Sammet 

mit Fundhorizont 

Das M a t e r i a l , aus dem der Faus tke i l hergestel l t w u r d e , ist dichter d u n k e l g r a u e r K a l k . 
Schlagproben d a m i t e rgaben Absplisse m i t brauchbar scharfen Kanten , d ie woh l nicht mi t 
den glashar ten K l i n g e n aus Feuerstein vergl ichen w e r d e n können, aber z u m Aufschneiden 
u n d Zurichten von T i e r e n und Fischen, z u m A b k r a t z e n von Knochen und Fel len sicher gu t 
z u brauchen w a r e n . 

Der Faustkei l des „S te inhe imers" w u r d e 10 m unter der Oberfläche in situ ausgegra ­
ben. Er w i rk t t ro tz seiner Größe ke ineswegs p lump, sondern schlank u n d handl ich. Seine 
Oberfläche ist v o m W a s s e r e twas a b g e l a u g t , dodt ist j ede Retusche noch deutlich zu er­
kennen . Die Oberse i te des p la t t igen Stücks ist durch e t w a 9 Abschläge grobflächig geformt, 
w o v o n jeder Abschlag durch we i t e re 3—7 Retuschen ver fe iner t w o r d e n ist. Die M i t t e l -
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Abb. 2. Faustkeil des Homo steinheimensis — Oberseite (Zweiseiter, Kalk, 10 m unt. Oberfl.) 

fläche der Oberseite ist anscheinend ursprüng l ich und unbearbe i te t geblieben, w ä h r e n d die 
Unterse i te gänzl ich mit Abschlagflächen bedeckt und a m R a n d e durch Retuschen unter te i l t 
ist. Auf beiden Seiten en t s t and so eine geschwungene R a n d k a n t e mi t je 4 g roßen Einker -



Abb. 3. Faustkeil des Homo steinheimensis — Unterseite. 
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bungen (siehe die A b b i l d u n g e n ! ) . N u r a m s tumpfen Ende (Griffpunkt für die H a n d ) ist 
ein e t w a 5 cm langes Stück ohne Schneide, w ä h r e n d die Sp i t ze gegenüber r i ngsum scharf 
und e t w a s nach oben au fgewölb t ist. A u f de r Unterse i te des Faus tke i l s ist noch e in T e i l 
einer s tabförmigen Vers te inerung zu sehen, auch durchzieht a m Griffende eine k r i s t a l l i n e 
K a l k a d e r d a s Werks tück . 

D i e Bergung des S te inhe imer Faus tke i l s ist ein besonderer Glücksfal l , da a l l e K ies ­
stücke durch eine S te inbrechanlage zu K l e i n s p l i t t z e rma lmt w e r d e n . 

Zusammenfassend k a n n gesagt w e r d e n , d a ß der S te inheimer Mensch des M i n d e l / R i ß -
I n t e r g l a z i a l s t ro tz des M a n g e l s an Feuers te in aus K a l k eine v ie l se i t ige Gerä te re ihe her­
stel len konn te , die gegenüber den k iese l igen W e r k z e u g e n weicher i m M a t e r i a l , m e h r p l a t ­
t ig s ind — aber im Vere in mi t Knochen- u n d H o l z g e r ä t e n sicher ihre A u f g a b e er fü l l ten . 
Der i n de r Schädel-Fundschicht ausgeg rabene Faus tke i l s tel l t den Homo steinheimensis 
typologisch in die Ku l tu ren mi t Doppelse i te rn . 

Eine 2 m höher gelegene Fundschicht i n de r neuen S igr i s t -Grube l ä ß t die Mögl i chke i t 
offen, d a ß sich die Ku l tu r des S te inheimers bis ins R i ß I / I I - In te r s t ad ia l an Or t u n d Ste l le 
for tgesetzt ha t . 

Manuskr. eingeg. 5. 12. 1961. 

Anschrift des Verfassers: Johann Itermann, Schulrat a. D., Althaaren über Heinsberg, Rhld . (22c). 
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Untersuchungen zur quartären Bruchtektonik 
der Niederrheinischen Bucht 

V o n LUDWIG AHORNER, Köln 

Mit 23 Abbildungen im Text und 4 Tafeln (II—V) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Ausführliche feldgeologische und morphologische Studien sowie 
die Auswertung zahlreicher Tiefbohrungen (zum Teil unter Anwendung sedimentpetrographischer 
Methoden) ermöglichten eine kritische Neubearbeitung der quartären („fortlebenden") Tektonik 
der Niederrheinischen Bucht. Es wird insbesondere auf die Lagerung des Pleistozäns — vor allem 
der älteren Flußterrassen von Rhein und Maas — in der linksrheinischen Buchthälfte eingegangen 
und die Art und das Ausmaß der tektonischen Lagerungsstörungen sowie deren räumliche und 
zeitliche Entwicklung aufgezeigt und in Karten (Taf. II—IV) dargestellt. 

Die junge Tektonik besitzt einen germanotypen Charakter. Ihr Baustil wird bestimmt einer­
seits durch weiträumige Schichtverbiegungen, Scholienschrägstellungen und trogförmige Einsenkun-
gen, zum andern durch zahlreiche Verwerfungen mit überwiegend vertikaler, abschiebender Be­
wegungskomponente. Die Bruchlinien streichen gewöhnlich NW—SE („niederrheinisch") — seltener 
WNW—ESE, NNW—SSE, NNE—SSW, NE—SW — und weisen eine quartäre Sprunghöhe bis 
zu 175 m auf. Der tektonische Formenschatz läßt im Bereich der Niederrheinischen Bucht auf eine 
regional dehnende Krustenbeanspruchung in SW—NE-Richtung schließen (absoluter Ausweitungs­
betrag seit Beginn des Quartärs möglicherweise 90—180 m), im ganzen rheinischen Raum auf eine 
Anhebung und Schrägstellung der „Westdeutschen Großscholle" gegen NW. 

Die quartäre Kippschollentektonik stellt keine selbständige Gebirgsbildung dar, sondern sie 
ist in räumlicher, zeitlicher und kinetischer Hinsicht aufs engste mit der jungtertiären Bruchtektonik 
der Niederrheinischen Bucht verknüpft. Man faßt beide am besten zu einem jungtertiär-quartären 
Bruchbildungszyklus zusammen. Dieser setzt mit schwachen, aber verbreiteten Bruchbewegungen 
im höheren Miozän (vermutlich mit dem Sarmat) ein; örtlich auch sdion etwas früher (im Hei vet 
und Torton). Im Verlauf der Pliozän-Zeit verstärkt sich die Bruchtätigkeit, und der Höhepunkt 
der Schollenverschiebungen wird im oberen Pliozän und im älteren Pleistozän erreicht. Erhebliche 
synsedimentäre und intersedimentäre Krustenbewegungen haben sich im Quartär während der Bil­
dungszeit der Älteren und der Jüngeren Hauptterrasse, d. h. im prä-günz-eiszeitlichen und günz-
eiszeitlichen Pleistozän ereignet, wo an manchen Sprüngen ein Verwurf von 80 und mehr Metern 
aufriß. Auch nach der Günz-Eiszeit kam es noch zu beträchtlichen Dislokationen, welche sich ge­
wöhnlich deutlich in der heutigen Geländegestalt abzeichnen. Diese Bruchbewegungen erfolgen zum 
Teil vor dem Drenthe-Stadium der Riß-Eiszeit (vermutlich gekoppelt mit dem kräftigen Aufleben 
der Kippbewegung der „Westdeutschen Großscholle" im Mindel-Glazial und im Mindel/Riß-Inter-
glazial), zum Teil während dieser Zeitspanne und auch noch nachher. Ablagerungen der Drenthe-
Zeit sind an großen „fortlebenden" Sprüngen bis zu 30 m verworfen. Mit dem Riß/Würm-Inter­
glazial und der Würm-Eiszeit klingt die Bruchtätigkeit merklich ab. Erst in der Nacheiszeit und 
der Gegenwart scheint sie wieder etwas aufzuleben. 

Die quartäre Bruchtektonik beschränkt sich in ihrer räumlichen Verbreitung im wesentlichen 
auf einen mittleren und westlichen Teilabschnitt der Niederrheinischen Bucht, wo sich ein von be­
deutsamen Randstrukturen begrenzter Schollenstreifen („Niederrheinische Hauptbruchfurche") nicht 
erst in quartärer Zeit, sondern in gleicher Weise auch schon früher im Tertiär als ein Häufungs­
gebiet besonders großer Verwerfungen bemerkbar macht. In historischer Zeit stellt diese mobile 
Bruchfurche eine Zone erhöhter Seismizität dar. 

S u m m a r v l ) . 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 Tektonik") 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 
Ivleuse — 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 
(pi. i i - i v ) . ; i f j 

1) Der Verf. ist Prof. Dr. U. Jux für 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 blocks, 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 whole Northern Rhine 
District indicate an uplift and tilting of the „Westdeutsche Großscholle" towards NW. 

Faulting tectonics of the Quaternary period can not be considered as a specific and individual 
orogcnic 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 Sarmatl. 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-Günz period and the Günz glaciation, some faults demonstrate a vertical 
disp'acement which exceeds 80 m. Another structural dislocation appeared after the Günz 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 Großscholle" 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/Würm interglacial 
period and the Würm 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 . V o r w o r t 

Die Niederrheinische Bucht stell t ein junges .Senkungsfeld d a r , das von N W her ke i l ­
förmig in den R u m p f des Rheinischen Schiefergebirges eingreift . Im Inneren des Sed imen­
ta t ionsraumes k a m e n — in der Haup t sache seit dem O l i g o z ä n — mar ine , l a g u n ä r e und 
l imnisch-f luvia t i le Schichtserien von insgesamt mehr a ls 1000 m Mäch t igke i t z u m A b s a t z . 
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Große N W - S E streichende Verwer fungszonen zer te i l ten das Gebiet schon früh in leis ten-
förmige Schollen, deren unterschiedliche E igenbewegungen wechselnde M ä c h t i g k e i t s - u n d 
Faz iesb i lder bedingten . H i e r a u s und un te r Berücksicht igung des g e g e n w ä r t i g e n L a g e r u n g s ­
zus tandes ist eine recht genaue zeitliche u n d räuml iche A n a l y s e des Ab lau fe s der Krus ten­
bewegungen möglich. Es ze ig t sich, d a ß der H ö h e p u n k t der bruchtektonischen V e r f o r m u n g 
im jüngeren T e r t i ä r , v o r a l l em im P l i o z ä n lag . A n v ie len Störungs l in ien k a m es jedoch 
auch noch im P le i s tozän zu erheblichen Dis loka t ionen , u n d manche scheinen selbst in der 
G e g e n w a r t noch nicht z u r R u h e gekommen zu sein. 

D a ß im Niede r rhe ingeb ie t noch in geologisch jüngs te r Ve rgangenhe i t — w ä h r e n d des 
Eiszei ta l ters — gebi rgsb i ldende V o r g ä n g e a m W e r k w a r e n , ist schon l ä n g e r bekannt . Be­
rei ts zu Beginn dieses J a h r h u n d e r t s h a t E. HOLZAPFEL ( 1 9 0 4 ) auf eine bruchtektonische 
Ver s t e l l ung der a l tp le i s tozänen Maask i e se an der S a n d g e w a n d und am F e l d b i ß , den bei­
den bekanntes ten V e r w e r f u n g e n des Aachener S te inkoh lenrev ie r s , a u f m e r k s a m gemacht. 
Nach ihm w a r es nament l ich G. FLIEGEL ( 1 9 0 7 — 1 9 2 2 , 1 9 3 7 ) , der sich in zahlreichen 
Schriften e ingehender mi t der q u a r t ä r e n Bruchtek tonik beschäftigte u n d ihre we i t e V e r ­
bre i tung sowie die g roße Bedeutung für den geologischen B a u und die Oberf lächengestal tung 
der Niederrheinischen Bucht hervorhob. Auf FLIEGEL geh t auch der Begriff „fort lebende 
V e r w e r f u n g " und die erste k a r t e n m ä ß i g e Zusammens te l lung dieser jungen Störungsl in ien 
zurück ( 1 9 2 2 , Taf . 1 ) . V o n vielen ande ren Forschern w u r d e n Einze ldars te l lungen gel iefer t 
und spezie l le Beobachtungen beigebracht . D ie wicht igs ten diesbezüglichen Mi t t e i l ungen 
s t ammen von A . Q U A A S ( 1 9 0 8 , 1 9 1 0 ) , W . WUNSTORF ( 1 9 1 0 , 1 9 2 2 ) , E. ZIMMERMANN ( 1 9 2 8 1 , 

H . BREDDIN ( 1 9 3 0 , 1 9 5 4 , 1 9 5 5 ) , H . W . QUITZOW ( 1 9 5 4 ) , R. WOLTERS ( 1 9 5 5 , 1 9 5 6 ) , 

K. KAISEH ( 1 9 5 6 , 1 9 5 7 ) , H . W . SCHÜNEMANN ( 1 9 5 8 ) , W . PRANGE ( 1 9 5 8 ) , H . VOGLER ( 1 9 5 9 ) . 

Auch in den benachbar ten N i e d e r l a n d e n und in Belg ien w u r d e n entsprechende U n t e r ­
suchungen angeste l l t , u. a. von F. H . VAN RUMMELEN ( 1 9 4 2 ) , H . WORIES ( 1 9 4 2 ) , A. M A A S ­

KANT ( 1 9 4 3 , 1 9 4 9 ) , J . W . R. BRUEREN ( 1 9 4 5 ) , J . I. S. ZONNEVELD ( 1 9 4 7 , 1 9 5 5 ) , N . A. DE 

RIDDER ( 1 9 5 9 , 1 9 6 0 ) . 

Eine g roßange l eg t e Synthese der tektonischen u n d vulkanischen V o r g ä n g e im Bereich 
der „Westdeutschen Großschol le" zu r Ze i t des J u n g t e r t i ä r s und Q u a r t ä r s v e r d a n k e n w i r 
H . QUIRING ( 1 9 2 6 ) . Manche seiner G e d a n k e n sind auch heute noch vol l gü l t ig , obgleich sie 
sich auf ein zum T e i l ziemlich lückenhaftes Beobachtungsmater ia l s tützen. H . W . QUITZOW 
& O. VAHLENSIECK ( 1 9 5 5 ) gaben vor k u r z e m einen Überbl ick über den neueren Kenn tn i s ­
s tand. Das ihrer Arbe i t beigefügte Kär tchen „Die for t lebenden V e r w e r f u n g e n des N iede r ­
rhe ingebie tes" bietet berei ts ein recht de ta i l l i e r tes B i l d , das jedoch — w i e die Autoren 
selbst betonen — hauptsächl ich auf Grund von morphologischen Studien gewonnen w u r d e . 
Es w i r d später noch z u zeigen sein, d a ß diese Nachwe i sme thode nicht i m m e r zu zuve r ­
lässigen Ergebnissen führt . 

E ine wi rk l i ch umfassende Bearbe i tung des Prob lems s tand bis lang aus . Dies ist e igent­
lich erstaunlich, denn g e r a d e die Niederrheinische Bucht m i t ihren we i t en , z u s a m m e n h ä n ­
genden Flußter rassenf läd ien , den g roßa r t i gen Aufschlüssen im Deckgebirge der B r a u n ­
koh lenabbaue und dem schier unübersehbaren M a t e r i a l an Bohrungen bietet — w i e sonst 
wohl k a u m ein z w e i t e s Gebiet Mi t t e l eu ropas — vorzügl ich Gelegenheit , das A u s m a ß , 
Al te r und die Erscheinungsformen der q u a r t ä r e n T e k t o n i k sowie ihre Bez iehung z u m 
ä l te ren Bruchbau zu erforschen. Die Bearbe i tung h a t sich sowohl auf geomorphologische, 
a ls auch auf räumlich-geologische und tektonische Untersuchungen zu s tützen und die ge­
wonnenen Erkenntnisse unter Einbeziehung der in der L i t e r a t u r erschienenen äl teren Be­
obachtungen einheit l ich darzus te l len . D i e vor l i egende Untersuchung ist a ls ein erster V e r ­
such in dieser Richtung zu w e r t e n . 1 0 ) 

1 a ) Eine eingehende Darstellung insbesondere der Verhältnisse des Ville-Gebietes hat der Verf. 
bereits in seiner — allerdings unveröffentlichten — Diplomarbeit gegeben (L. AHORNER 1 9 6 0 ) . 

Diese Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen Institut in Köln. 
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B . E i n f ü h r e n d e Ü b e r s i c h t d e r S t r a t i g r a p h i e u n d T e k t o n i k 

I. A b g r e n z u n g u n d großtektonische G l i e d e r u n g des Untersuchungsgeb ie tes 

( v g l . A b b . 1) 

V o n der V i e l z a h l der Verwer fungs l in i en , die das Senkungsfe ld der Niederrheinischen 
Bucht vornehmlich in seiner Längsers t reckung ( N W - S E ) durchziehen, weisen e in ige wen ige 
besonders hohe V e r w u r f s b e t r ä g e auf. S ie umgrenzen a ls Rahmenbrüche die g roßen B a u ­
e inhei ten der Bucht. Die meisten Bruchschollen sind gegenüber der H o r i z o n t a l e n gek ipp t . 
Zu einer a l lgemeinen Schrägste l lung des gesamten Schol lenmosaiks nach N W gesel len sich 
spez ie l le K i p p v o r g ä n g e gegen eine zen t r a l e Achse, die nicht übera l l mi t den a m stärksten 
e ingesunkenen Tei lbere ichen der Bucht übere ins t immt . 

A m W e s t r a n d des Gebietes herrscht v o n der Eifel, dem Hohen Venn u n d von Süd-
L i m b u r g her ein no rdos twär t iges gestaffeltes Abbrechen des Gebirges und eine Abb iegung 
de r Schichten zur R u r - S c h o l l e , deren tiefster Te i l auch a ls Rur -Graben oder R u r t a l -
G r a b e n bezeichnet w i r d . Der R u r r a n d b z w . Pee l -Randbruch , eine bedeutende Bruchl inie 
a m Ostufer des R u r - T a l e s , verwirf t das Ganze w i e d e r ant i thet isch nach oben, so d a ß sich 
i m S nun die gle ichfal ls buchte inwär ts gene ig te E r f t - S c h o l l e , im N e ine aus dem 
H o r s t v o n B r ü g g e n - E r k e l e n z (Pee l -Hors t ) u n d dem V e n l o e r G r a b e n 
zusammengese tz te Schol lenkombina t ion anschließt . Die in ih rem NE-Te i l besonders tief 
ve rsenk te und a n n ä h e r n d beckenförmig ges ta l te te Erft-Scholle (Erft-Becken) w i r d v o m be-

Abb. 1 . Tektonischc Obersicht des Niederrheingebietes. 
Eng schraffiert = Paläozoikum, weit schraffiert = Oberkreide, weiß = Tertiär und Quartär 

(känozoische Hauptsenkungsgebiete punktiert). 
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deutenden S y s t e m des Erft-Sprunges und S w i s t - S p r u n g e s abgeschnitten, jenseits dessen d ie 
höher gelegenen Einhei ten der V i l l e - S c h o l l e und der K ö l n e r S c h o l l e zu dem 
w i e d e r auf tauchenden paläozoischen Gebirge des Bergischen Landes über le i ten . Die A b ­
g renzung des Erft-Beckens gegenüber dem Venloer Graben besorgt der J a c k e r a t h e r 
H o r s t , welcher a l s besonders hoch he raus ragende Spezialschol le einer zwischen der 
V i l l e u n d dem H o r s t von Brüggen-Erke lenz ve rmi t t e lnden Querzone aufs i tz t . Als Ostbe­
g renzung des V e n l o e r Grabens fungier t die Vie rsener Störung ( „Grenzs tö rung" ) , der sich 
nach E die H o c h s c h o l l e v o n V i e r s e n u n d das H o c h g e b i e t v o n G e l -
d e r n - K r e f e l d anschließen. Die zu le tz t e r w ä h n t e n Einheiten s ind ähnl ich flachgrün-
dig w i e die Kö lne r Scholle, mit deren östlicher Häl f te sie zusammenhängen . 

Die Zone der m a x i m a l e n Schol lenversenkung befindet sich in der südlichen Häl f te der 
Bucht zunächst a m Os t rand des Erft-Beckens zu Füßen des Erf t -Swis t -Sprung Sys tems 
(Mäch t igke i t der känozoischen Grabenfü l lung bis zu 1000 m ) . W e i t e r im N wechselt d ie 
T ie fen l in i e auf den R u r t a l - G r a b e n über , w o u n t e r h a l b Heinsberg mehr a l s 1200 m te r t i ä re 
und q u a r t ä r e Sed imen te angehäuft w u r d e n . Noch erheblich s tärker schwi l l t die Mäch t ig ­
ke i t i m Hol länd ischen Zen t r a lg raben an , der unmi t t e lba ren For tse tzung des R u r t a l -
Grabens . 

A n die am s tärks ten eingetieften Te i lgeb ie te u n d an deren R a n d z o n e n sind auch die 
bedeutendsten q u a r t ä r e n Brüche geknüpft . Im f lachgründigen Ostabschnitt der Bucht — im 
Hochgebiet von Geldern-Krefe ld , der Kölner Scholle und dem Bergischen H ö h e n r a n d — 
e rwe i s t sich d ie j unge Scholienzerbrechung a ls wen ige r s ta rk . Dort w i r d zudem ihr Nach­
weis durch ein weitf lächiges Fehlen oder die lückenhafte Verbre i tung der a l tp le i s tozänen 
Ter rassensed imente erschwert . 

Gegenstand der vor l iegenden A r b e i t ist deshalb in der Hauptsache die westl iche Häl f te 
der Niederrheinischen Bucht, w o zwischen den j ungen Tale inschni t ten von Rhe in u n d 
M a a s im V o r l a n d v o n Eifel und A r d e n n e n ein r ies iger a l tp le i s tozäner Schuttfächer e rha l t en 
gebl ieben ist, dessen heute hochliegende Schotterfluren sich von Bonn-Euskirchen im S und 
Aachen-Maas t r i ch t i m W bis in die Gegend nördl ich von S t rae len erstrecken. Die Schich­
ten der als Haup t t e r r a s se bezeichneten Ta l s tu fe überdecken in ihrer g e g e n w ä r t i g e n V e r ­
bre i tung eben noch die W e s t r ä n d e r der Hochscholle von Viersen u n d der Kö lne r Scholle 
(V i l l e -Geb ie t ) , z iemlich vo l l s t änd ig aber die Erft-Scholle, den Venloer Graben, den Hors t 
von Brüggen-Erke lenz , die Rur -Scho l l e und deren westl iche R ä n d e r , sowie das Gebiet 
v o n Süd -L imburg . 

II. Die Schichtfo lge (vgl . Tab . 1) 

Neben der S t r a t i g r a p h i e der q u a r t ä r e n Schichtfolge, die uns hier besonders beschäftigt, 
soll k u r z auch auf die Ausb i ldung der ä l te ren Gesteinsserien e ingegangen w e r d e n ; denn 
d ie „ for t lebenden" Bruchbewegungen des Nieder rhe ingebie tes spielen sich so gut w i e a u s ­
schließlich auf pos thumen Bahnen ab , u n d ein Verg le ich mi t dem p r ä q u a r t ä r e n tektonischen 
B a u ist oft z w e c k m ä ß i g , 
a ) D e r p r ä t e r t i ä r e U n t e r g r u n d 

Der vo r t e r t i ä r e Un te rbau der Nieder rhe in ischen Bucht w i r d in der Haup t sache aus 
paläozoischen Schichten gebildet , welche im SE d e m Devon, im N W d e m flözleeren u n d 
p r o d u k t i v e n K a r b o n , z . T . auch noch dem P e r m angehören . Generell l ä ß t sich feststellen, 
d a ß der Fa l t enbau der varist ischen Geb i rg sumrahmung sich im großen u n d ganzen unge­
stört unter der mächt igen Sedimentdecke der Grabenfü l lung fortsetzt (G. FLIEGEL 1 9 3 2 ) . 

Triassische Untergrundschichten ( u n d ebenso L i a s ) kennt m a n v o n der südwest l ichen 
R a n d z o n e der Bucht u n d vom Lommersumer Hors t . Auch im südl ichen R u r t a l - G r a b e n 
u n d auf der Erft-Scholle mögen diese Schichten ört l ich ( in der V e r l ä n g e r u n g der Eifeler 
N o r d - S ü d - Z o n e ) vo rhanden sein (E. SCHRÖDER 1 9 5 6 ) . Eine geschlossene Verbre i tung g e -
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w i n n t die mesozoische Decke aber erst im äußers ten N und N W der Bucht im Ü b e r g a n g s ­
bereich z u m Norddeutschen T i e f l a n d ( W . WUNSTORF 8t G. FLIEGEL 1910, L. U . DE SITTER 
1 9 4 9 ) . H i e r s ind beiderseits des p r äo l i gozänen „Krefe lder Gewö lbes " in g rößere r V e r ­
bre i tung auch noch oberkretazische Sed iment fo lgen e rha l t en . 2 ) 

b ) D a s T e r t i ä r 

Über die S t r a t i g r a p h i e u n d Fazies der t e r t i ä ren Füllschichten gibt es neuerd ings gute 
zusammenfassende Dar s t e l l ungen (R . TEICHMÜLLER 1958, G. v. D. BRELIE 1959b, W . H . 
ZAGWIJN 1 9 5 9 ) . Die S p e z i a l l i t e r a t u r ist dor t ausführl ich z i t ier t . 

Bei den e inze lnen te r t i ä ren Schichtgl iedern beobachtet m a n häufig folgende räuml ich-
faz ie l l e Abfo lge : R e i n m a r i n e A b l a g e r u n g e n in N u n d N W der Bucht ve r zahnen sich mi t 
ä s t u a r i n - l a g u n ä r e n B i ldungen im Mi t te labschni t t u n d diese gehen nach S in sumpfig-
terrestre u n d l imnisch-f luvia t i le Ser ien über. M i t dem W a n d e r n der Küstenl in ie un t e r l agen 
die Faz iessäume einer daue rnden Verschiebung. Die wei tes te Ausdehnung g e w a n n der 
m a r i n e B e r e i c h im Mi t t l e r en u n d nament l i ch im Oberen Ol igozän , w o die Nordsee 
bis in d ie Gegend von Kö ln nach S v o r d r a n g . Nach dieser op t ima l en Überf lutung zog sich 
das M e e r — von episodischen Vors tößen abgesehen — a l lmäh l i ch immer we i t e r zurück u n d 
der l i m n i s c h - f l u v i a t i l e B e r e i c h n a h m überhand . Se i t dem ausgehenden 
M i o z ä n best immt er fast ausschließlich das sed imentä re Geschehen in der Niederrheinischen 
Bucht. 

M i t dem Ü b e r h a n d n e h m e n der l imnisch-f luvia t i len Sed imen ta t ion zeichnet sich ein be­
deutsamer Umschwung in der M a t e r i a l z u s a m m e n s e t z u n g ab . En ts tammte das zumeis t 
fe inkörn ige M a t e r i a l der ä l t e ren te r t i ä ren Schichtserien noch z . T . einem nordwest l ichen 
oder nördl ichen Liefergebie t ( H . WERNER 1958, A . VÖLPEL 1958) oder hande l t es sich in 
s t ä rke rem M a ß e um sedentäre , an Or t und S te l l e durch Aufwuchs entstandene B i l d u n g e n 
( N i e d e r r h e i n i s c h e B r a u n k o h 1 e n - F o r m a t i o n ) , so setzt nun — v e r m u t ­
lich im S a r m a t — im Zusammenhang mi t der Ausb i ldung eines U r - R h e i n - u n d U r - M a a s -
Sys tems und dem e rs tmal igen s tä rkeren Empors te igen des rheno-herzynischen H i n t e r l a n ­
des ein g e w a l t i g e r M a t e r i a l z u s t r o m aus dem S ein, welcher eine Uberschüttung der Bucht 
mit a l l geme in gröber gekörn ten Sed imenten z u r Folge ha t te (Kiese loo l i th -Format ion) . 
Ledig l ich in spezie l len , vorübergehend we i t e r ausgedehnten S ü ß Wasserbecken k a m e n w e i ­
terhin feinere Sed imente u n d Pe l i te , l o k a l auch dünne Braunkohlenf löze zum A b s a t z (Ro t -
T o n - S e r i e , R e u v e r - T o n - S e r i e ) . 

Die l imnisch-f luvia t i len u n d äs tuar inen Sed imen te der Niederrheinischen Bucht sind 
w e g e n ihrer A r m u t an tierischen Fossil ien b ios t ra t igraphisch schwer zu g l iedern . Einz ig 
auf floristischer Basis w a r b is lang eine U n t e r t e i l u n g möglich, freilich auch hier n u r in 
groben Zügen. Eine für prakt i sche u n d tektonische Untersuchungen v e r w e r t b a r e Gl iede ­
rung beruht v o r w i e g e n d auf l i thologischen M e r k m a l e n sowie auf raumst ra t ig raph ischen 
Über legungen . Dabe i w i r k t sich vor te i lhaf t aus , d a ß die Schichtfolge einen meist gu t er­
kennba ren u n d über größere Bereiche h i n w e g ve r fo lgba ren ve r t ika l - rhy thmischen A u f b a u 
ze ig t ( H . BREDDIN 1950, 1952 , 1955a , H . W . QUITZOW 1955) . 

Einzelhei ten der s t ra t igraphischen Gl iederung g ib t d ie T a b e l l e 1. 

c) D a s Q u a r t ä r 

Bei den q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n h a n d e l t es sich in der Haup t sache u m f luv ia t i l e B i l ­
dungen . Äolische, g l a z i ä r e u n d l imnisch-sedentäre A b l a g e r u n g e n s ind erst an zwe i t e r S te l l e 
zu nennen. D i e T a l e n t w i c k l u n g von R h e i n u n d M a a s best immt den Ab lau f der Sed imen­
ta t ion und führt zu r A n h ä u f u n g mächt iger Schottermassen. J . I . S. ZONNEVELD ( 1 9 5 6 , 
1 9 5 9 ) , H . W . QUITZOW ( 1 9 5 6 ) , G. v. D. BRELIE ( 1 9 5 9 b ) und K. K A I S E R ( 1961 ) haben unsere 

2 ) Ein isoliertes Vorkommen von Oberkreide ist seit langem in der südwestlichen Randzone 
der Bucht bei Irnich bekannt. 
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derze i t ige Kenntnis v o n der S t r a t i g r a p h i e und Faz i e s der q u a r t ä r e n Füllschichten der 
Niederrheinischen Bucht zusammenge faß t . 

Die F l u ß t e r r a s s e n von R h e i n und M a a s s ind a m k l a r s t en en twickel t im H e ­
bungsgebiet des Rheinischen Schiefergebirges. H i e r unterscheidet m a n beim Rhe in der 
r e l a t i v e n H ö h e n l a g e nach v i e r G r u p p e n : die Höhenter rassen ( P l i o z ä n ) , Haup t t e r r a s sen 
(A l tp l e i s tozän ) , Mi t t e l t e r rassen ( M i n d e l - R i ß ) und Nieder te r rassen ( W ü r m ) . V o m Gebi rge 
lassen sich die e inze lnen Ta l s tu f en unter A b n a h m e der v e r t i k a l e n A b s t ä n d e in das T ie f ­
l a n d h inausverfo lgen . In e in iger Entfernung v o m Gebi rgs rand k o m m t es zu einer K r e u ­
zung der Ter rassen ; v o n da an l iegen die ä l teren un te r den jüngeren begraben . 

Für das A l t p l e i s t o z ä n ist die Kreuzungss te l le in der Osthälf te der N iede r rhe i ­
nischen Bucht nördl ich der L in ie G e l d e r n — W e s e l anzunehmen . In der westl ichen Bucht­
hälfte, w o die se lbs tändige Schollen Versenkung auch w ä h r e n d des P le i s tozäns noch kräf t ig 
we i t e rg ing , rückt d ie Kreuzungs l in i e w e i t nach S bis dicht an den Geb i rgs r and heran . Die 
J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e , welche im Z e i t r a u m zwischen de r T e g e l e n - W a r m z e i t 
u n d der C r o m e r - W a r m z e i t aufgeschüttet w u r d e u n d große Gebiets te i le zwischen den 
j ungen Tale inschni t ten von R h e i n u n d M a a s e inn immt , überdeckt h ie r in den hauptsäch­
lichen Senkungsfe ldern ( z . B . im Erft-Becken, R u r t a l - G r a b e n , V e n l o e r Graben) mächt ige 
Schot ter lagen der Ä l t e r e n H a u p t t e r r a s s e (en ts tanden in de r B r ü g g e n - K a l t z e i t ) . 3 ) 
Gebietsweise schalten sich zwischen die beiden Kiess tufen tonige A b l a g e r u n g e n der T e g e ­
l e n - W a r m z e i t ( T e g e l e n - S c h i c h t e n ) ein. Eine von H . BREDDIN ( 1955b) im basa len 
Abschnit t des a l tp l e i s tozänen Schuttfächers ausgeschiedene sogen. Ä l t e s t e H a u p t ­
t e r r a s s e ( „ Jü l i che r Schichten") ist dagegen in ih re r Se lbs t änd igke i t bisher nicht g e ­
sichert . 4 ) T a b e l l e 1 ze ig t , w i e sich d ie einzelnen S tufen in dem a l tp le i s tozänen Schicht­
s tapel der N i e d e r l a n d e fortsetzen. 

M i t dem Beginn des M i t t e l p l e i s t o z ä n s zeichnet sich in unserem Gebiet ein 
s ta rkes Einschneiden a l l e r F l u ß l ä u f e a b ; eine Folge der kräf t igen Neube lebung der a l l g e ­
meinen A u f w ä r t s b e w e g u n g des Rheinischen Schiefergebirges u n d seines Vor l andes , welche 
ihren H ö h e p u n k t im Laufe der Minde l -E isze i t u n d des nachfolgenden In t e rg laz i a l s er­
reicht. Zwischenzeit l iche Aufschot terungen führten ( i m R h e i n t a l ) z u r B i ldung der O b e ­
r e n und M i t t l e r e n M i t t e l t e r r a s s e . 

Im J u n g p l e i s t o z ä n w a r diese große T a l v e r t i e f u n g im wesent l ichen abgeschlos­
sen, denn schon d ie U n t e r e M i t t e l t e r r a s s e ( D r e n t h e - S t a d i u m der S a a l e - V e r ­
e isung) und die K r e f e l d e r M i t t e l t e r r a s s e ( W a r t h e - S t a d i u m ) gehören m o r ­
phologisch dem T a l g r u n d an. S ie l i egen im N i v e a u nur noch w e n i g über der eigentl ichen 
Ta l soh l e , der würm-e isze i t l i chen N i e d e r t e r r a s s e . 

Im W des T i e f l a n d e s w u r d e (mi t A u s n a h m e v o n S ü d - L i m b u r g ) die mi t te lp le i s tozäne 
Ta lve r t i e fung w e n i g e r w i r k s a m . D i e l oka l en Senkungsgebie te machten hier infolge ih re r 
a b w ä r t i g e n E igenbewegung die a l l g e m e i n e Heraushebung der „Westdeutschen G r o ß ­
scholle" QUIRING'S ( 1 9 2 6 ) nur un te rgeordne t mit . Led ig l i ch auf den angehobenen R ä n d e r n 
der Kippschollen u n d in den Hors tgeb ie ten vermochten sich die F l u ß l ä u f e merkl ich e in­
zuschneiden. Im Senkungs fe ld des nördl ichen R u r t a l - G r a b e n s dagegen s ind die verschie-

3 ) Einen neuerlichen wichtigen Hinweis auf die kaltzeitliche Entstehung der Älteren Haupt­
terrasse erbrachten Beobachtungen des Verf. in der Ziegeleigrube H. Lamers in Jülich, wo sich im 
unteren Teil der Maas-Kiesfolge der Älteren Hauptterrasse horizontmäßig verteilt zahlreiche 
synchrone Kryoturbationen und Eiskeile fanden. Die Strukturen sind in der Diplomarbeit des Verf. 
beschrieben und abgebildet, auszugsweise auch bei M. SCHWARZBACH ( 1 9 6 1 ) und K. KAISER ( 1 9 6 0 , 
1 9 6 1 ) . Wenn W. H. ZAGWIJN ( 1 9 5 9 , S . 9 ) sich neuerdings gegen eine kaltzeitliche Einstufung der 
Älteren Hauptterrasse durch R. WOLTERS ( 1 9 5 0 , 1 9 5 4 ) u. a. wendet, so muß dem auf Grund der 
Beobachtungen in Jülich eindeutig widersprochen werden. 

4 ) Verf. konnte jedenfalls im Geröllbestand trotz zahlreicher Zählungen keinen verwertbaren 
Unterschied zwischen Älterer Hauptterrasse und sog. Ältester Hauptterrasse feststellen (vgl . 
L. AHORNER 1 9 6 0 ) . 
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geren oder W ü r m - L ö ß . Beide zeigen in gu ten Aufschlüssen zwischengeschal tete in ter ­
s t ad ia le Bodenbi ldungen (E. MÜCKENHAUSEN 1 9 5 4 , E. H . MÜLLER 1 9 5 9 ) . Das V o r h a n d e n ­
sein eines Minde l -Lösses ist noch fraglich ( H . R E M Y 1 9 5 9 ) . 

Im nieder ländischen Peel-Gebiet ist das sog. „S a n d d i 1 u v i u m " we i t ve rbre i t e t ; 
feine niveo-äol ische Decksande, d ie in einer M ä c h t i g k e i t bis zu 3 0 m den U n t e r g r u n d ver­
hül len ( J . I. S. ZONNEVELD 1 9 4 7 , 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) . Ähn l i ch w ie der L ö ß setzt sich auch das 
„ S a n d d i l u v i u m " aus einer r i ß - u n d aus einer würm-e isze i t l i chen Komponen te z u s a m m e n 
( H . D. M. BURCK 1 9 5 7 ) . 

C. M e t h o d i s c h e V o r b e m e r k u n g e n 

I. Grundsä tz l i ches z u m Nachweis q u a r t ä r e r V e r w e r f u n g e n 

Der anschaulichste und zugleich sicherste N a c h w e i s einer q u a r t ä r e n Störung ist dann 
gegeben, wenn m a n die Bewegungszone u n m i t t e l b a r im Aufschluß beobachten k a n n . Le ide r 
sind solche d i r e k t e N a c h w e i s m ö g l i c h k e i t e n selbst in der sonst gut erschlos­
senen Niederrheinischen Bucht nicht a l l zu häufig. A m ehesten trifft m a n im Anschni t t ent­
b lößte „for t lebende" Sprungzonen in den g roßen B r a u n k o h l e n a b b a u e n an . Der G r u n d da ­
für l iegt e inmal in der räumlichen Ausdehnung dieser Aufschlüsse, d a n n aber auch d a r i n , 
d a ß sie we i tgehend unabhäng ig vom Kle in re l i e f der Geländeoberfläche ange leg t s ind. 
N o r m a l e Kiesgruben dagegen ze igen fast i m m e r e ine enge Bez iehung zur Morpho log ie . 
M a n findet sie z w a r öfters an den als K i e s k a n t e n he raus ragenden Bruchstufen b a u e n d , 
doch hat man sie d a aus Z w e c k m ä ß i g k e i t s g r ü n d e n stets in den höheren Abschnit ten der 
Ge ländekan ten ange leg t , w ä h r e n d der von L ö ß l e h m und F l i eße rdeb i ldungen v e r h ü l l t e 
Böschungsfuß unange tas te t bleibt . Gerade dor t ist aber in der R e g e l der Ausbiß der die 
Ge ländekan te bedingenden for t lebenden V e r w e r f u n g zu suchen. M a n w i r d dieselbe also 
nur in wenigen F ä l l e n zu Gesicht bekommen. K l e i n e r e Begle i t sprünge sind a l l e rd ings h ä u ­
figer zu beobachten. Ihr Auf t re ten bedeutet m a n c h m a l einen wich t igen H i n w e i s für das 
Vorhandense in u n d die A r t der großen S tö rung . 

Neben dem d i rek ten Nachwe i s kommen i n d i r e k t e M ö g l i c h k e i t e n in F r a g e , 
um das Bestehen jugendlicher Bodenbewegungen z u ergründen. S i e gehen teils auf geo­
logische Untersuchungsmethoden zurück, tei ls auf solche aus den benachbarten W i s s e n ­
schaftsgebieten. 

Gerade a m Niede r rhe in ha t m a n schon früh begonnen, aus geodät isch nachweisbaren 
H ö h e n - u n d L a g e V e r ä n d e r u n g e n Rückschlüsse auf tektonische B o d e n b e w e ­
gungen zu z iehen (K. HAUSSMANN 1 9 1 0 , J . WEISSNER 1 9 2 9 , H . P A U S 1 9 3 2 , 1 9 5 0 , H . W . 

QUITZOW 8C O . VAHLENSIECK 1 9 5 5 ) . W e i t e r h i n is t das V o r k o m m e n , d ie Häuf igke i t und 
Intensi tä t von E r d b e b e n a ls Ind iz für heu te noch a n d a u e r n d e Krus tenunruhe be­
trachtet worden ( A . SIEBEHG 1 9 2 6 , M . SCHWARZBACH 1 9 5 1 ) . Auch G e f ä l l s u n s t e t i g -
k e i t e n an Wasse r l äu fen u n d statistisch nachwe i sba re Ä n d e r u n g e n der M i t t e l w a s s e r ­
s tände w u r d e n in ähnlichem S inne in terpre t ier t ( M . LIPPKE 1 9 3 6 ) . 

Für Bodenbewegungen , d ie zeit l ich wei te r zurück l iegen , k o m m e n i. a l lg . nur g e o l o ­
g i s c h e N a c h w e i s m e t h o d e n in F r a g e . Höhenve r s t e l l ungen in vorgeschichtlicher 
Zeit lassen sich u. U . mit dem Auft re ten u n d der Verb re i tung von ho lozänen Flachmooren 
erweisen (E. ZIMMERMANN 1 9 2 8 , H . BREDDIN 1 9 3 0 ) . Ganz a l lgeme in gestat te t d ie Kenn t ­
nis der Mäch t igke i t sve r t e i lung u n d der A b l a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e q u a r t ä r e r Sed imen te 
Rückschlüsse auf tektonische Ereignisse w ä h r e n d u n d nach A b s a t z dieser Schichten. So 
deute t die Rich tungsbes tänd igke i t der Sedimentschüt tung in b evo rzug t e T r ö g e oftmals auf 
eine synsed imentä re Eintiefung derselben ( J . LOHR 1 9 4 9 , H . W . SCHÜNEMANN 1 9 5 8 ) . R e l a ­
t ive plötzl iche Schol lenvers te l lungen im fluviatilen Bereich können zu Gefällsbrüchen 
führen, die im Strömungslee eine Verg röbe rung der geröl lmorphologischen F o r m v e r h ä l t -
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nisse zur Folge haben (K. K A I S E R 1 9 5 6 ) oder wenigs tens eine v e r s t ä r k t e A u f n a h m e v o n 
Ges te insmater ia l aus dem U n t e r g r u n d der Gefäl lss tufe bedingen (G. HERBST 1 9 5 7 ) . 

F ü r a l l e bisher angeführ ten i n d i r e k t e n Nachweismethoden gi l t , d a ß ihre A n w e n d u n g 
oftmals auf Sonder fä l l e beschränkt ist. Auch ve rmögen sie meist led ig l ich die T a t s a c h e 
j u n g e r Krus tenbewegungen wahrsche in l ich zu machen, ohne genaue Unterscheidung, ob es 
sich dabei tatsächlich um echte, an loka l i s ie r ten Einzelflächen sich absp ie lende Bruchbewe­
g u n g e n hande l t oder um w e i t r ä u m i g e Krus tenverb iegungen . 

Abb. 2. Die enge Beziehung zwischen Morphologie und „fortlebender" Tektonik, erläutert an einem 
Ausschnitt des topographischen Blattes Vettweiß (1 : 25 000). Dargestellt ist nur der Bereich 

zwischen Rurrand und Stockheimer Störung. 
Die Abdachung und das Relief der heutigen Geländeoberfläche spiegelt die kräftige nordostwärtige 
Einkippung des südlichen Rurtal-Grabens und seine Zerstückelung durch antithetische Brüche 

wieder. Die Oberflächen-Entwässerung gleicht sich dem strukturellen Bau an. 

Un ive r se l l e r a n w e n d b a r u n d in ihrer Aussage wei t re ichender s ind dagegen jene i n ­
d i r ek t en Nachweismethoden , d ie sich m i t dem Lage rungszus t and de r qua r t ä r en Schichten 
p e r se beschäftigen. Betrachten w i r e t w a die O b e r f l ä c h e e i n e r f l u v i a t i l e n 
S c h o t t e r t e r r a s s e , so ist v o n diesem Bezugshor izont anzunehmen , daß er in d e m 
v o n uns untersuchten Gebietsbereich, d. h. dem T i e f l a n d der Niederrheinischen Bucht , 
ursprüngl ich nahezu eben ges ta l te t w a r mi t e inem ger ingen L ä n g s - u n d Quergefä l l e , d a s 
g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g e t w a dem des heut igen R h e i n s bzw. seiner Nieder te r rasse entsprach. 
W e n n sich a l so gegenwär t i g z . B . a n der Oberfläche der Jünge ren Haup t t e r r a s se w e i t h i n 
— oft über Zehner von K i lome te rn — morphologisch ver fo lgbare s tufenförmige N i v e a u ­
a b s ä t z e oder kräf t ige , dem ursprüngl ichen Gefä l le entgegengesetzt gerichtete u n d dieses 
i m A u s m a ß übertreffende Schrägs te l lungen finden, so k a n n das , f a l l s sich nicht a n d e r e 
Deutungsmögl ichke i ten anbieten, a m ehesten durch eine nachträgl iche tektonische V e r s t e l -
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lung e rk lä r t w e r d e n . In we i t en Gebietstei len der Niederrhe in ischen Bucht s t immt die Ober ­
fläche ple is tozäner F luß te r rassen mi t der derze i t igen Geländeoberf läche überein. Es g e n ü g t 
a lso oft bereits e in Blick auf das heut ige Relief, u m über die G r u n d z ü g e des q u a r t ä r e n 
Bruchschollenbaues z u unterr ichten. W i e eng die Beziehung zwischen Morpho log ie u n d 
„for t lebender" T e k t o n i k sein können , zeigt Abb . 2. Selbst k le ins te Deta i l s sind ge legent ­
lich aus den Höhen l in i en der Geländeroberfläche abzulesen. 

Genaue m o r p h o l o g i s c h e S t u d i e n w a r e n für die Erforschung der p le i s to-
zänen T e k t o n i k d a r u m stets von g röß te r Wich t igke i t . N u r müssen d ie Ergebnisse kr i t isch 
geprüft und mi t a l l e r Vorsicht in terpre t ier t w e r d e n . Nicht jede e in ige rmaßen g e r a d l i n i g 
ver laufende G e l ä n d e k a n t e spiegel t eine q u a r t ä r e V e r w e r f u n g w i e d e r , ebenso w e n i g w i e 
jede ungewöhnl iche Abdachung eines Geländestre i fens sogleich mi t Kippscho l lenbewegun-
gen in Verb indung gebracht w e r d e n darf. Exogen bedingte V o r g ä n g e können oftmals zu 
gleichen oder doch recht ähnl ichen morphologischen Bi ldern führen. M a n denke e t w a an 
die Zerfurchung durch junge Erosionsrinnen m i t ex t r em asymmetr ischen Ta lquerschn i t t 
( w i e sie am Niede r rhe in ziemlich häufig sind; v g l . K. KAISER 1958) oder an die S t e i l r ä n ­
der zwischen unterschiedlich eingetieften und aus ähnl ichem Kiesma te r i a l aufgebauten F l u ß ­
terrassen. Nicht selten ziehen echte „for t lebende" Bruchstufen d ie Oberf lächenentwässe-
rung an sich. Die j e w e i l i g e n W a s s e r l ä u f e ve rmögen die tektonischen Formen dann durch 
Sei ten- und Tiefeneros ion s t a rk umzuges ta l ten , sie in ihrer Bedeu tung überzubetonen, 
oder die morphologischen R ä n d e r mehrere hunder t M e t e r we i t zurückzuver legen . 

We i t e rh in beein t rächt ig t d ie A n w e h u n g äolischer Decksedimente die Zuver läss igke i t 
der morphologischen Nachweismethode . Kle inere Bruchstufen w e r d e n durch einen e t w a s 
s tä rkeren Lößschleier oft gänz l ich verhü l l t . Eine a l lmäh l i ch ausdünnende Lößdecke im 
Windschat ten e iner Ste i ls tufe b e w i r k t e eine flache Abdachung der Geländeroberf läche, die 
mi t tektonischer Schrägs te l lung nicht das geringste zu tun hat . In Gegenden mi t überdurch­
schnittlich hoher Lößmäch t igke i t , z . B. in der U m g e b u n g des J a c k e r a t h e r Horstes , m u ß die 
morphologische M e t h o d e v ö l l i g versagen. Das Gleiche trifft für Gebietsabschnit te zu , in 
denen ä l tere , noch von q u a r t ä r e r T e k t o n i k betroffene Te r ra s senabsä tze von jünge ren , 
ungestörten übe r l age r t w e r d e n . 

W i l l man brauchbare Ergebnisse erzielen, so w i r d m a n sich nicht da rauf beschränken 
dürfen, nur e inen e inz igen Bezugshor izont — die Terrassenoberf läche — zu betrachten, 
sondern möglichst mehrere in der V e r t i k a l e n übe re inande r fo lgende. M i t jedem we i t e r en 
in seinen Lagerungsverhä l tn i s sen ana lys ie r t en H o r i z o n t wächst d ie Sicherheit der t ek ton i ­
schen Aussage. Die Schwie r igke i t besteht a l l e rd ings da r in , inmi t ten e iner e intönigen p l e i -
s tozänen Schotterfolge genügend w e i t ausgedehnte und gu t w iede rzue rkennende B e z u g s ­
flächen zu finden. In der R e g e l w i r d a ls e rgänzende r H o r i z o n t nur die U n t e r k a n t e 
d e s S c h o t t e r s o c k e l s in F r a g e kommen. D i e Basisfläche e iner Terrassenaufschüt­
tung gehorcht in ihrer p r i m ä r e n Lage rung ähnl ichen Gese tzmäßigke i t en w i e die Schot ter­
oberfläche, nur ist ihr Kle inre l ie f gewöhnl ich bewegte r . Dies ze ig t sich in jeder Kiesgrube , 
in der die Liegendfläche f luv ia t i le r Schotter über g röße re Erstreckung entblößt ist. In s t ä rke r 
eingetieften R i n n e n u n d A u s k o l k u n g e n reichen d ie F lußkiese oft fünf und mehr M e t e r 
unter das mi t t l e re N i v e a u der Grenzfläche he rab , w ä h r e n d an anderen , oft dicht benach­
bar ten Ste l len , inse la r t ige A u f r a g u n g e n des U n t e r g r u n d e s erhebliche Abweichungen nach 
oben bedingen. N a m e n t l i c h in solchen Gegenden, w o das Subs t ra t der Ter rassenabsä tze 
aus gegen Erosion unterschiedlich w ide r s t änd igen Gesteinsserien besteht, oder w o die 
Tiefenerosion v o r A b l a g e r u n g der Flußschotter besonders heftig w a r , w i r d m a n mi t e inem 
ausgeprägten p r i m ä r e n Kle inre l ie f zu rechnen haben . W e n i g e r h ingegen in den ausgespro­
chenen Senkungsfe ldern , e t w a im Erft-Becken, d a h ier zwischen den verschiedenen A k k u ­
mula t ionsphasen k a u m noch A b t r a g u n g e n s ta t tgefunden haben. 

Sol l ein V e r w e r f u n g s a b s a t z an der Unterf läche f luvia t i ler Schotter auf i n d i r e k t e m 
W e g e , d. h. aus der unterschiedlichen H ö h e n l a g e benachbar ter Aufsch lußpunkte , noch zu-
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ver läss ig nachweisba r sein, so m u ß seine H ö h e einen best immten Mindes tbe t r ag über­
schreiten, denn erst dann hebt sich die tektonisch bedingte Uns t e t i gke i t gegenüber dem 
p r i m ä r e n Kle inre l ie f genügend deut l ich ab . Im a l lgemeinen w i r d dieser M i n d e s t w e r t der 
Sprunghöhe bei 5 — 1 0 m l iegen ( m i t Ausnahmen nach der güns t igen und ungüns t igen 
Sei te h in ) . Auf der I sohypsendars te l lung der Haup t t e r ra s sen-Bas i s in Taf . I I I w u r d e dem 
pr imären Kle in re l i e f des Bezugshor izontes dadurch Rechnung ge t r agen , d a ß die Isol inien 
in e inem r e l a t i v we i t en Abs t and ( 1 0 m ) gezeichnet wurden , w a s ört l iche Unebenhei ten im 
K a r t e n b i l d in de r Rege l herausfa l len l äß t . 

Von g röß te r Bedeutung ist d ie r icht ige W a h l der Grenzfläche Te r r a s sensed imen t /Un­
te rgrund . D ie A b g r e n z u n g berei te t im a l lgemeinen keine Schwier igke i t en , w e n n de r f rag­
liche Profilbereich in Tagesaufschlüssen der d i r ek ten Beobachtung zugängl ich ist. Es l iegt 
aber in der N a t u r der Sache, d a ß in we i t en Gebietstei len wegen der T i e f e der Grenzfläche 
solche d i rek te Untersuchungsmögl ichkei ten fehlen. M a n ist dann auf die A u s w e r t u n g 
v o n B o h r e r g e b n i s s e n angewiesen . Die genaue s t ra t igraphische Einstufung der 
durchbohrten Schichten ist hier sehr v ie l schwier iger . Schon e ingangs w u r d e e r w ä h n t , d aß 
im West te i l der Niederrheinischen Bucht ein ungewöhnl ich reiches M a t e r i a l an Bohrungen 
z u r Ver fügung steht ( insgesamt w o h l we i t über 3 0 0 0 ) . V ie l e d a v o n s ind Spü lbohrungen , 
a l so für unsere Zwecke auf Grund der bekann ten M ä n g e l nur bed ing t zu v e r w e n d e n . Gut 
brauchbar d a g e g e n sind in der Rege l die unter Mi t führung einer Ver rohrung n iede rge ­
brachten sog. Trockenbohrungen . Ein w e i t v e r z w e i g t e s N e t z von „t rocken" n iedergebrach­
ten Pege lbrunnen ha t nach dem Kr iege der S taa t l i che Landesg rundwasse rd iens t geschaf­
fen (G. ST ADERMANN 1 9 5 9 ) . Von mehreren hunde r t dieser oft recht tiefen Brunnen ex i ­
stieren auf S i e b a n a l y s e n ges tü tz te genaue Schichtbeschreibungen. Auch ist das Proben­
ma te r i a l noch z . T . vo rhanden u n d bei den Wasserwir t schaf t sämtern e inzusehen: ein 
außerordent l ich wicht iger U m s t a n d . Gaben doch diese durch Bohrprobenser ien belegten 
u n d vom Verfasser gerö l lpe t rographisch genauer durchgearbei te ten Trockenbohrungen 
(s. unten) neben den tiefreichenden Tagesaufschlüssen ein gesichertes Gerüst ab , v o n dem 
ausgehend die g roße Zahl der ledigl ich in F o r m von Schichtverzeichnissen vor l i egenden 
Bohrergebnisse gedeute t und zu e inem de ta i l l i e r t en Gesamtbi ld zusammengefüg t werden 
konnten. 

Auch bei der Lagerung der Unterf läche eiszeit l icher Ter rassensedimente k a n n m a n sich 
Uns te t igke i ten vors te l len , die auf atektonische V o r g ä n g e zurückgehen, echten tektonischen 
Lagerungss tö rungen unter U m s t ä n d e n aber recht ähnl ich sehen können . So w i r d z . B . ein 
unter jüngeren Kiesen begrabener U f e r r a n d e iner a l ten Ta l s tu fe , w i e übe rhaup t jeder 
S te i l ab fa l l zwischen unterschiedlich eingetieften u n d aus ähnl ichem Kiesma te r i a l aufge­
bauten Te r r a s senn iveaus nicht i m m e r leicht v o n einer Verwer fungs l in i e zu unterscheiden 
sein. Folgt d ie Scheidel inie zwischen z w e i im N i v e a u abweichenden Kieskörpern de r a l l ­
gemeinen St römungsr ich tung des ab l age rnden Flusses, so w i r d m a n stets im A u g e beha l ­
ten müssen, d a ß hier das R e s u l t a t e iner Erosion vor l i egen k a n n . N u r w e n n die Grenz l in i e 
senkrecht zu r Flußr ich tung ver läuf t , l iegen die Verhä l tn i s se e indeut iger . Auch die Mög l i ch ­
ke i t nachträgl icher a t e k t o n i s c h e r L a g e v e r ä n d e r u n g e n d e r T e r r a s s e n ­
k i e s e durch k ryogen -k l ima t i s che Beeinflussung (Kryo tu rba t i on , Sol i f lukt ion, E iss taudi -
w i r k u n g u. d g l . ) , V e r w i t t e r u n g s - u n d Auslaugungserscheinungen im tieferen U n t e r g r u n d , 
Beglei terscheinungen der Diagenese (unterschiedliche Se tzung) u n d schließlich durch endo-
gen-magmat i sche V o r g ä n g e ist stets in Rechnung z u stellen. Fü r v ie l e der angeführ ten 
Mögl ichke i ten g ib t es Beispiele i n n e r h a l b des Untersuchungsgebietes . E r w ä h n t seien die 
erst in den le tz ten J a h r e n als solche e rkann ten wei tf lächigen Sackungen , welche die J ü n g e r e 
Haup t t e r r a s se des Kölner Vorgeb i rges ( V i l l e ) durch die unter i rdische o x y d a t i v e Zer­
setzung der sie un te r l age rnden B r a u n k o h l e e r l i t ten ha t ( H . BREDDIN 1 9 5 8 ) . E i n m u l d u n g s -
und Sackungserscheinungen p le i s tozäner Ter rassensed imente über ve rka r s t e t en K r e i d e ­
k a l k e n beschreibt J . W . R. BRUEREN ( 1 9 4 5 ) aus Süd-L imburg . F. A . JUNGBLUTH ( 1 9 1 7 ) 
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schließlich teil t Beobachtungen über k r a t e r w ä r t s e infa l lende Kleinabschiebungen in den 
Haup t t e r r a s senk ie sen a m R a n d e des jungp le i s tozänen R o d d e r b e r g - V u l k a n e s mit . 

I m N o r m a l f a l l e da r f man wohl vorausse tzen , d a ß eine tatsächlich bestehende „fort­
l e b e n d e " Ve rwer fung auch die Schichten des p räp le i s tozänen U n t e r g r u n d e s m i t ­
v e r s e t z t , und z w a r zumindest in d e m gleichen M a ß e w i e die eiszeit l ichen B i ldungen . 
D e r a n sich denkbare F a l l , daß ein u r sprüng l ich vo rhandene r T e r t i ä r v e r s a t z durch eine 
im entgegengesetz ten S inne erfolgende q u a r t ä r e Bruchverschiebung gänz l ich oder zum 
g röß ten Te i l kompens ier t w i r d , ist w o h l nur selten rea l i s ie r t . Bei den d i r ek t aufgeschlos­
senen, a l so sicher bekann ten quar t ä ren V e r w e r f u n g e n der Niederrheinischen Bucht beob­
achtet m a n im Gegentei l stets einen T e r t i ä r v e r w u r f , der im Verschiebungssinn dem V e r -
w u r f der p le is tozänen Schichten entspricht und diesen im A u s m a ß um ein Viel faches ( g e ­
wöhn l i ch um das 2- bis 5fache) übertrifft . Erst w e n n ent lang einer bes t immten Lin ie so­
w o h l d ie Oberfläche a l s auch die Basis de r p le i s tozänen Schichten und d a z u e rgänzend die 
Gesteine des t ieferen Unte rgrundes e inen sprunghaften Höhenunterschied zu e rkennen 
geben, w i r d m a n mi t a n Sicherheit g renzender "Wahrscheinlichkeit mi t dem Vorhandense in 
e ine r q u a r t ä r e n V e r w e r f u n g rechnen dürfen . A b e r selbst dann ist e ine Täuschung nicht 
v ö l l i g auszuschließen, denn man könnte sich vors te l len , d a ß ein n o r m a l e r T e r r a s s e n r a n d 
m e h r oder wen ige r zu fä l l i g mi t einer p räex i s t en t en V e r w e r f u n g zusammenfä l l t , oder d a ß 
die Grenzen unter i rdischer A u s l a u g u n g s - und Oxyda t ions fe lde r durch vorp le i s tozäne 
S t ö r u n g e n best immt werden . 

Die krit ischen Betrachtungen in diesem Abschnit t sollen zeigen, d a ß stets eine V i e l z a h l 
von Über legungen und Untersuchungen nöt ig ist, u m auf ind i rek tem W e g e zu einer zu­
ve r l ä s s igen Aussage über die Existenz „ for t l ebender" Verwer fungen zu kommen . 

II. Einige B e m e r k u n g e n zur A n w e n d u n g der q u a n t i t a t i v e n S c h o t t e r a n a l y s e 

W i e bereits betont , spielt bei unseren Untersuchungen die richtige Abgrenzung der 
p le i s tozänen Terrassensedimente gegenüber den l iegenden Bi ldungen des T e r t i ä r s e ine 
besonders wicht ige R o l l e . Nament l ich bei de r Bearbe i tung von Bohrproben tauchen oftmals 
Zwe i f e l bei der genauen s t ra t igraphischen Zurechnung auf. In diesen F ä l l e n w u r d e die 
q u a n t i t a t i v e Schot te rana lyse nach F. ZEUNEH ( 1 9 3 3 ) u . a . zur A n w e n d u n g gebracht. Die 
M e t h o d e , welche in der Terrassenforschung des Nieder rhe ingebie tes bereits mehrfach mi t 
Erfolg eingesetzt u n d dabei auch methodisch ver fe iner t w u r d e (VAN STRAATEN 1946, G. C . 
MAARLEVELD 1956, K. KAISER 1956, 1 9 5 7 , G. HERBST 1957, W . MONREAL 1959 , R. 

VINKEN 1959 u. a . ) , ermöglicht bei uns in der Rege l eine recht zuver l ä s s ige A b g r e n z u n g 
von Q u a r t ä r und T e r t i ä r . Wicht ig ist v o r a l l e m d ie sog. „ Q u a r z z a h l " , d. h. der p rozen­
t u a l e A n t e i l d e r Q u a r z g e r ö l l e a m Schot terbestand, da dieser W e r t e r fah rungs ­
g e m ä ß mi t s te igendem strat igraphischen A l t e r zun immt . Der s tärkste Zuwachs ist ge ­
wöhn l i ch an der Grenze P l e i s tozän /Te r t i ä r festzustel len. Natür l ich h ä n g t der Q u a r z g e h a l t 
de r F lußk iese nicht ausschließlich von ih re r s t ra t igraphischen (k l imaze i t l i chen) S te l lung 
a b , sondern daneben von vielen anderen Fak to ren , z . B. vom Herkunftsgebiet , der L ä n g e 
des T r a n s p o r t w e g e s , der Korngröße usw. R ich twer t e bezüglich des Qua rzgeha l t e s gel ten 
stets nu r für ein räuml ich begrenztes Gebiet , aber selbst hier können durch Aufa rbe i tung 
ä l t e r en M a t e r i a l s ört l ich erhebliche Abweichungen bestehen. 

In T a b . 2 ist a ls Beispiel die no rma le V e r t e i l u n g von Qua rzge rö l l -An te i l und „Bunt­
schot termenge" für den zentra len Bereich der südlichen Niederrheinischen Bucht z u s a m ­
menges te l l t . In anderen Gegenden der Bucht, z . B. im Jü l ich-Erke lenzer Gebiet, w o die 
zei t l ich entsprechenden Schichten z. T . v o n der M a a s abge lage r t wurden , e rhä l t m a n a n d e r e 
R ich twer t e . Prakt ische Beispiele zur A b g r e n z u n g p le is tozäner Ter rassenkiese gegenüber 
den Bi ldungen des J u n g t e r t i ä r s bieten d ie Abb . 3 und 4. 
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Tabelle 2 
Die durchschnittliche Verteilung von Quarzgehalt und „Buntschottermenge" sowie das Vorkommen 
einiger bezeichnender Gerolle in den Rheinkiesen der zentralen Niederrheinischen Budit (Gegend 
südwestlich von Köln). - Zusammengestellt nach K. KAISER ( 1 9 5 6 ) , G. C . MAARLEVELD ( 1 9 5 6 ) , 

R. VINKEN ( 1 9 5 9 ) und eigenen Zählungen. 

A b l a g e r u n g Alter 

Fraktion 6 - 2 0 mm 

Quarz- Gehalt an 
gehalt Buntschottern 
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Niederterrassen Würm 2 7 - 3 3 % 7 3 - 6 7 % O • • 0 O 

Jüngere Mittelterrassen Riß 3 2 - 4 3 % 6 8 - 5 7 % O • • 0 X 

Ältere Mittelterrassen Mindel 4 0 - 4 5 % 6 0 - 5 5 % O • • 0 -
Jüngere Hauptterrasse Alt­ 4 8 - 6 0 % 5 2 - 4 0 % 0 • • O -
Ältere Hauptterrasse pleistozän 6 0 - 7 1 % 4 0 - 2 9 % O © 0 O — 

Kieseloolith-Schichten 

Höherer Abschnitt Pliozän 8 3 - 9 1 % 1 7 - 9 % O O X - -
(„Oberer Kies) 

Hauptteil („Hauptkies-Serie") 8 6 - 9 4 % 1 4 - 6 % O O — — — 

Vorkommen verg eichsweise: sehr häufi 
häufig 

r • 
0 

weniger häufig O 
selten bis sehr selten >< 

völlig fehl end — 

Zur U n t e r s u c h u n g s m e t h o d i k selbst ist zu bemerken , daß der Verfasser in 
Anpassung an das bei Bohrproben in der Rege l m e n g e n m ä ß i g beschränkte M a t e r i a l ge ­
wöhnl ich nur eine e inz ige , v e r h ä l t n i s m ä ß i g we i t ge faß te Korngrößenf rak t ion ausgezäh l t 
h a t (d = 6 — 2 0 m m ) . Diese Spanne erweis t sich indes a ls nicht zu groß, wenn m a n keine 
über t r ieben hohen Ansprüche an die A n a l y s e n g e n a u i g k e i t s tel l t ( v g l . auch G. C . M A A R L E ­
VELD 1956) . Im a l lgemeinen reicht die normale Bohrprobenmenge aus, um 2 0 0 — 4 0 0 T e i l ­
chen auszäh len zu können. Auf eine Unterscheidung der verschiedenen Q u a r z v a r i e t ä t e n 
w u r d e verzichtet ( Q u a r z - G r u p p e ) . Daneben b i lde ten L y d i t e , R a d i o l a r i t e , K i e s e l k a l k e u. ä. 
Gesteine eine Z ä h l g r u p p e ; eine andere u m f a ß t e die Feuers te ine (unterschieden zwischen 
eckigen und r u n d e n ) . Die übr igen Zäh lg ruppen b i lde ten d ie Q u a r z i t e und s t a rk q u a r z i t i -
schen Sands te ine , d a n n die G r a u w a c k e n , Sands te ine und Tonschiefer und schließlich a l le 
magmat i schen Gerol le . Typ i sche Leitgeschiebe w u r d e n in den betreffenden Gruppen mi t ­
gezäh l t , jedoch gesondert ve rmerk t . 

Na tür l i ch hä t t e m a n zu entsprechenden Aussagen bezügl ich der Grenze P le i s tozän / 
P l i o z ä n durch Untersuchung des Schwerminera lgeha l t e s k o m m e n können. Bei dieser M e ­
thode spielt das V e r h ä l t n i s der s tabi len zu den unstabi len M i n e r a l i e n eine ähnl iche R o l l e 
w i e bei der K ie szäh lung der Q u a r z g e h a l t . S o l a n g e mi t einer einfachen und äußers t schnel­
len , an jeder bel iebigen Ste l le ( z . B. a m Aufbewahrungso r t de r Bohrproben) durchzufüh­
renden Methode aber durchaus befr iedigende Ergebnisse zu e rz ie len w a r e n , bes tand ke ine 
Veran l a s sung , auf die au fwend ige S c h w e r m i n e r a l - A n a l y s e zurückzugre i fen . 

Genaue gerö l lpe t rographische Untersuchungen erwiesen sich insbesondere dort a l s un­
umgängl ich , w o in den Senkungsfe ldern der Bucht ( z . B. im südöstlichen Erft-Becken) in 
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Abb. 3 . Querprofil durch den Rurrand-Sprung und den nördlichen Teil der Erft-Scholle entlang der Linie Jülich-Bedburg (SW—NE). Zusam­
menstellung einiger geröllpetrographisch und pollenanalytisch untersuchter Pegelbohrungen. 

Maas-Kiese der Älteren Hauptterrasse sinken mit dem nordöstlichen Einfallen der Erft-Scholle immer tiefer unter die in der gleichen Richtung 
mächtiger werdende Deckschicht aus Rhein-Kiesen der Jüngeren Hauptterrasse. Etwa bei Oberembt verzahnt sich die Ältere Hauptterrasse der 
Maas (hoher Feuerstein-Anteil) mit derjenigen des Rheins. - Die durch Klima-Indikatoren (bei Jülich) als kaltzeitlich gekennzeichnete Maas-
Kies-Folge wird von einer mächtigen Tonstufe mit oberpliozäner Pollenflora unterteuft (Reuver-Ton). - Abstand der Profilsäulen voneinander 
nicht maßstäblich. R. SCHÜTRUMPF führte freundlicherweise die Pollenanalysen aus (Zähltabellen bei L. AHORNER 1 9 6 0 ) . 

VO 
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Abb. 4. Längsprofil durch den südlichen Teil der Erft-Scholle entlang der Linie Gymnich-Metternich (NW—SE). Zusammenstellung einiger 
geröllpetrographisch und pollenanalytisch untersuchter Pegelbohrungen. 

Die nach NW zum Schollentiefsten hin stark an Mächtigkeit gewinnende altpleistozäne Kies-Aufschüttung setzt sich aus übereinander gestapel­
ter Älterer und Jüngerer Hauptterrasse des Rheins zusammen. Sie wird von oberpliozänem Reuver-Ton unterteuft, der sich seitlich mit sandig­
kiesigen Kieseloolith-Schichten verzahnt. Der Quarzgehalt der Kieseloolith-Kiese ist rund 15-20% höher als der der Älteren Hauptterrasse. 

Abstand der Profilsäulen voneinander nicht maßstäblich. Bezügl. Pollenanalysen s. Abb. 3. 
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norma le r s t ra t igraphischer Folge grobklas t ische Ser ien des höchstenPl iozäns ohne Z w i ­
schenschaltung von T o n e n sogleich von Schottern der Ä l t e r en H a u p t t e r r a s s e über lager t 
w e r d e n . D i e Abweichung in der Gerö l lzusammense tzung ist h ier zu ger ing (Unterschied im 
Q u a r z g e h a l t nur ca . 1 5 % ) , a ls daß bei Durchsicht der Bohrproben ledig l ich nach dem 
Augenschein bereits eine zuver läss ige G r e n z e zu z iehen w ä r e . Selbst in den v o m Geologi­
schen L a n d e s a m t aus j enem Gebiet durchgearbe i te ten Bohrprofi len findet m a n z w a r meist 
eine sehr e ingehende Beschreibung der Korng rößenve rhä l t n i s s e , aber k a u m je eine e x a k t e 
und von subjekt iver Beeinflussung freie Ansprache des petrographischen Geröl lbes tandes , 
welche bei dem verbre i te ten Fehlen von Foss i l ien in der L a g e w ä r e , konkre te H i n w e i s e auf 
die Al terse ins tufung zu geben. Die Folge ist , d aß die A n g a b e n bezüglich de r Grenze K ie -
se lool i th-Schichten/Haupt ter rasse je nach Bearbe i t e r i nne rha lb wei te r Grenzen schwanken. 
J a , selbst bei ein und demselben Bearbe i t e r k o m m t es vor , d a ß die Basis der qua r t ä ren 
Schotter in dicht zusammenl iegenden Bohrungen in sehr unterschiedlicher T i e f e vermute t 
w i r d , obgleich die t ieferen Horizonte g l a t t durchziehen. W e n d e t man in solchen Fä l len 
die Z E U N E R ' s c h e M e t h o d e an , so k o m m t m a n meist zu ande ren und vernünf t igeren Er­
gebnissen. 

D . R e g i o n a l e U n t e r s u c h u n g e n 

I . E r l ä u t e r u n g d e r Ü b e r s i c h t s k a r t e n 

U n t e r Berücksichtigung der Gesichtspunkte, die in den vorausgehenden Abschnitten 
da rges te l l t wurden , h a t Verf . nicht nur a l l e in der bisherigen L i t e r a tu r b e k a n n t gemach­
ten „for t lebenden" Verwer fungen , sondern überhaup t jede Eigentümlichkei t in der Ge­
l ändeges t a l t und in den Lagerungsverhä l tn i s sen der q u a r t ä r e n Schichten, sowei t sie nicht 
von vornhere in als zwei fe ls f re i exogen-atektonisch bed ing t auszuscheiden w a r e n , kritisch 
unter d ie Lupe genommen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in dre i Übersichts­
k a r t e n u n d einer Prof i l tafe l dargestel l t . 

Tafel II 
G e o l o g i s c h - m o r p h o l o g i s c h e Ü b e r s i c h t s k a r t e d e r F l u ß t e r r a s s e n 
u n d d e r n a c h - h a u p t t e r r a s s e n - z e i t l i c h e n V e r w e r f u n g e n im W e s t t e i l 

d e r N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t 

Die E in t ragung der verschiedenen T e r r a s s e n erfolgte für das deutsche Gebiet nach den 
amt l ichen geologischen K a r t e n unter Berücksicht igung der neueren Ansichten von H . W . 
QUITZOW ( 1 9 5 6 ) , H . BREDDIN (1958) , W . MONREAL ( 1 9 5 9 ) u. a., im nieder ländischen R a u m 
insbesondere nach den K a r t e n von J . W . R . BRUEREN ( 1 9 4 5 ) und J . I. S. ZONNEVELD 
( 1 9 4 7 , 1 9 5 5 , 1956) . A n Verwer fungen w u r d e n nur solche eingezeichnet, d ie nachweislich 
noch nach der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s sen -Ze i t in B e w e g u n g w a r e n . Die seit dieser Zeit 
(d . h. seit der Günz-Eisze i t ) eingetretenen Sp rungbe t r äge ( in Mete rn ) s ind an den S tö ­
rungs l in ien angeschrieben. Sie lassen sich auch unmi t t e lba r aus der L a g e r u n g der H a u p t -
terrassen-Oberfläche ab le i t en , welche durch d ie eingeschriebenen H ö h e n z a h l e n und Höhen­
l in ien ( in Metern über N N ) verdeut l icht w i r d . A l l e H ö h e n a n g a b e n beziehen sich auf 
solche Tei l s tücke der Terrassenoberfläche, v o n denen m a n annehmen k a n n , d a ß sie von 
späterer flächenhafter A b t r a g u n g verschont geblieben s ind, a lso der p r i m ä r e n Ta l s tu fen ­
oberfläche noch w e i t g e h e n d entsprechen. D i e K a r t e ist abgedeckt ; Löß, Gehängeb i ldungen 
u. dg l . w u r d e n wegge lassen . In Gebieten m i t großer Lößmäch t igke i t e r fo lg t d ie Einzeich-
r.ung der Haupt terrassen-Oberf läche auf G r u n d von t iefer reichenden Tagesaufschlüssen 
und v o r a l l em von Bohrunte r lagen . N a c h der Abdeckung des Lößschleiers t r i t t nun auch 
in den ausgesprochenen Lößgebieten, z . B . in der U m g e b u n g des J a c k e r a t h e r Hors tes , der 
pos t -haupt ter rassen-ze i t l iche Bruchbau k l a r hervor . M a n vergleiche demgegenüber das 
recht v e r w i r r e n d e tektonische Bild, das H . W . QUITZOW & VAHLENSIECK ( 1 9 5 5 ) für jenen 
Bereich lediglich bei Berücksichtigung d e r Geländeges ta l t entworfen haben. Auch sonst 
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lassen sich manche Unterschiede zwischen der in T a f e l I I gegebenen V e r b r e i t u n g s k a r t e der 
„ for t lebenden" V e r w e r f u n g e n u n d der jenigen von QUITZOW & VAHLENSIECK auffinden. 
Abweichungen bestehen z w a r im a l l geme inen nicht in den Grundzügen des tektonischen 
Baues , denn diese l i egen seit den g rund legenden Arbe i ten G. FLIEGEL'S fest, aber in z a h l ­
reichen Deta i l s e rgaben sich neue Gesichtspunkte. Schon bei einem flüchtigen Vergle ich 
f ä l l t auf, daß bei QUITZOW & VAHLENSIECK e ine v ie l g röße re Zahl von — viel fach recht 
k l e inen — V e r w e r f u n g e n verzeichnet w u r d e a l s bei uns. D ie meisten dieser S t ruk tu ren 
h ie l t en jedoch e iner kri t ischen Nachprü fung nach den oben darge leg ten Grundsä tzen 
nicht s tand. 

Tafel III 

L a g e r u n g u n d T e k t o n i k d e r H a u p t t e r r a s s e n - B a s i s i m W e s t t e i l d e r 
N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t 

Die Dars te l lung g ib t das Re l ie f der Basisfläche der a l tp le i s tozänen Haup t t e r r a s sen -
Sed imen te (mi t ande ren W o r t e n der Ter t iä r -Ober f läche) w i e d e r , so w i e es sich auf Grund 
d e r Tagesaufschlüsse u n d der zahl re ichen Bohrungen darb ie te t . Aus dem V e r l a u f der 
i m A b s t a n d von 1 0 m gezeichneten N i v e a u l i n i e n gehen d ie S t ruk tu ren des Bezugshor i ­
zontes gu t hervor . In Gebieten mi t flacher L a g e r u n g u n d dementsprechend w e i t e m A b ­
s t a n d der Höhen l in i en w u r d e n noch zusä tz l ich H ö h e n z a h l e n e inget ragen . Die K a r t e ent­
h ä l t nur solche Verwer fungs l in i en , welche die Qua r t ä rbas i s auch noch merkl ich versetzen 
oder von denen a n d e r w e i t i g bekann t ist, d a ß sie noch in q u a r t ä r e r Zeit w i r k s a m w a r e n . 
S tö rungen , welche z w a r auf Ta fe l I I I , nicht aber auf T a f e l I I in Erscheinung t re ten, müssen 
schon im Laufe des Al tp le i s tozäns — noch v o r Ausb i ldung der Oberfläche der Jünge ren 
H a u p t t e r r a s s e (Günz-Eisze i t ) — zur R u h e gekommen sein. M a n findet a l l e rd ings nicht 
sehr v i e l e Bruchl inien, für die das zutrifft . Eines der w e n i g e n Beispiele s te l l t d ie Störung 
v o n Bel fe ld dar , welche den Pee l -Hors t nach E begrenz t ( v g l . Abschnitt V b ) . A n fast 
a l l e n „for t lebenden" Ve rwer fungen ist jedoch an der Unterf läche der Haup t t e r r a s sen -
Aufschüt tung ein wesent l ich s tä rkerer V e r s a t z festzustel len a l s an deren Oberfläche. Auch 
e rwe i s t sich die Schrägs te l lung und tektonische V e r k i p p u n g des unteren Bezugshor izontes 
v ie l kräf t iger . Das ze ig t , d aß ein g roße r T e i l der q u a r t ä r e n Bruchbi ldung der N iede r ­
rheinischen Bucht zei t l ich in das ä l t e re P le i s tozän — g e n a u e r : in die Haup t t e rassen-Ze i t 
i. w . S. — zu ve r l egen ist. Die Dar s t e l lung in T a f e l I V führ t dies noch e indr ing l icher v o r 
A u g e n . 

Tafel IV 

D i e M ä c h t i g k e i t d e r H a u p 11 e r r a s s e n - S e d i m e n t e i m W e s t t e i l d e r 
N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t 

Es k a m die M ä c h t i g k e i t der gesamten Haupt te r rassen-Aufschüt tung z u r Dars t e l lung , 
in Gebieten mi t begrabener Te r r a s sen l age rung also d ie summier ten E inze lbe t r äge von 
J ü n g e r e r und Ä l t e r e r H a u p t t e r r a s s e (einschließlich der Äl tes ten H a u p t t e r r a s s e BREDDIN'S). 
Die S t ä r k e der Kiesfolge , die zwischen w e n i g e n Me te rn i m M i n i m u m u n d mehr a ls hun­
der t Mete rn im M a x i m u m schwankt , ze ig t eine deutl iche A b h ä n g i g k e i t v o m tektonischen 
B a u . Schollenbereiche, d ie sich zur Zeit der Kiesaufschüt tung in r e l a t i v abs inkende r T e n ­
denz befanden, t reten im Kar t enb i ld a ls T r ö g e besonders mächt iger K i e s a n s a m m l u n g her­
vo r . Nament l i ch der kräf t ig e ingek ipp te nordöst l iche T e i l der Erft-Scholle u n d der 
R u r t a l - G r a b e n stechen ins Auge . U m g e k e h r t zeichnen sich Scholienstreifen m i t s tab i lem 
oder aufs te igendem U n t e r g r u n d , so die V i l l e , der J a c k e r a t h e r Hors t u n d der Hors t von 
Brüggen-Erke l enz , a l s Zonen ger ingmächt iger K ie sab lage rung ab . W o Bereiche mi t s ta rk 
unterschiedlicher Haup t t e r r a s sen -Mäch t igke i t an Verwer fungs l in i en a n e i n a n d e r grenzen, 
deute t dies auf Bruchbewegungen w ä h r e n d der Haupt te r rassen-Ze i t . De r Mäch t igke i t s ­
unterschied ist dabei ein M a ß für die In tens i tä t dieser B e w e g u n g . 
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Die Krus t enbewegungen der Haup t t e r r a s sen -Ze i t s ind nicht ausschließlich synsed imen-
tärer A r t . Z u m Te i l w e r d e n die großen Mächt igke i t sun te rsch iede dadurch hervorgerufen , 
daß in den Senkungsfe lde rn Ältere u n d J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e übe re inander ges tape l t 
l agern , w ä h r e n d in den Hochgebieten gewöhnl i ch nur die J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e e rha l ten 
ist. D ie ä l t e r e Kiesstufe w u r d e hier bere i t s vor A b l a g e r u n g der jüngeren w i e d e r abge ­
t r agen ; sie befand sich p r i m ä r j a in e inem höheren oder zumindes t gleich hohen N i v e a u 
wie d ie jüngere . In den Senkungsfe ldern h ingegen b l i eb d ie ä l te re Schotterstufe oftmals 
ganz oder in Te i l en b e w a h r t , da sie sogleich nach ih re r A b l a g e r u n g ( in der Zeit zwischen 
Bi ldung der Äl te ren u n d der Jüngeren H a u p t t e r r a s s e ) durch tektonische V o r g ä n g e in 
eine t iefere L a g e v e r s e n k t w u r d e . Es h a n d e l t sich dabe i g a n z offensichtlich um in ter ­
sed imentä re Krus tenbewegungen , denen i m Al tp l e i s t ozän eine nicht m i n d e r bedeutsame 
Ro l l e z u k o m m t als den echten synsed imentä ren Schollenverschiebungen. 

Tafel V 

Q u e r p r o f i l e d u r c h d a s H a u p t t e r r a s s e n g e b i e t d e r w e s t l i c h e n 
N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t . 

D ie T a f e l soll den S t i l der Kippschol len tek tonik voranschaul ichen u n d zugleich die 
enge Bez iehung zwischen dem quar tä ren Bruchbau u n d der Geländeges ta l t hervorheben. 
Die L in ienführung der genere l l S W - N E v e r l a u f e n d e n Profi le ergibt sich aus Ta fe l I I I . 
Die Da r s t e l l ung ist so w e n i g wie möglich schematis ier t ; a l l e rd ings w a r eine s ta rke Uber -
höhung (25-fach) im Interesse einer l e sbaren W i e d e r g a b e de r Lagerungsverhä l tn i s se des 
P le i s tozäns und der engen Beziehungen z u r Ge ländeges t a l t nicht zu umgehen . 

I I . Z u m V o r k o m m e n q u a r t ä r e r B r u c h t e k t o n i k i m Osttei l der Niederrhe in i schen 

B u c h t 

Bei der Betrachtung des Verbre i tungskär tchens de r „for t lebenden" V e r w e r f u n g in 
Ta fe l I I f ä l l t auf, d a ß sich die post-günzeiszei t l ichen S törungen in ih rem V o r k o m m e n 
fast g a n z auf das heut ige H a u p t t e r r a s s e n - A r e a l beschränken. Ausnahmen finden w i r z w a r 
im S ü d - L i m b u r g e r R a u m u n d im Peel -Gebie t , doch s ind z u m Beispiel in den sehr a u s ­
gedehnten M i t t e l - und Nieder terrassenf lächen, welche den Rhe in auf seinem Wes tu fe r 
zwischen K ö l n und K r e f e l d begleiten, a n ke iner S t e l l e junge Bruchstufen verzeichnet . 
W e d e r d ie Oberfläche de r einzelnen T a l s t u f e n , die meis t tischeben ge lage r t ist, noch deren 
Basisfläche — soweit m a n sie näher k e n n t ( v g l . H . BREDDIN 1958, E. DIESEL 1958) — 
zeigt i rgendwelche Anze ichen einer bruchtektonischen Vers te l lung . Auch w u r d e n , w a s 
besonders wicht ig erscheint, aus keiner d e r zah l losen Kiesgruben des Gebietes bisher 
k le in tektonische Beobachtungen m i t g e t e i l t 5 ) -

Die Ursache für das Fehlen junger Ve rwer fungss tu fen in diesem Bereich l iegt e iner ­
seits w o h l da r in , d a ß d ie östlichen Baue inhe i t en der Bucht (Kölner Scholle, Hochgebiet 
von Ge lde rn -Kre fe ld ) , we lche schon im T e r t i ä r entschieden wen ige r l ab i l w a r e n a ls d ie 
west l ichen, im Q u a r t ä r n u n wei tgehend z u r R u h e g e k o m m e n sind (vg l . auch H . W . Q U I T ­
ZOW 1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) . Zum a n d e r e n dürfte der q u a r t ä r e n Bruchtek ton ik am Niede r rhe in in ihren 
H a u p t p h a s e n ein prä-eem-zei t l iches , ve rmu t l i ch sogar ein prä- r iß-ze i t l i ches A l t e r z u z u ­
sprechen sein, also ein höheres Al ter als e i n e m Großte i l der jungen Ta l t e r r a s sen . 

Gänzl ich fehlt freil ich auch im Osttei l der Bucht q u a r t ä r e Bruchtektonik nicht. H . 
KNUTH ( 1 9 2 3 ) weist auf eine nachträgliche Ver s t e l l ung der a l tp le i s tozänen Siegter rassen 
beim E in t r i t t in die Niederrheinische Bucht h in . Auch K. K A I S E R (1956 , 1957) g laub t A n ­
zeichen für speziel le Bruchbewegungen im S iegburge r R a u m und für eine schwache t ek-

5 ) Einen „tektonischen" Sprung in Kiesen der Mittelterrasse von einigen Metern Sprunghöhe, 
den E. ZIMMERMANN (1937, Erl. Blatt Nieukerk, Abb. 1) vom Schaephuysener Höhenzug nord­
westlich Krefeld abbildet, wird man wohl richtiger als durch Eisschub entstanden deuten. 
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tonische „Sch räg t r eppung" der Rhe inhaup t t e r r a s se a m Bergischen H ö h e n r a n d gefunden 
zu haben. W e i t e r h i n l ä ß t d ie Jünge re H a u p t t e r r a s s e der V i l l e eine ger inge Schrägs te l lung 
nach N E erkennen, welche offensichtlich tektonisch bedingt ist. D ie Kölner Schol le dürfte 
danach sowohl im E a l s auch im W von q u a r t ä r e n Schol lenvers te l lungen betroffen w o r ­
den sein. 

Diese V e r m u t u n g w i r d noch durch fo lgenden T a t b e s t a n d gestütz t : A m Erosionsrand 
de r H a u p t t e r r a s s e in der Gegend zwischen Grevenbroich u n d Viersen streichen große , 
nachweis l ich „ for t lebende" Bruchst rukturen in südöstlicher Richtung s p i t z w i n k e l i g in das 
R h e i n t a l h inaus u n d verschwinden unter jungen Ta lschot te rn . Es ist k a u m anzunehmen , 
d a ß sie mi t dem Ver lassen der Haup t t e r r a s senebene p lö tz l ich endigen. Die entsprechen­
den ter t iä ren S p r ü n g e setzen sich jedenfa l l s noch w e i t im U n t e r g r u n d des Rhe in t a l e s fort. 
Dies g i l t nament l ich für die Vie rsener S tö rung , von welcher G. FLIEGEL ( 1 9 2 2 , Taf . 1 ) 
vermute t , d aß sie bis unter das rechtsrheinische Kölner S tad tgeb ie t durchzieht , wo die 
T e r t i ä r b a s i s um e in ige hunder t M e t e r ve rse tz t w i r d (G. FLIEGEL 1 9 3 7 , Ta f . 1 ) . M a n 
braucht sich hier nicht unbedingt eine auf diese v e r h ä l t n i s m ä ß i g wei te Entfernug durch­
streichende E inze lve rwer fung vors te l len , sondern es h a n d e l t sich woh l eher, w i e auch 
sonst bei vie len g roßen Bruchlinien der Nieder rhe in ischen Bucht, um ein ganzes Svs tem 
von e inander ablösenden und gegene inande r verse tz ten Te i l sp rüngen . Die südlichsten 
Äs te des S törungssys tems werden vermut l i ch v o n den Abbruchen im S iegburge r R a u m 
u n d den östlichen R a n d s p r ü n g e n des S iebengebi rgs -Grabens (P le i sbach ta l -S törung u. a . ) 
da rges te l l t . Dieses K ö l n - V i e r s e n e r B r u c h s y s t e m , w i e w i r das w e i t a u s h a l ­
tende Sprungbünde l e inmal bezeichnen w o l l e n , gehör t zwei fe l los zu den bedeutendsten 
S t ruk tu re l emen ten der Niederrheinischen Bucht. Z w a r reichen die Sprunghöhen — w e n i g ­
stens im SE-Abschnit t — nicht an die g e w a l t i g e n Absenkungsbe t räge z . B. a m Erf t -Sprung 
oder an den Rur rand-Brüchen heran , aber d ie Bedeutung des Köln-Vie rsener Bruchsystems 
w i r d dadurch besonders hervorgehoben, d a ß sich östlich d a v o n in unserem Gebiet ke ine 
w i r k l i c h großen te r t i ä ren V e r w e r f u n g e n mehr auffinden lassen. Obschon die östliche 
Begrenzung der Bucht gegen die paläozoischen Bergischen R a n d h ö h e n an v i e l en Stel len 
durch Brüche g e p r ä g t w i r d , ereichen diese im a l lgemeinen ke in s tärkeres A u s m a ß . Der 
T e r t i ä r v e r w u r f b le ibt durchwegs unter 5 0 — 1 0 0 m. Die g röße re Bedeutung bei der Über ­
w i n d u n g der Höhenunterschiede k o m m t v i e l m e h r der beträchtl ichen Schichtneigung zu. 
Auch im N des T ie f l andes sind im Hochgebie t von Geldern-Krefe ld östlich de r Viersener 
S tö rung keine bedeu tungsvol len te r t iä ren Bruchvers te l lungen bekannt . D ie großen Quer ­
s törungen des Ruhrgeb ie tes und des l inksrheinischen S te inkohlenbez i rkes , welche das k a r ­
bonische Gebirge u n d die ä l teren Deckgebirgsschichten oft u m vie le hunder t M e t e r v e r ­
wer fen , sind im T e r t i ä r en tweder übe rhaup t nicht oder nur untergeordnet w i e d e r auf­
ge leb t (vg l . Ka r t en u n d Prof i ldars te l lungen bei K. OBERSTE-BRINK 1 9 4 2 und P. K U K U K 
1 9 3 8 ) . T e r t i ä r e Verse tzungsbe t räge von erheblich mehr a l s 5 0 m w u r d e n in diesem Ge­
bie t b is lang n i rgends festgestell t . Verg l ichen m i t dem mehre re hunder t M e t e r (bis m a x . 
5 0 0 m ) be t ragenden T e r t i ä r v e r w u r f der Vie r sener S törung u n d der anderen g roßen V e r ­
wer fungs l in ien der west l ichen Niederrhe in ischen Bucht ist dies recht wen ig . Es m u ß als 
höchst unwahrscheinl ich bezeichnet w e r d e n , d a ß eine so wich t ige R a n d s t r u k t u r w i e das 
Kö ln -Vie r sene r Bruchsys tem ausschließlich im nördlichen T e i l der Niederrheinischen Bucht 
in q u a r t ä r e r Zeit b e w e g t gewesen sein soll , w o w i r dies auf Grund der H a u p t t e r r a s s e n -
L a g e r u n g — mehr oder wen ige r zu fä l l i g — belegen können . V ie lmehr dürften sich an der 
gleichen Lin ie auch im S beträchtliche „ for t lebende" Schollenverschiebungen ere ignet h a ­
ben *)• Diese lassen sich wegen der Ü b e r l a g e r u n g durch junge , erst nach de r Bruchbi ldung 
aufgeschüttete T a l k i e s e nur nicht nachweisen. 

6) Worauf z. B. auch das für die Kölner Scholle in so tiefem Niveau ungewöhnliche Vorkommen 
von pliozänen Kieseloolith-Schottern in der Wahner Heide bei Spich hindeutet (vgl. H. KUHN-
VELTEN 1 9 5 7 ) . 
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I I I . Der W e s t r a n d d e r K ö l n e r Scho l l e 

Im eigent l ichen Untersuchungsgebiet — der west l ichen Niederrheinischen Bucht — w o 
sich p l e i s tozäne V e r w e r f u n g e n in reicher Z a h l auffinden l i eßen , zeichnen diese we i tgehend 
das bruchtektonische B i l d nach, das uns auch die L a g e r u n g des Te r t i ä r s ve rmi t t e l t . S ä m t ­
liche i m T e r t i ä r v o r h a n d e n e n H a u p t s t ö r u n g e n p rägen sich, w e n n auch meis t in abge­
schwächtem M a ß e , noch deut l ich im Q u a r t ä r aus . Auch lassen sich Schol lenk ippungen und 
Schichtverbiegungen durchverfolgen. Bei de r Besprechung der q u a r t ä r e n tektonischen 
Erscheinungen benutzt m a n z w e c k m ä ß i g e r w e i s e dieselbe r eg iona le Gl iederung , w i e sie für 
den t ie feren U n t e r g r u n d b a u üblich ist. 

Bedeu tende qua r t ä r e Verwer fungen s i n d nament l ich v o m W e s t r a n d der K ö l n e r Scholle, 
d. h. v o m Vi l le -Gebie t u n d seiner südl ichen u n d nördl ichen For tse tzung ( J acke ra the r 
Hors t ) bekann t . Das mehr fach gestaffelte u n d gegl ieder te Bruchsystem a m W e s t a b f a l l der 
V i l l e w e i s t d ie höchsten qua r t ä ren S p r u n g b e t r ä g e auf, d ie w i r in der südl ichen Hälf te 
der Niederrheinischen Bucht kennen. A u f mehr a ls 50 k m streichender L ä n g e geht die 
Basisfläche der a l tp le i s tozänen Haup t t e r r a s se a n dieser L i n i e bis zu 140 m, ih re Oberfläche 
bis z u 6 0 m in die T i e f e . D ie Verhä l tn isse a m W e s t r a n d der Kölner Scholle w u r d e n ein­
gehend in einer f rüheren Arbe i t des Ver f . behande l t (L. AHORNER 1 9 6 0 ) . Nachfolgend 
soll nur noch einmal das Wichtigste da rges t e l l t we rden . 

a ) D a s K i p p s c h o l l e n f e l d w e s t l i c h v o n B o n n 

Im S W von Bonn, w o sich die A b l ö s u n g der großen Scholleneinhei t K ö l n e r Scholle/ 
V i l l e -Scho l l e vom a l t en Gebirge vo l lz ieh t , w i r d der tektonische Bau in der Hauptsache 
bes t immt durch eine R e i h e von Spezia lschol len , d ie en t l ang v o r w i e g e n d N N W - S S E oder 
W - E streichender Brüche eine kräftige ant i thet ische E ink ippung erfahren haben . W ä h r e n d 
auf den hochgekippten Schol lenrändern i m S u n d S W ü b e r a l l noch der Devonsockel zu ­
tage t r i t t oder die U n t e r l a g e der Haup t te r rassen-Scho t te r b i lde t , stellen sich nach N und 
NE mi t for tschrei tendem Eintauchen zunächs t Ve rwi t t e rungsb i l dungen der „ a l t t e r t i ä r en" 
Landoberf läche, dann Schichten der B r a u n k o h l e n f o r m a t i o n u n d schließlich jung te r t i ä re 
Kieselooli th-Schichten e in . 

Das A u s m a ß der E i n k i p p u n g ist unterschiedl ich; manche Tei lschol len r a g e n gegenüber 
ihrer U m g e b u n g hors ta r t ig heraus, a n d e r e e r innern bei s t ä rke re r E i n k i p p u n g mehr an 
grabenähnl iche S t ruk tu ren . In te i lweiser A n l e h n u n g an G. FLIEGEL ( 1922 ) lassen sich von 
SE nach N W unterscheiden: der Hors t des Kreuzberges , die Kippschol le v o n Duisdorf 
(„Duisdor fe r Graben" ) , d ie Kippscholle v o n Lüftelberg-Buschhoven, der „Bornheimer 
Hors t " . 

Unse re Untersuchungsergebnisse bezügl ich der p le i s tozänen T e k t o n i k jenes Bereiches 
decken sich i m wesentl ichen mi t denjenigen v o n H . W . SCHÜNEMANN ( 1 9 5 8 ) . Die Begren­
zungss törungen der e inze lnen Kippschollen w a r e n fast ausnahmslos auch noch in qua r t ä r e r 
Zeit beweg t , ebenso d a u e r t e die Schol lenschrägstel lung fort . So ist z . B. d ie Schotterdecke 
der J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e auf der Kippscho l l e von Duisdorf mehr a l s 20 m nach N 
e ingek ipp t ; genau das gleiche ist an der Kippschol le v o n Lüftelberg-Buschhoven festzu­
stellen. A m Kreuzbe rg -Hors t zeigt sich k e i n e so deutliche Schrägste l lung. W o h l finden sich 
an se inem Nordende a l tp le i s tozäne Scho t t e rvo rkommen ( a m Kreuzberg selbst und a m 
Venusbe rg ) , die erhebl ich v o m durchschnitt l ichen N i v e a u der Haupt te r rassen-Kiese auf 
dem ü b r i g e n Te i l des Hors t e s abweichen. F . A . JUNGBLUTH ( 1 9 1 7 ) führt den N i v e a u u n t e r ­
schied au f junge V e r w e r f u n g e n zurück. D i e q u a r t ä r e Bruchumgrenzung des Kreuzberg-
Hors tes entspräche in d iesem Fal l nicht d e r t e r t i ä ren . Einfacher ist es aber , d ie t ief l iegen­
den Schot ter als Un te r s tu fe der H a u p t t e r r a s s e aufzufassen; dabei en t fä l l t d ie A n n a h m e 
besonderer tektonischer Bewegungen ( v g l . auch D . GURLITT 1949) . 

Ein v ö l l i g gesicherter H a u p t t e r r a s s e n - V e r w u r f l i eg t a n der westl ichen Begrenzungs­
störung des Kreuzberg-Hors tes vor, an d e r sogen. R ö t t g e n e r S t ö r u n g ( Q u a r t ä r -
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V e r w u r f m a x . 1 5 m ; von S nach N z u n e h m e n d ) . Auch die K o t t e n f o r s t - S t ö r u n g , 
we lche die Kippschol len von Duisdorf u n d Lüftelberg-Buschhoven v o n e i n a n d e r trennt, 
w e i s t einen ziemlich kräf t igen P l e i s t o z ä n - V e r w u r f auf ( S p r u n g h ö h e an der Basis der J ü n ­
ge ren Haup t t e r r a s se m a x . 14 m ) . In de r Gegend von M e r l - M e c k e n h e i m stehen sich an 
d ieser S törungs l in ie Ä l t e r e und J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e i n no rma le r Hoch lage ( im E) und 
in begrabener L a g e r u n g ( im W ) gegenüber (L. AHORNER 1 9 6 0 ) . Da raus w i r d eine bemer­
k e n s w e r t e Bruchak t iv i t ä t im Ze i t r aum zwischen der B i l d u n g der beiden T a l s t u f e n ersicht­
l ich. Der „Bornheimer Hors t " FLIEGEL'S t r i t t im Q u a r t ä r nicht als geschlossene tektonische 
Einhe i t hervor. Z w a r zeichnet sich der südwest l iche R a n d b r u c h ( R ö m e r - B r u c h ) in 
de r Lage rung der J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e gu t ab ( B a s i s - V e r w u r f m a x . 1 5 m ) , aber die 
Bruchbegrenzung gegen den „Duisdorfer Graben" ist k a u m entwickel t . 

D i e große V e r w e r f u n g a m W e s t r a n d des Bonner Kippschol lenfeldes ( S w i s t - S p r u n g ) , 
we lche dieses von de r tief versenkten Erft-Scholle t rennt , soll erst im nachfolgenden A b ­
schnitt behandel t w e r d e n . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Die Bruch- u n d K i p p ­
schol lenbewegungen der Gegend südwest l ich von Bonn haben sich in der Haup t sache im 
j ü n g e r e n Te r t i ä r , w ä h r e n d und nach A b l a g e r u n g der Kieselool i th-Schichten ereignet . Ä l ­
te re Bewegungen s ind loka l nachzuweisen ( z . B. i m Obero l igozän von Wi t te r sch l ick ; v g l . 
H . W . SCHÜNEMANN 1 9 5 8 ) , besitzen abe r ke in größeres A u s m a ß . Im Q u a r t ä r m u ß m a n 
Bewegungsphasen zwischen der A l t e r e n u n d der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s sen -Ze i t annehmen 
u n d v o r a l lem nach Aufschüt tung der J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e . W ä h r e n d de r A k k u m u l a ­
t ion der jüngeren Kiesstufe g ingen k e i n e e r w ä h n e n s w e r t e n Schollenverschiebungen vor 
sich, w i e aus der Mäch t igke i t sve r t e i lung h e r v o r g e h t 7 ) . 

b) D i e s ü d l i c h e V i l l e 3 ) 

D i e südliche V i l l e — e t w a bis in d ie Gegend Türnich-Frechen nach N reichend — un­
terscheidet sich i m tektonischen B a u sowohl von dem eben besprochenen Kippschol lenfe ld 
wes t l ich von Bonn a l s auch von der mi t t l e r en Vi l l e . D ie a l lgemeine Schrägs te l lung und 
V e r k i p p u n g der Schollen ist wen ige r kräf t ig als bei Bonn, u n d die dort so bes t immenden 
N N W - S S E b z w . W - E Brüche treten s t a r k zurück gegenüber einem N W - S E streichen­
den Bruchelement, das nun — w i e auch sonst v ie leror ts in der Niederrheinischen Bucht — 
bei w e i t e m vorherrscht („Niederrheinisches H a u p t b r u c h s y s t e m " ) . 

W ä h r e n d der östliche Te i l der südl ichen V i l l e w e n i g gestört ist, t re ten im W z w e i 
g r o ß e Störungszonen auf, die den Gebi rgsbau in besonderem M a ß e beeinflussen. Es sind 
dies der S w i s t - S p r u n g mi t seinen Begle i tbrüchen und Vors taf fe ln ( S w i s t - S p r u n g -
S y s t e m ) , u n d de r Erft-Sprung, welcher den ersteren i m östlichen A b s t a n d v o n 2—3 k m 
begle i te t und schließlich in seiner S t e l l u n g a l s V i l l e - R a n d b r u c h ablöst. Eng mi t dem Erft-
S p r u n g verbunden s ind der Dona tu s -Sp rung und d ie Brüggener S tö rung ( E r f t -
S p r u n g - S y s t e m ) . 

S w i s t - S p r u n g - S y s t e m 

Die große Abbruchzone scheidet d ie südliche V i l l e u n d das Kippschol lenfe ld westl ich 
v o n Bonn von de r tief abgesunkenen Erft-Scholle ( „Er f t -Swis t -Scho l le" ) . Mögl icherweise 
besteht eine s t ruk tu re l l e Fortsetzung über f iederförmig gestaffelte S törungsäs te bei R i n ­
gen u n d Fr i tzdorf -Leimersdorf bis z u m U n t e r l a u f der A h r (G. FLIEGEL 1 9 1 2 , 1 9 2 2 , 

7 ) H. W. SCHÜNEMANN (1958) glaubt im Gegensatz dazu aus dem Ergebnis von Schrägschüt-
tungsmessungen auf synsedimentäre Krustenbewegungen zur Zeit der Jüngeren Hauptterrasse 
schließen zu können. Bei der geringen Anzahl der untersuchbaren Aufschlüsse erscheint dieser Schluß 
aber kaum zwingend. 

8 ) Wir wollen die Ville als geologisches Gebilde — dem Vorgang G. FLIEGEL'S ( 1 9 2 2 ) fol­
gend — am westlichen Bruchrand des „Bornheimer Horstes" beginnen lassen, da erst hier das Devon 
endgültig unter die tertiären Schichten untertaucht. 
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H . W . SCHÜNEMANN 1 9 5 8 ) . Die t e r t i ä r e n V e r s e t z u n g s b e t r ä g e a m S w i s t -
S p r u n g - S y s t e m nehmen v o n S nach N z u , zunächst nur z ö g e r n d bis e t w a in d ie Gegend 
von Met tern ich , dann a b e r mi t der s t ä r k e r e n Eint iefung de r Erft-Scholle sehr rasch. A m 
Swis te rberg bei W e i l e r s w i s t w i r d das M a x i m u m der D i s loka t ion erreicht ( V e r w u r f des 
Haupt f löz -Hor izon tes mehr a ls 200 m ; v g l . T a b . 3 ) . Nörd l i ch d a v o n v e r l a g e r t sich die 
Absenkbewegung dann zusehends mehr auf das begle i tende Er f t -Sprung-Sys tem und die 
Bedeutung des S w i s t - S p r u n g e s geht s t a rk zurück, bis d ie Verwer fungszone auf der H ö h e 
von L i b l a r schließlich v ö l l i g ve rk l ing t . 

Tabelle 3 
Zusammenstellung der Verwürfe am Swist-Sprung-System 

S p r u n g h ö h e n 

G e b i e t Hauptflöz-Horizont Hauptterrasse 

Basis Basis Oberfläche 

Meckenheim ( > 1 0 0 m) 20-25 m 12 m 

Flerzheim-Lüftelberg ( > 1 0 0 m) 25 m 16 m 

Buschhoven (>110-120 m) 45 m 20 m 

Dünstekoven-Heimerzheim (>120-140 m) 40-45 m 20 m 

Metternich (200 m) 45-48 m 22 m 

Hovener Hof 200 m (65 m) (30 m) 

Swisterberg 230 m 85 m 35 m 

SE Bliesheim 190-200 m 65-70 m 25 m 

NW Bliesheim (Lauerbusch) 1 1 0 m (40 m) (15 m) 

Liblar-Frauenthal ? (10 m) } 

Der „for t lebende" C h a r a k t e r des S törungssys tems l ä ß t sich von L ib l a r im N mi t Sicher­
heit bis Meckenheim i m S erweisen; für d ie For tse tzung bis zu r A h r ist er wahrscheinl ich . 
Im Streichen w a n d e l t sich das A u s m a ß der q u a r t ä r e n Schol lenversenkung in ähnl icher 
Weise w i e d ie ter t iäre Sprunghöhe . Der g röß te Q u a r t ä r v e r w u r f ist a m Swis t e r ­
berg zu beobachten, w o d ie Unterfläche der Haup t t e r r a s sen-Kiese a m S w i s t - S p r u n g mehr 
als 85 m , i h r e Oberfläche annähe rnd 35 m in die T ie fe geht . Bei der Beur te i lung des Bas i s -
V e r w u r f e s ist zu beachten, d a ß auf der Hochscholle der S törung für gewöhnl ich nur die 
Jünge re Haup t t e r r a s se e rha l t en ist, w ä h r e n d auf der Tiefschol le beide H a u p t t e r r a s s e n -
Stufen i n begrabener L a g e r u n g übere inander l iegen ( A b b . 5 ) . Die auf pos t -haupt te r rassen-
zeit l iche Bewegungen zurückgehende morphologische Bruchstufe ist s te l lenweise m a r k a n t 
entwickel t , so z . B. südlich von Buschhoven oder a m Swis te rbe rg . A n anderen S te l len , ins ­
besondere zwi sd i en H e i m e r z h e i m und W e i l e r s w i s t , h a t der Swis t -Bach die tektonische 
Stei ls tufe durch seitliche Erosion a n g e n a g t u n d oft mehre re hunder t Mete r zu rückver leg t . 
Der in unrege lmäß igen ' K r ü m m u n g e n u n d Schleifen v e r l a u f e n d e Ge ländeabfa l l a m W e s t ­
r and de r V i l l e ha t in d ieser Gegend nichts mehr mi t e iner morphologischen Bruchkante 
gemein. 

Ein gu te r T a g e s a u f s c h l u ß des S w i s t - S p r u n g e s w a r im Sommer 1957 in der 
Gemeindekiesgrube de r Ortschaft Met tern ich entblößt ( A b b . 6 ) . Die Störung verwi r f t h ier 
Braunkoh len tone und Kiese loo l i th -Sande gegen Kiese der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s se . Eine 
steil nach S W einfa l lende H a u p t g l e i t b a h n w a r in 5 0 — 8 0 cm Brei te von we iß l i chg rauen , 
schluffigen Tonen verschmier t . Synthet isch u n d ant i thet isch ge lager te Scherflächen beg le i -
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SCHNITT A „ m SCHNITT B 

0 1 2 3 km 
I I 1 1 

Überhöhung 12,5-fach 

Abb. 5 . Querprofile durch das Swist-Sprung-System. Westabfall der Ville in der Gegend von 
Bliesheim (Schnitt A) und Weilerswist (Schnitt B). 

HT = Rhein-Hauptterrasse (Altpleistozän), Rv = Reuver-Ton (Oberpliozän), Rto u. Rtu = 
Oberer und Unterer Rot-Ton, HKi = Hauptkies-Serie, OF1 = Oberflöz (Obermiozän), HF1 = 

Hauptflöz (Mittelmiozän). 

teten die große Fuge . Auf der Hochscholle e rwies sich ein p r imäres , symmetr isch zur 
Schichtung ange leg tes Scherflächenpaar durch die spätere Schrägstel lung und Schleppung 
des Schol lenrandes rot ier t . Auf Sei ten der Tiefscholle ze igte sich die an die H a u p t b e w e ­
gungsfläche anschl ießende 3—4 m brei te Zone vö l l i g zer rü t te t und durch F e - M n - I n k r u -
s t ierungen verfes t ig t . Erst jenseits dieser a l s Härtung he rauswi t t e rnden Verbackungszone 
setzte die no rma le Schichtung der Haup t t e r r a s sen -Kiese ein. Der Verse tzungsbe t rag für 
d i e Basis der Schotter ist nach den benachbar ten Bohraufschlüssen auf nahezu 50 m zu 
veranschlagen . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . W i e bei fast a l l en großen 
Verwer fungs l i n i en der Niederrheinischen Bucht en ts tand der Gesamtve rwur f a m Swis t -
S p r u n g - S y s t e m nicht in einem e i n m a l i g e n B e w e g u n g s a k t , sondern er geht auf eine S u m ­
mie rung zahlre icher Einzelphasen zurück. Die verschiedenen s t ra t igraphischen H o r i z o n t e 
ze igen mi t z u n e h m e n d e m Al te r immer g rößere Sprunghöhen . So ist d ie Basisfläche der 
a l tp le i s tozänen Haupt te r rassen-Schot te r in der Rege l z w e i - bis d re imal s t ä rke r ve rwor fen 
a l s ihre Oberfläche u n d die tieferen t e r t i ä r en Hor i zon t e ze igen sogar einen sechs- bis acht­
m a l so s ta rken V e r s a t z (vg l . Abb . 5 ) . 

U n g e w i ß ist das Auft re ten u n d das A u s m a ß von prä-hauptf löz-zei t l ichen Bruchver­
schiebungen. V o n der Haupt f löz-Zei t selbst wissen w i r , d a ß die Störung nicht i n t a k t w a r , 
wenigs tens nicht in der Weise , d a ß sich merkl iche Mächt igkei tsunterschiede der Kohle 
beidersei ts der S tö rung entwickeln konnten . Die ersten we i t e r verbrei te ten, freilich immer 
noch unbedeutenden Sp rungbewegungen zeichnen sich k u r z vor und w ä h r e n d der A b l a g e ­
rung der Un te ren Fischbach-Schichten ( „Obe r f l öz" -Rhy thmus ) ab . Es en t s tanden im 
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Höchstfal le 5 % des post-hauptf löz-zei t l ichen Gesamtverwur fes . De r eigentliche Beg inn 
d e r intensiven Bruch tä t igke i t f ä l l t in den Zeitabschnit t nach B i ldung des Oberflözes u n d 
v o r Sed imenta t ion des Rot -Tones (20°/o) . Spä te re heftige Verschiebungen ereigneten sich 
w ä h r e n d oder k u r z nach Sed imen ta t i on der R o t - T o n - S e r i e sowie im post- rot ton-zei t l ichen 
P l iozän vor A b s a t z der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e (bis zu 40°/o). Die Haup tb ruchb i l dung a m 
Swis t -Sp rung ist a l so kieselool i th-zei t l ich . Im Q u a r t ä r erfolgen B e w e g u n g e n w ä h r e n d u n d 
nach Aufschüttung der Äl teren H a u p t t e r r a s s e sowie synsed imentä r z u r B i ldung der J ü n ­
geren Haup t t e r r a s se ( insgesamt 20°/u). Auf das Kon to der pos t -haupt ter rassen-zei t l ichen 
T e k t o n i k gehen 10—15°/o des Gesamtve rwur fe s . "Wann diese jüngs ten Verschiebungen 
g e n a u e ingetre ten s ind, l äß t sich a m Swis t -Sp rung vor läuf ig nicht entscheiden. 

Er f t -Sprung-Sys tem 
Das Er f t -Sprung-Sys tem g l i e d e r t sich in zwe i w o h l definierte Te i l s t ücke : 
Der s ü d l i c h e ( R ö s b e r g e r - ) E r f t - S p r u n g - A s t , nach N bis e t w a z u r 

Br ike t t f abr ik D o n a t u s bei L i b l a r reichend, gehört z u m festen s t ruk tu re l l en Bes tand der 
V i l l e , welche er berei ts von ih re r "Wurzel am „Bornhe imer Hors t " ab in zwe i ungleiche 
Teilschollen spa l t e t . Die nordöst l iche Scholle stell t das a m stärksten herausgehobene T e i l ­
stück der südl ichen V i l l e da r . Kieselool i th-Schichten sind hier in der Rege l nicht er­
ha l t en ; fast ü b e r a l l bi lden sogleich A b s ä t z e der Braunkoh len fo rma t ion das U n t e r l a g e r der 
Jünge ren H a u p t t e r r a s s e . Auf der Schol le im S W (Met t e rn iche r Zwischenstaffel) h ingegen , 
welche zum S w i s t - S p r u n g über le i te t , ist das Kiese lool i th-Gebirge im U n t e r g r u n d der 
Haup t t e r ra s se in g roßer M ä c h t i g k e i t entwickel t . D i e Schichten, einschließlich der A l t p l e i -
s tozän-Schotter , s ind nach NE gegen den Rösberger Erf t -Sprung-Ast e ingek ipp t . M i t dem 
Verk l i ngen des Swis t -Sprunges taucht diese Zwischenstaffel in der Gegend von Bl ieshe im-
L i b l a r schnell in g roße Tiefen ab u n d verschmilzt zu le t z t mit der Erft-Scholle. 

Die Sp runghöhen des Rösbe rge r Erf t -Sprung-Astes sind nicht übe rmäß ig g roß und 
übersteigen — auf das Haup t f löz -L iegende bezogen — an keiner S te l l e den Bet rag von 
160 m (vg l . W . PELTZ 8C H . W . QUITZOW 1954) . Die Haup t t e r ras senk iese des Rhe ins sind 
z w a r überal l deut l ich mi tve rwor fen , abe r der Ante i l der quar tä ren B e w e g u n g am Gesamt­
v e r w u r f ist doch auf fa l l end g e r i n g ; er macht im Durchschnitt nur e t w a ein Zehntel aus 
( v g l . Tab . 4 ) . De r qua r t ä r e V e r w u r f ist vo rwiegend post-haupt terrassen-zei t l ichen Al t e r s . 

Der n ö r d l i c h e ( L i b l a r e r - ) E r f t - S p r u n g - A s t r e iß t in N ä h e der Br i ­
ke t t fabr ik D o n a t u s seitlich neben d e m ve rk l ingenden südlichen S törungsas t auf. Se in A n ­
fangsstück w i r d w o h l auch a ls Dona tus -Sprung bezeichnet ( W . PELTZ 8C H . W . QUITZOW 
1 9 5 4 ) . M i t d e m Auske i len des S w i s t - S p r u n g e s rückt der Erf t-Sprung a n den R a n d der 
Vi l le -Schol le , we lche er nun bis übe r die Ortschaft M ö d r a t h h inaus a l s westl iche Begren­
zungsstörung v o n dem tief abgesunkenen Erft-Becken scheidet. 

An der g r o ß e n Verwer fungs l in i e stehen sich gegenüber : Auf dem gehobenen F lüge l ge ­
r ingmächt ige J ü n g e r e Haup t t e r r a s se , welche sogleich von Schichten de r Braunkoh len fo r ­
mat ion und n u r ört l ich von e t w a s Kiese loo l i t h -Te r t i ä r un te r lager t w i r d . Auf dem gesun­
kenen Flügel sehr mächtige J ü n g e r e u n d Äl te re Haup t t e r ra s se , unterteuft von mehreren 
hunder t Me te rn Kieselool i th-Schichten und dem erst in großer T ie fe ans tehenden B r a u n ­
kohlenflöz. Der Abs tu rz zur T ie fe vo l l z i eh t sich s te l lenweise gestaffelt . Neben dem eigent ­
lichen Erf t -Sprung ist vor a l l e m in de r Gegend zwischen Kierdorf u n d Türnich die wes t ­
lich vorge lager te B r ü g g e n e r S t ö r u n g von Bedeutung. A n be iden Sprüngen ge­
meinsam sinkt d ie Kohle über w e i t e Stredcen mehr a l s 500 m, die Unterf läche der H a u p t ­
terrasse mehr a l s 130 m und deren Oberfläche a n n ä h e r n d 50 m in die T ie fe (vg l . T a b . 4 ) . 
Uber ein V i e r t e l des post-hauptf löz-zei t l ichen Gesamtve rwur fes en t s t and hier erst in 
qua r t ä r e r Zeit . 

Durch unter i rd ische O x y d a t i o n des un te r l age rnden Braunkohlenf lözes erl i t t d ie J ü n ­
gere Haup t t e r ra s se des V i l l e - P l a t e a u s östlich des Erft-Sprunges verbre i te t a tektonische L a -
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Tabelle 4 
Zusammenstellung der Verwürfe am Erft-Sprung-System 

S p r u n g h ö h e n 

G e b i e t 
Bezeichnung der 

Hauptflöz-Horizont G e b i e t 
Einzelstörung 

Hauptflöz-Horizont Hauptterrasse 
Einzelstörung 

Hauptflöz-Horizont 

Basis Basis Oberfläche 

Lückenhof Südl. Erft-Sprung (>50-60m) (5 m) 3-4 m 

Rösberg Südl. Erft-Sprung (>80-85 m) 10-12 m 1 0 m 

Dobschleider Südl. Erft-Sprung ( > 1 3 0 m ) (12 m) ? 

Hof Tal 

Brühler Landstraße Südl. Erft-Sprung 160 m (9 m) (8 m) 
(SW Birkhof) 

SW Brikettfabrik Südl. Erft-Sprung 50 m ? (5 m) 
Donatus Donatus-Sprung > 2 0 0 m ? 10-15 m 

Oberliblar Nördl. Erft-Sprung (300 m) (60 m) (25-35 m) 

zwischen Liblar Nördl. Erft-Sprung 510-520 m (70-75 m) (30-35 m) 
und Köttingen Brüggener Störung 

510-520 m 
(30 m) 5-10 m 

Brüggen Nördl. Erft-Sprung 90-95 m 35-40 m 
Brüggener Störung 520-550 m 45 m 15 m 

zwischen Türnich Nördl. Erft-Sprung 350 m 100 m 40 m 
und Mödrath Brüggener Störung 45 m 15 m 5 m 

gerungsstörungen ( H . BREDDIN 1958 ) , welche bei der Ermi t t lung des tatsächlichen Q u a r ­
t ä rve rwur fe s in Rechnung geste l l t werden müssen. 

Die pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchstufe des Erf t -Sprunges, welche auf der Strecke 
zwischen O b e r l i b l a r und M ö d r a t h den morphologischen W e s t r a n d der V i l l e b i lde t b z w . 
bi ldete , gab früher ein in der Landschaft we i th in sichtbares, beherrschendes Formelement 
ab . Heu te ist d a v o n freilich k a u m noch e twas zu bemerken . Die in den südlichen T e i l e n des 
Braunkoh len rev ie r s der V i l l e w e i t fortgeschrittene Auskoh lung ha t t e eine fast vo l l s t änd ige 
Abbaggerung der e indrucksvol len tektonischen Geländes tufe zur Folge . Gut sichtbar ist 
a l l e rd ings noch die bis zu 15 m hohe morphologische Bruchkan te der Brüggener S tö rung 
(nament l ich i m R a u m Brüggen -Ba lkhausen ) . 

In der Gegend nördlich von M ö d r a t h v e r k l i n g t der Erf t -Sprung. Sein V e r w u r f w i r d 
größtentei ls von dem in ge r inge r östlicher Entfernung neu auf re ißenden Hor remer Sp rung 
übernommen (s . un ten) . 

T a g e s a u f s c h l ü s s e u n d L ö ß v e r w u r f . Im Zuge de r Auswei tung des F re -
chener Zen t r a l t agebaus bot sich ab Herbst 1958 Gelegenhei t , den s t rukture l len B a u des 
qua r t ä r en Erf t -Sprunges zwischen den Orten Türn i ch und M ö d r a t h an zahlreichen guten 
Aufschlüssen in g a n z unterschiedlichen s t ra t igraphischen N i v e a u s zu studieren (Abb . 7 - 9 ) . 
Überraschend w a r zunächst d ie ve rhä l t n i smäß ig ge r inge querschläg ige A u s d e h n u n g 
d e r S t ö r u n g s z o n e , welche einschließlich de r wicht igs ten Beglei t fugen im a l l g e m e i ­
nen nicht mehr a l s 3—5 m ausmachte , vielfach jedoch unter 1-2 m bl ieb. V e r ä n d e r u n g e n 
t ra ten hierin aber auf engstem R a u m ein, sowohl in hor izon ta le r a l s auch in v e r t i k a l e r 
Richtung. Mancheror t s muß sich der ganze riesige Abschiebungsvorgang an einer e inz igen , 
k a u m handbre i t von plast ischem Störungston verschmier ten Gleitfläche abgespiel t haben , 
denn bereits das dicht benachbar te Nebengestein w a r in no rma lem Schichtverband u n d l e -

4 
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digl ich ger ingfügig geschleppt e rha l ten . A n ande ren Ste l len schob sich zwischen die H a u p t ­
fuge und das gesunde Gebirge erst noch eine oft mehrere Meter bre i te Klemmschol le eines 
gänz l ich zer rü t te ten und der no rma len Schichtung we i tgehend be raub ten M a t e r i a l s e in , so 
d a ß die Bre i tenausdehnung erheblich z u n a h m . W i r ersehen d a r a u s , d a ß es bei e inem 
räuml ich begrenz ten Aufschluß e iner q u a r t ä r e n V e r w e r f u n g in der Rege l nicht mögl ich sein 
w i r d , aus Ausb i ldung und Größe der S törzone a l l e i n bereits auf den a n n ä h e r n d e n V e r -
wur f sbe t r ag zu schließen. Die B e w e g u n g s b a h n des Sprunges kennzeichnete sich bei 
genauere r Untersuchung a ls ein dachz iege la r t iges Übere inander von flach-fladenförmig 
a u s g e w a l z t e n Scherkörpern eines grünl ichgelben zähen Tones, welche durch dünne sand ige 
Bestege vone inande r geschieden und mi t u n r e g e l m ä ß i g we l l ige r Oberfläche und deut l icher 
Harnischs t re i fung versehen w a r e n . Die Schrammspuren wiesen g a n z ü b e r w i e g e n d steil 
nach unten, w i r haben es offensichtlich hauptsächl ich mit (in der Stre ichr ichtung) v e r t i k a l e n 
Bewegungskomponen ten zu tun. 

V o r dem Sprung a m R a n d e der Tiefscholle zeichnete sich in den Haupt ter rassenschich­
ten eine im Streichen ausha l tende flache E i n m u l d u n g von 100-200 m Bre i t e und bis zu 10 m 
T ie fe ab . Diese größtente i ls pos t -haupt ter rassen-ze i t l iche E inmuldungszone stel l t v e r m u t ­
lich eine oberflächennahe R e a k t i o n auf den Ausgleich unterirdischer, durch Zer rbeanspru­
chung en ts tandener Massendefizi te d a r ( v g l . d a z u Abschnit t E I ) . A n der Tagesoberf läche 
t r i t t besagte H o h l f o r m nicht mehr in Erscheinung. S ie ist hier von e inem a m Böschungsfuß 
der Verwerfungss tufe auf s te l lenweise mehr a l s 15 m anschwel lenden Deckgebirge aus Löß , 

ca.+ 92mNN 

Abb. 7. Anschnitt des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Türnich und Mödrath 
(M.-Bl. Kerpen, r 5220, h 3780). 

Die Störung versetzt Ablagerungen der Hauptterrasse und des jüngeren Pleistozäns gegen fischbach-
zeit'iche Sande und Tone. Quartärer Gesamtverwurf rund 100 m. Der größte Teil der Hochscholle 
und ein kleinerer der Tiefscholle ist bereits abgebaggert. - 7-9 = jungpleistozäne Fließerden und 
Gehängeschutt, 6 = gänzlich verlehmter und z. T. umgelagerter älterer Löß (Rißlöß ?), 5 = Rhein­
kiese der Jüngeren Hauptterrasse, 4 = Sande der Oberen Fischbach-Schichten, 3 = dünne Braun­
kohlenlage („Oberflöz"-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 Türnich und Mödrath, 55-m-Sohle (M.-Bl. Kerpen, r 5240, h 3745). 

5 = Rheinkiese der Hauptterrasse, 4 = höhere Kieseloolith-Schichten (Pliozän), 3 = Fischbach-
Sande (Obermiozän), 2 = Türnicher Ton, 1 = Hauptbraunkohlenflöz (Mittelmiozän). 

Hangschu t t und verschiedenen F l i eße rden verhül l t . D a s Profil der jungen Deckschichten 
s te l l te sich meist so d a r : Über einem unte ren , gewöhnl ich vo l l s t änd ig e n t k a l k t e n Löß lehm 
von 4 — 8 m S tä rke (ve rmut l i ch ein t e i lwe i se umge l age r t e r R i ß - L ö ß ) folgte mi t unrege l -
mäßig- taschenförmiger Grenze ein unterschiedlich mächt iges P a k e t von F l i eßerden und 
Abspülmassen des n a h e n Verwer fungshanges und da rübe r ein 1-3 m mächt iger oberer Löß 
( W ü r m - L ö ß ) , welcher noch deutlich k a l k h a l t i g und bis höchstens 1 m T ie fe ve r l ehmt w a r . 

W o die B e r ü h r u n g d e r j u n g e n D e c k s c h i c h t e n m i t d e r V e r ­
w e r f u n g s f l ä c h e genügend g e n a u aufgeschlossen w a r , konnte m a n beobachten, w i e 
diese s tumpfwinke l ig gegen die Bewegungsfläche st ießen u n d dabei g l a t t abeschnitten w u r -

160/70 SW 

Abb. 9. Tagesausstrich des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Türnich und 
Mödrath (M.-Bl. Kerpen, r 5210, h 3800). 

An der steil einfallenden Verwerfungsfläche werden jungpleistozäne Lösse unvermittelt abgeschnit­
ten. Profilrichtung etwas schräg zum Streichen. Kalkgehalt der Lösse durch Kreuzchen angedeutet. 
4-7 = Jüngerer Löß (Würmlöß) mit Fließerdemittel (5) und oberflächlicher Verlehmungszone (7), 
3 = Hangschutt-Fließerde Horizont, 2 = älterer Löß (Riß'.öß ?), gänzlich verlehmt, z. T. umge­

lagert, 1 = Kieseloolith-Schichten (Pliozän). 
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den ( A b b . 7 u. 9 ) . A n anderen Ste l len ve rzahn t en sich die von der V e r w e r f u n g s w a n d aus ­
s t r ah lenden F l ießerdefahnen mi t dem ä l t e ren Löß in einer We i se , w i e m a n es sich nur 
durch ein gleichzei t iges Nebenher von S p r u n g b e w e g u n g und Sed imenta t ion e r k l ä r e n kann 
( v g l . L. AHORNER 1 9 6 0 ) . Offensichtlich w a r der Erft-Sprung also noch w ä h r e n d u n d nach 
A b l a g e r u n g der jungp le i s tozänen Deckschichten der Haup t t e r r a s se in Bewegung . Die Basis­
fläche des ä l te ren Lösses ( R i ß - L ö ß ) m u ß auf Grund der L a g e r u n g a m Sprung um wen ig ­
stens 10-15 m vers te l l t sein. Be im W ü r m - L ö ß k a n n m a n nicht so sicher sagen, ob wi rk l ich 
ein V e r w u r f vor l ieg t . Es könnte sich hier auch um eine no rma le A n l a g e r u n g an ein vor­
gegebenes Rel ief h a n d e l n ; ein even tue l le r V e r s a t z ist ke inesfa l l s auf mehr a ls höchstens 
2-4 m zu beziffern. Der zwischen den beiden Lössen l a g e r n d e Hangschu t t -F l i eße rde -Hor i ­
zon t e rwies sich dagegen noch deutlich vers te l l t (um wenigs tens 5 m ) . Da sich anderersei ts 
das M a t e r i a l der F l i eße rden z. T . aus verf rachte tem T e r t i ä r (xyl i t i sche Tone und Q u a r z ­
kiese mi t Kiese lool i then) zusammense tz t , m u ß die an den Randbruch g renzende Hoch­
scholle schon w ä h r e n d der A b l a g e r u n g der Sol i f lukt ionsmassen sowei t herausgehoben ge­
wesen sein, daß das T e r t i ä r der A b t r a g u n g anheimfiel . Das setzt einen bereits d a m a l s be­
s tehenden post -haupt ter rassen-zei t l ichen V e r w u r f von wenigs tens Haup t t e r r a s sen -Mäch­
t i g k e i t vo raus . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n a m n ö r d l i c h e n E r f t -
S p r u n g - A s t ( v g l . Abb . 10) . A l t e r s m ä ß i g vorläuf ig nicht genauer fixierbare, aber z iem­
lich bedeutende Krus tenbewegungen zeichnen sich durch die großen Mächt igke i t sun te r ­
schiede zwischen der prä-haupt f löz-ze i t l ichen Ter t iä r -Schicht fo lge des Erft-Beckens und 
de r V i l l e ab (G. FLIEGEL 1937) . Spä t e r w ä h r e n d der Haup t f lözb i ldung w a r die R a n d ­
s t ruk tu r nicht mehr oder doch nur sehr un te rgeordne t bewegt , w i e aus der übere ins t im­
m e n d e n Mäch t igke i t der Kohle zu beiden Sei ten der Bruchl inie hervorgeht . Erst nach A b ­
l a g e r u n g des Türn icher Tones k a m es w i e d e r zu Dis loka t ionen schwächeren Ausmaßes , 
u n d entsprechende Schol lenvers te l lungen ereigneten sich w ä h r e n d und nach A b l a g e r u n g 
de r Fischbach-Schichten ( v g l . auch W . PRANGE 1958) . Insgesamt dürfte jedoch das H a u p t ­
flöz nach Abschluß der Fischbach-Zeit am Erft-Sprung an ke iner Ste l le u m mehr a ls 
3 0 - 4 0 m vers te l l t gewesen sein ( d . i . rund 10°/o des heut igen H a u p t f l ö z - V e r w u r f es) . Die 
g roßen Niveau-Unte r sch iede , welche a m Sprung heute zu beobachten sind, s tel len ein 
W e r k späterer , in der Haup t sache p l iozäner , aber auch p le i s tozäner Bruch tä t igke i t dar . 

Abb. 10. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend südlich von Mödrath (M.-Bl. 
Kerpen). Nicht überhöht. 

Durch den nach W fortschreitenden Zentraltagebau ist das Deckgebirge auf der Hochscholle in­
zwischen weitgehend abgeräumt. Die in den Abb. 7-9 gezeigten Erft-Sprung-Aufschlüsse liegen in 
Nähe der Profillinie. - Die Darstellung stützt sich auf Geländebeobachtungen und eine große An­
zahl von Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rheinischen Braunkohlenwerke A.G. freund'ich 

zur Verfügung gestellt wurden. 
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Namen t l i ch w ä h r e n d u n d k u r z nach A b l a g e r u n g der Kieselool i th-Schichten i. e. S. — vor 
A u s b i l d u n g der Haupt te r rassen-Unte r f l äche — muß es zu ausgedehnten u n d ungewöhn­
lich kräf t igen Schollenverschiebungen g e k o m m e n sein, welche fast zwe i Dr i t t e l (ca . 60°/o) 
des post-hauptf löz-zei t l ichen G e s a m t v e r w u r f e s herbeiführten. D a die Kiese lool i th-Folge 
nur auf der Tiefscholle in vol le r E n t w i c k l u n g vo rhanden ist, lassen sich die an sie ge­
knüpften Bewegungen zei t l ich nicht g e n a u e r aufg l iedern . Unters t r ichen w i r d das kiesel-
ool i th-zei t l iche Al te r de r H a u p t b r u c h b i l d u n g durch die kräf t ige D i s k o r d a n z des A l tp l e i -
s tozäns. I m Ple is tozän w ä h r e n d der Aufschüt tung der Haup t t e r r a s sen n a h m die Bruch­
verschiebung ihren F o r t g a n g . In d iesem ve rhä l t n i smäß ig ku rzen Z e i t r a u m ents tanden 
z . B . südlich M ö d r a t h a n n ä h e r n d 6 0 m V e r w u r f (15-20°/o des Gesamtve rwur f e s ) . Bei den 
B e w e g u n g e n nach der H a u p t t e r r a s s e n - Z e i t (10-15°/o) , deren Spuren sich in der heutigen 
Geländeges ta l t abzeichnen, k a n n m a n ve rmut l i ch zwischen solchen vor der R i ß - V e r e i s u n g 
und solchen w ä h r e n d u n d nach dieser P e r i o d e unterscheiden. Ein ä l te rer Löß ( R i ß - L ö ß ?) 
w i r d , w i e w i r gesehen haben, durch die tektonischen Vers t e l lungen gewöhnl ich noch stark 
betroffen, der W ü r m - L ö ß dagegen nur noch sehr untergeordnet . Auf eine S p r u n g a k t i v i t ä t 
in der Gegenwar t weisen mögl icherweise Erdbeben (M. SCHWARZBACH 1950, 1 9 5 1 , H . BERG 
1950) u n d V e r ä n d e r u n g e n von Höhenfes tpunk ten hin ( H . W . QUITZOW & O. VAHLEN­
SIECK 1 9 5 5 ) . 

Brüche auf dem V i l l e - P l a t e a u östlich des Erf t -Sprunges 
Die vere inzel ten u n d w e n i g bedeu tenden Sprünge , welche die flache F löz ta fe l der V i l l e 

östlich des Erft-Sprunges beleben ( W . PELTZ & H . W . QUITZOW 1954) , verse tzen nicht 
mehr die Jünge re Haup t t e r r a s se . Die eiszei t l ichen Kiese greifen v ie lmehr , w i e sich in Auf­
schlüssen stets aufs neue e rweis t (vg l . z . B . H . W . QUITZOW 1 9 5 8 ) , gleichförmig und ohne 
merkl iche Beeinflussung über die S tö rzonen in der Kohle h inweg , ein Zeichen, daß die 
Krus tenbewegungen in diesem Tei ls tück der V i l l e schon v ie l früher z u m S t i l l s t a n d gekom­
men s ind a l s an deren W e s t r a n d . 

Der L o u i s e - S p r u n g , welcher i m T a g e b a u Ber renra th (bei B rüggen ) einsetzt und 
nach N W rasch an Bedeu tung gewinn t , beansprucht insofern eine Sonders te l lung , als er 
seiner räumlichen L a g e nach z w a r schon z u m westlichen V i l l e - A b b r u c h gehör t , sonst aber 
wicht ige M e r k m a l e der S p r ü n g e in E au fwe i s t . V o r a l l em scheint auch bei i hm, wenigstens 
in se inem südlichen Te i l s tück bis zu r Scha rung mit dem Türn iche r Sprung (s . un ten ) , die 
Haup t t e r r a s se nicht mehr betroffen z u sein. Diese F rage ist jedoch in der L i t e r a t u r um­
str i t ten. D a das f ragl iche Gebiet inzwischen gänzl ich ausgekoh l t ist, k a n n m a n eine end­
gü l t ige K l ä r u n g k a u m noch e r w a r t e n . G. FLIEGEL ( 1922 , 1 9 3 7 ) , J . LOHR ( 1 9 4 9 ) , W . 
PRANGE ( 1958 ) sehen den Sprung als „ fo r t l ebend" an, we i l d ie Haup t t e r r a s senk ie se östlich 
der V e r w e r f u n g rund 10 m tiefer l a g e r n ( b z w . lager ten) a l s west l ich d a v o n . M i t den ter­
t iä ren Schichren ist es jedoch gerade u m g e k e h r t : Diese sind en t l ang der Bruchl in ie um rund 
35 m nach W ve rwor fen . Es müßte h i e r also ein typischer U m k e h r v e r w u r f vor l iegen . 
Ähnl iche Bi lder kennt m a n von verschiedenen Störungen der Niederrheinischen Bucht aus 
dem Zeitabschnit t zwischen der Oberen Kre ide und dem A l t t e r t i ä r , w o die in unserem 
Gebiet gewöhnlich w i r k e n d e Dehnungs tek ton ik vorübergehend von e iner Einengungs­
phase abgelös t w u r d e ( v g l . Abschn. E I V ) . I m Q u a r t ä r fehlen aber b i s lang jegliche A n ­
zeichen einer w e i t r ä u m i g e n tektonischen Einengung. M a n w i r d die e igentümliche Lage rung 
der Haup t t e r r a s se a m Louise -Sprung d a h e r zwingende r m i t H . BREDDIN ( 1 9 5 8 ) a ls a tek-
tonisch entstanden deuten , und z w a r durch unterirdische K o h l e n o x y d a t i o n , welche zu 
einem Nachsacken der Haup t t e r r a s senk ie se östlich der V e r w e r f u n g führte , w ä h r e n d das 
we i t mächt igere Kohle-Deckgebi rge auf der Westsei te ke ine K o h l e n o x y d a t i o n zu l i eß . 

c) D i e m i t t l e r e V i l l e 

De r Mit te labschni t t der V i l l e , we lcher von Türnich-Frechen im S bis Berghe im im N 
reicht, ist gekennzeichnet durch das Auf re ißen zahlreicher p a r a l l e l e r Staffelbrüche zum 
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west l ichen V i l l e - R a n d b r u c h ( v g l . W . PELTZ & H . W . QUITZOW 1954) . Le tz t e re r w i r d im 
S zunächst durch den ve rk l i ngenden Erft-Sprung, spä te r durch den H o r r e m e r Sprung , 
u n d schließlich im N durch den Q u a d r a t h e r Sprung darges te l l t . Wich t ige Staffelbrüche im 
E s ind der Frechener Sprung und der Louise-Sprung . 

Frechener Sprung 

Die Scholle östlich des Frechener Sp runges besitzt das höchste tektonische N i v e a u der 
mi t t l e ren Vi l l e . D a s gesamte Haup t f löz w u r d e hier abge t r agen . Kiese der J ü n g e r e n H a u p t ­
terrasse ruhen sogleich auf Q u a r z s a n d e n und Tonen der obero l igozänen Liegendschichten 
(Schichten der Kö lne r Unter f löze) . Erst westl ich der S tö rung setzt die K o h l e ein, aber auch 
d a gewöhnl ich nicht in vo l l e r Mäch t igke i t . Nament l ich im S w u r d e ein beträchtl icher T e i l 
des Flözes noch v o r A b l a g e r u n g de r Haup t t e r ra s se weggewaschen . Fischbach-zeitl iche 
Deckgebirgs-Schichten haben sich nur im N erhal ten. 

A l s Begrenzungss törung der B r a u n k o h l e w u r d e der Frechener Sprung schon frühzeit ig 
e r k a n n t und in seinem V e r l a u f fes tgelegt (G. FLIEGEL 1908 , 1910) . Der te r t iä re V e r ­
w u r f ist bedeutend. D a das H a u p t f l ö z nur einseit ig e rha l t en ist, bere i te te die genaue 
Ermi t t lung der Sp runghöhe l ange Zei t Schwier igke i ten . H e u t e kennt m a n geeignete Be­
zugshor izonte aus den Liegendschichten der Kohle ( W e i d e n e r Unte r f löz -Gruppe) , welche 
nordwest l ich v o n Frechen rund 50 m, a n der Bundesbahn K ö l n — A a c h e n 70-80 m und 
a m Ost rand des T a g e b a u s Fo r tuna 170-180 m v e r w o r f e n sind. Im we i t e ren Fort ­
streichen nach N e r m ä ß i g e n sich die Sprunghöhen w i e d e r , wobei mi t dem Abk l ingen der 
S tö rung ein Übergre i fen der Kohle auf die höhere Scholle einhergeht . D i e Schichten der 
J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e sind am Frechener Sprung ohne Zweife l m i tve rwor f en , doch sind 
d i e Verse tzungsbe t räge , d ie in der Haup t sache auf pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bewegun­
gen zurückgehen, meis t nicht sehr erheblich (im Durchschnitt 8-10 m ) . In der früheren 
L i t e r a t u r findet m a n gelegentl ich vie l höhere W e r t e angegeben . Dies h ä n g t dami t zusam­
men , d a ß die P le i s tozän-Kiese west l ich der Verwer fung verbre i te t a tektonische Sackungs-

Abb. 11 . Tagesaufschluß 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 
hauptsächlich durch gesteigerte unterirdische Kohlenoxydation in der tektonischen Zerrüttungszone 
entstanden ist (vgl. H. BREDDIN 1958). - 7 = Haldenaufschüttung, 6 = Lößlehm (Jungpleistozän), 
5 = Jüngere Hauptterrasse des Rheins (Altpleistozän), 4 = Fischbach-Schichten (Obermiozän), 
3 = Hauptbraunkohlenflöz (Mittelmiozän), 2 = Frechener Sande (Oberoligozän), 1 = Ton der 

Weidener Unterflöz-Gruppe. 
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erscheinungen infolge unter i rdischer K o h l e n o x y d a t i o n er l i t ten haben , d ie m a n erst neuer­
dings a ls solche erkannt h a t ( H . BREDDIN 1 9 5 8 ) . In diesem Zusammenhang v e r d i e n t der 
sog. „ L e h m g r a b e n " E r w ä h n u n g , eine 5 0 - 8 0 m breite u n d bis zu 4 0 m tiefe r innen-
förmige „E inmuldung" v o n Haup t t e r r a s senk ie sen und ü b e r l a g e r n d e m Löß lehm, welche 
den Ausstr ich des Frechener Sprunges au f k i lome te rwe i t e Ent fernung begle i te t (bzw. 
beglei te te , denn leider ist dieses e inz iga r t ige Gebi lde inzwischen fast ganz d e m B r a u n ­
koh lenbe rgbau zum Opfer g e f a l l e n ) . Ein l e tz tes Reststück w a r bis vor k u r z e m a n einem 
Abbausporn a m Ostrand d e r Grube For tuna zu studieren ( A b b . 1 1 ) . Verschiedene Beob­
achtungen lassen hier auf e ine nachträgl iche tektonische Ü b e r p r ä g u n g einer durch Kohle­
zersetzung vorgebi lde ten H o h l f o r m schließen (L. AHORNER 1 9 6 0 ) . 

Louise -Sprung und d i a g o n a l e Verb indungssp rünge z u m west l ichen V i l l e - R a n d 

Der L o u i s e - S p r u n g , der uns bere i t s bei der Besprechung der südlichen V i l l e 
beschäftigte, e r l ang t seine F laup tbedeu tung i m Bereich der mi t t l e ren V i l l e . W a r der Kohle ­
ve rwur f im S mi t e twa 3 5 m anzugeben ( v g l . Abschn. D III b ) , so s teigert sich dieser W e r t 
bei Gref ra th auf 1 5 0 m, nörd l ich von H a b b e l r a t h ga r auf 2 4 0 m. M i t dem Anwachsen der 
Sprunghöhe geht ein kräf t iges nordwest l iches Abtauchen der dem Sprung nach S W vorge­
lager ten Randstaf fe l (Boisdorfer Staffel) e inher . Deren Eint iefung w i r d durch mehrere 
vom Erft- z u m Louise-Sprung in N S - R i c h t u n g ver laufende Sp rungzonen un te rs tü tz t (von 
E nach W : Türnicher S p r u n g , Buchholzer S p r u n g , M a x - R u d o l f - S p r u n g ) . W i r finden die 
Lagerungsverhä l tn i s se jenes Tei ls tückes der V i l l e ausführlich bei W . PRANGE ( 1 9 5 8 ) d a r ­
gestell t , w o auch auf den zei t l ichen Ablau f d e r Schollenverschiebungen an den einzelnen 
V e r w e r f u n g e n eingegangen w i r d . Sowohl a m M a x - R u d o l f - S p r u n g a l s auch am 
Türn icher Sp rung haben in q u a r t ä r e r Zeit B e w e g u n g e n s ta t tgefunden (Abb . 1 0 ) . D i e Basis 
der Haupt te r rassen-Schot te r ist bei e r s tgenanntem stel lenweise u m mehr a ls 2 5 m versetz t 
(bei rund 7 0 m K o h l e v e r w u r f ) , d ie Oberfläche um 8 - 1 0 m; ein g rößere r Te i l der q u a r t ä r e n 
Verschiebungen muß haupt te r rassen-ze i t l ichen Al te r s sein. A m T ü r n i c h e r S p r u n g 
l ä ß t sich demgegenüber für d a s Quar t ä r nur e ine post-haupt terrassen-zei t l iche B e w e g u n g s ­
phase nachweisen ( V e r w u r f rd . 1 0 m) . W o d e r Türnicher S p r u n g südlich von Grefra th in 
den Lou ise -Sprung mündet , e rhöht sich dessen Koh leve rwur f schlagar t ig auf mehr a ls das 
Dreifache. Auch stellt sich a n dieser S törung nun erstmals ein sicherer, nach W weisender 
Q u a r t ä r v e r w u r f ein. M a n w ü r d e den aus d e r Vere in igung hervorgehenden S p r u n g also 
besser a ls Türn iche r Sprung bezeichnen, u n d nicht — w i e es sich nun aber e inmal e ingebür-

Abb. 12. Querprofil durch den Louise-Sprung. Gegend nördlich von Habbelrath (M.-Bl. Frechen). 
Gezeichnet nach Bohrungen und Aufschlüssen beim Bau des Ville-Stollens und in der Grube Rest­
abbau Röttgenfeld. Die „Einmuldung" am Rande der Tiefscholle ist tektonischen Ursprungs 

(vgl. Abschnitt E I ) . 
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ger t ha t — als Louise -Sprung . Die U n t e r k a n t e der Haup t t e r r a s senk ie se ist bei Grefra th 
ungefähr 1 5 m vers te l l t , am V i l l e - S t o l l e n nördlich von H a b b e l r a t h 2 0 - 2 5 m (Abb. 1 2 ) . An 
der Oberfläche zeichnet sich der Louise -Sprung in diesem Gebiet durch eine 8 - 1 2 m hohe 
Ge ländekan te ab . Durch Sackungserscheinungen der Kiesdecke auf der Hochscholle in ­
folge unterirdischer K o h l e o x y d a t i o n w i r d vermut l ich ein e twas zu ge r inge r Q u a r t ä r v e r ­
w u r f vorgetäuscht . 

Über das A l t e r d e r B e w e g u n g e n a m L o u i s e - S p r u n g l ä ß t sich wegen 
der Abwesenhei t t e r t i ä re r Deckschichten der Kohle auf der Hochscholle nur wenig Be­
st immtes sagen. Die Haup tb ruchb i ldung w i r d woh l w ä h r e n d und k u r z nach Ab lage rung 
der höheren Kieselooli th-Schichten eingetreten sein, denn le tz tere sind auf dem gesunkenen 
Schollenflügel noch in erheblicher Mäch t igke i t e rha l ten . Kräft ige Nachbewegungen müssen 
sich zur Haupt te r rassen-Ze i t und spä te r ereignet haben . W ä h r e n d die gewöhnl ich 8 - 1 2 m 
mächt ige Schotterdecke der Hochscholle ausschließlich der Jüngeren Haup t t e r ra s se z u z u ­
rechnen ist, baut sich die im Durchschnitt 2 0 m, ört l ich auch bis 3 0 m mächt ige P le i s tozän-
Aufschüttung der T ie fschol le 9 ) (Boisdorfer Staffel) a l l e m Anschein nach aus übere inander 
ge türmter J ü n g e r e r und Äl te re r Haup t t e r r a s se auf. Pf lanzenführende Feinsande und 
Schluffe, die v ie l le icht den Tegelen-Schichten entsprechen, konnten in einer Kiesgrube a m 
P u m p w e r k Götzenkirchen beobachtet werden (L. AHORNER 1 9 6 0 ) . 

Ein ähnlicher tektonischer B a u p l a n , w i e er für das Einsinken der Boisdorfer Staffel im 
Gebiet südlich von M ö d r a t h m a ß g e b e n d ist, g i l t — a l l e rd ings mit spiegelbi ldl ich ver tausch­
ten Richtungen — für die Gegend von Hor rem, w o sich das Ganze w i e d e r heraushebt ( v g l . 
W . PELTZ & H . W . QUITZOW 1 9 5 4 ) . Auch hier s tel len sich — diesmal W N W — E S E v e r ­
laufende — Diagona lbrüche ein, d ie v o m Louise -Sprung zur westl ichen V i l l e - R a n d s t ö r u n g 
(Hor remer S p r u n g ) ve rmi t t e ln . B e k a n n t ist vor a l l e m der F i s c h b a c h - S ü d s p r u n g . 
Diesem muß im S noch ein we i t e re r großer Sprung v o r g e l a g e r t sein, der auf der Kar t e von 
PELTZ 8C QUITZOW noch nicht verzeichnet ist. Seine E inmündung in den Hor remer Sp rung 
erfolgt vermut l ich an der Eisenbahn-Brücke nordwest l ich von H o r r e m , w o lange Zeit eine 
v o m V i l l e - R a n d s p r u n g sp i eßwinke l i g abzwe igende S törung entblößt w a r , welche Kiese l ­
oolith-Schichten gegen Haupt te r rassen-Schot te r abschneidet (Str . 1 4 5 / 7 0 ° S W , Q u a r t ä r ­
v e r w u r f größer a l s 7 m ) . Die nördl ichen d i agona len Begrenzungssprünge der Boisdorfer 
Staffel ve rwer fen genau w i e die südlichen noch deutl ich die Kiese der Haup t t e r ra s se , welche 
an z w e i auch morphologisch e rkennba ren Absätzen um jedesmal fast 1 0 m herausgehober. 
w u r d e n . 

M i t dem Abspa l t en der d i agona len Sei tenäste ve r l i e r t der Lou i se -Sprung rasch an Bedeu­
tung. Er münde t w e n i g e Ki lomete r we i t e r nördlich in den Frechener Sprung . Besonders 
interessant ist, d a ß die Haup t t e r r a s se a m nördlichsten Tei ls tück des Louise-Sprunges nun 
w i e d e r genau die gleiche L a g e r u n g erkennen l ä ß t w i e schon in der südlichen V i l l e : d ie 
Kiese l agern auf der im T e r t i ä r herausgehobenen östlichen Scholle t iefer a ls im W . D i e 
Ursache w i r d w o h l die gleiche sein w i e im S (Sackung der H a u p t t e r r a s s e infolge un te r ­
irdischer K o h l e n o x y d a t i o n ; v g l . Abschn. D III b ) . 

Randbrüche der mi t t le ren V i l l e ( H o r r e m e r Sprung , Q u a d r a t h e r Sprung) 

Der H o r r e m e r S p r u n g , welcher bei M ö d r a t h seitlich neben dem verk l ingenden 
Erft-Sprung auf re iß t , schwil l t rasch zu großer Sp runghöhe an und übern immt b a l d d ie 
Ro l l e des beherrschenden Vi l l e -Randbruches . Die Brückenscholle zwischen den gegene in-

9) Hauptterrassen-Mächtigkeiten von mehr als 4 0 m, wie W. PRANGE ( 1 9 5 8 , Taf. 4 ) sie mehrfach 
angibt, sind freilich nirgends vorhanden. Dieser Autor hat die Grenze Kieseloolith-Schichten/Haupt-
terrasse an die Oberkante einer zweiteiligen Tonfolge (Rot-Ton-Serie ?) gelegt, was indes nicht zu­
lässig ist, denn über dem Ton folgen nach Beobachtungen im Ville-Stollen sowie in Grubenauf-
schlüssen bei Horrem (Quarzkiesgrube Winter) und Gut Bolsdorf (Kiesgrube Maubach) noch Sande 
und Quarzkiese mit mehr als 9 0 % Quarz. 
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a n d e r abse tzenden Enden der großen V e r w e r f u n g e n überwinde t den Niveau -Unte r sch ied 
z u m Erft-Becken durch ein vers tä rk tes Schichteinfal len. 

Im Gebiet zwischen M ö d r a t h und H o r r e m , w o der Hor remer S p r u n g zunächst d ie ve r ­
hä l t n i smäß ig tief l iegende Boisdorfer Rands ta f fe l gegenüber d e m Erft-Becken begrenz t , 
macht sein H a u p t f l ö z - V e r w u r f k n a p p 300 m aus ( T a b . 5 ) . N a c h dem E inmünden des 
Fischbach-Südsprunges und ande re r vom Lou i se -Sp rung abspa l t ender Diagona lb rüche im 
Gebiet nördl ich von H o r r e m konzent r ie r t sich aber die ganze A b w ä r t s b e w e g u n g am 
R a n d e der V i l l e auf einige Erstreckung ausschließl ich auf die Fuge des H o r r e m e r Sp runges , 
dessen post-hauptf löz-zei t l icher V e r w u r f h ie r auf über 500 m anwächs t . Erst nachdem 
sich bei Ichendorf erneut eine Begle i t s törung — diesmal auf der "Westseite — auf tu t , geht 
diese bedeutende Sprunghöhe w i e d e r zurück. Dies geschieht im gleichen M a ß e w i e der neu 
aufgerissene Q u a d r a t h e r S p r u n g a n Bedeutung gewinn t . Berei ts nördl ich der 
Ortschaft Q u a d r a t h hal ten sich die Absenkungsbe t r äge an den be iden Te i l s tö rungen un­
gefähr die W a a g e , und spä te rh in überwieg t ü b e r a l l deutlich der V e r w u r f des Q u a d r a t h e r 
Sprunges . Bis über Bergheim h inaus laufen d ie Staffelsprünge a n n ä h e r n d p a r a l l e l neben­
e inander her, dann erst ve re in igen sie sich. 

Tabelle 5 
Zusammenstellung der Verwürfe an den Randstörungen der mittleren Ville 

(Horremer Sprung und Quadrather Sprung) 

S p r u n g h ö h e n 
Bezeichnung der 

Hauptflöz- Horizont G e b i e t 
Einzelstörung 

Hauptflöz- Horizont Hauptterrasse 
Einzelstörung 

Hauptflöz- Horizont 

Basis Basis Oberfläche 

Mödrath Horremer Sprung (120 m) (40 m) 15-20 m 

Gut Bolsdorf Horremer Sprung 270 m 90 m 40 m 

Horrem- Horremer Sprung 290 m 90-95 m 40 m 
Götzenkirchen 

südl. Ichendorf Horremer Sprung 500 m 120 m 50-55 m 

Quadrath- Horremer Sprung (400 m) 105 m 45 m 
Ichendorf Quadrather Sprung (50-100 m) 15-20m 10m 

nordwestl. Schloß Horremer Sprung 280 m ca. 55 m 20 m 
Schlenderhahn Quadrather Sprung (150-200 m)1 (ca. 60 m) 1 (30 m) 1 

zwischen Bergheim Horremer Sprung 80-100 m 20 m 10 m 
u. Kloster Bethlehem Quadrather Sprung 140 m 75 m 30-35 m 

nordöstl. Pfaffendorf Quadrather Sprung 250 m 50-60 m 25 m 
(+ Horremer Sprung) 

nordöstl. Glesch (Quadrather Sprung) j ca. 20 m 10m 

1) Gesamtverwurf c er in mehrere Teilstaffe n aufgelösten Sprung zone. 

Sowohl der Hor remer S p r u n g als auch de r Q u a d r a t h e r Sprung ve rwer f en das Q u a r t ä r , 
u n d z w a r in sehr erheblichem M a ß e (vg l . T a b . 5 ) . Zwischen H o r r e m und Ichendorf, w o 
der H o r r e m e r Sprung seinen m a x i m a l e n V e r w u r f erreicht, geht d ie Haup t t e r r a s sen -Bas i s 
an ihm mehr a l s 120 m, die Oberfläche 5 0 - 5 5 m in die Tiefe . Es ist dies der g r ö ß t e 
Q u a r t ä r - V e r w u r f , den w i r in der südlichen Niederrheinischen Bucht an einer 
e inzelnen S tö rung feststellen können. Dieser g e w a l t i g e V e r w u r f s b e t r a g w i r d a m N i e d e r ­
rhein ledigl ich noch vom R u r r a n d bzw. P e e l - R a n d b r u c h abwär t s Hücke lhoven übertroffen. 
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Große Mächt igke i t s -Gegensä tze der Haupt ter rassen-Schichten zu be iden Seiten der R a n d ­
brüche zeugen von erheblichen in te rsed imentären u n d synsed imen tä ren Verschiebungen 
w ä h r e n d der Haup t t e r r a s sen -Ze i t . A m Hor remer Sp rung stehen sich in der Gegend z w i ­
schen M ö d r a t h u n d Ichendorf durchwegs e t w a 7 0 - 8 0 m Al tp l e i s tozän auf der Tiefscholle 
u n d 10-30 m auf der Hochscholle gegenüber ( A b b . 13 ) . 

Der A n t e i l d e r q u a r t ä r e n S p r u n g h ö h e a m post-hauptf löz-zei t l ichen 
Gesamtve rwur f macht gewöhnl ich 25-30°/o aus , s te l lenweise wächst dieser W e r t aber auf 
nahezu 50°/o (z . B. a m Q u a d r a t h e r Sprung in der Gegend östlich von Berghe im; v g l . 
Abb . 16) . Dieser außerordent l i ch hohe q u a r t ä r e Bewegungsan te i l e r k l ä r t sich w o h l d a ­
durch, daß die o p t i m a l e A b w ä r t s b e w e g u n g i n n e r h a l b einer Verwer fungs t r eppe , w i e sie 
uns am W e s t r a n d der mi t t le ren V i l l e gegenüber t r i t t , in räumlicher sowohl w ie in zei t l icher 
Hinsicht zwischen den e inzelnen Tei lbewegungsf lächen mehrfach h in u n d her zu pendeln 
ve rmag . Bes t immte Staffe lsprünge, welche zu e inem früheren Ze i tpunk t kräft ige Schol len­
verschiebungen er lebten, w e r d e n spä te r oft wen ige r genu tz t oder gänz l ich s t i l lgelegt , w ä h ­
rend andere , ursprüngl ich w e n i g e r begünst igte Fugen , unversehens zu T r ä g e r n der 
H a u p t b e w e g u n g heranre i fen . 

Die p o s t - h a u p t t e r r a s s e n - z e i t l i c h e n B r u c h s t u f e n der R a n d v e r ­
werfungen der mi t t l e ren V i l l e s ind im Gelände noch gut zu s tudieren (nur im Te i l s tück 
zwischen H o r r e m u n d Gut Schlenderhan fiel die G e l ä n d e k a n t e des Hor r emer S p r u n g e s 
dem Braunkoh lenbe rgbau z u m Opfe r ) . Bis Quadra th - Ichendor f b i lde t zunächst der H o r ­
remer Sprung mi t einer m a r k a n t e n Steilstufe den morphologischen W e s t r a n d der V i l l e ; 
d a n n w i r d diese R o l l e vom Q u a d r a t h e r Sprung übernommen, welcher das Hochp la t eau 
bis we i t über Be rghe im hinaus gegenüber der Erf t -Niederung begrenz t . Die V e r l a g e r u n g 
der tektonischen A b w ä r t s b e w e g u n g von dem einen auf den ande ren Randsp rung zeichnet 

S W - N E ™ e 

Abb. 13. Querprofil durch den Horremer Sprung. Vi.le-Stollen bei Götzenkirchen südlich Horrem 
(M.-Bl. Frechen). - Gezeichnet nach Bohrungen und Beobachtungen beim Bau des Viüe-Stollens. 
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sich gleichfal ls deutl ich in der Morpho log ie ab . Die Ge lände - (Haup t t e r r a s sen - ) Oberfläche 
der von den beiden Bruchl inien eingeschlossenen Zwischenstaffel s teigt nach N W m i t dem 
Schwächerwerden des H o r r e m e r Sprunges immer we i t e r empor (um insgesamt e t w a 40 m ) . 
Auf eine Längsen t fe rnung von 3-4 k m e rg ib t sich hier für die a l tp le i s tozäne T a l s t u f e des 
Rhe ins eine vo l l s t änd ige U m k e h r u n g der ursprüngl ichen Gefä l l sverhäl tn isse . 

T a g e s a u f s c h l ü s s e u n d L ö ß v e r w u r f . Eine Eigenhei t des H o r r e m e r - und 
Q u a d r a t h e r Sp runges besteht in einer ke i l fö rmigen Ansammlung von mächt igen L ö ß - und 
F l ießerdeabsä tzen a m Böschungsfuß der oberflächlichen Bruchstufe. Diese L e h m a b l a g e r u n ­
gen sind im Streichen der S törungen auf k i l ome te rwe i t e Entfernung zu ver fo lgen . Ihre 
Mäch t igke i t schwil l t in unmi t t e lba re r N ä h e der V e r w e r f u n g auf 20 u n d mehr M e t e r an . 
Be im Bau des V i l l e - S t o l l e n s u n d des P u m p w e r k e s Götzenkirchen w u r d e n sie 
seinerzeit im Vor f e ld des Hor remer Sp runges in einer S t ä rke von r u n d 20 m erschlossen 
(Abb . 13) . S ie setzten sich in der Haup t sache aus e inem vo l l s t änd ig ve r l ehmten u n d te i l ­
weise umge lage r t en ä l teren Löß ( R i ß - L ö ß ?) zusammen. Der k a l k h a l t i g e j ünge re Löß 
( W ü r m - L ö ß ) b i lde te nur eine v e r h ä l t n i s m ä ß i g dünne Deckschicht. W o beim Vor t r i eb des 
Stol lens die Grenzfläche des Lehmes gegen die Bruchstufe durchfahren w u r d e , e rwies sich 
diese als recht unve rmi t t e l t und scharf u n d ebenso steil gegen S W e infa l l end w i e die 
H a u p t - B e w e g u n g s b a h n der Störzone . 

Ganz entsprechende Beobachtungen w a r e n a n e inem Tagesaufsch luß des H o r r e m e r 
Sprunges in der N W - E c k e der B e i s s e l s g r u b e bei Ichendorf zu machen. Die an der 
G r u b e n w a n d u n d in mehreren Schürfgräben auf dem 80 m - B a g g e r p l a n u m angeschnit tene 
Sprungfläche t rennte mi t scharfem Schnit t fischbach-zeitliche Q u a r z s a n d e von mächt igem, 
vol l s tändig ve r l ehmten ä l te ren Löß ( v g l . A b b . 14 ; we i t e re Abb. bei L. AHORNER 1960) . In 
nächster N ä h e der Störung schwoll die S t ä r k e der Lößlehmschicht auf über 25 m an . Eben­
so hoch hä t t e m a n sich eine bereits vor der L ö ß a n w e h u n g bestehende oberflächliche V e r ­
w e r f u n g s w a n d vorzus te l len , wo l l t e m a n bei der Deutung dieser L ö ß l e h m - L a g e r u n g ohne 
tektonische B e w e g u n g e n auskommen. Eine solche Vors te l lung ist jedoch, vor a l l e m im 
Hinbl ick auf die Ste i lhe i t der Grenzfläche (Einfa l len um 70° S W ) u n d die lockere Konsi­
stenz der an sie g renzenden Sedimente , k a u m denkba r . So wie die D i n g e l iegen, k o m m t a ls 
E rk lä rung w o h l nur die Mögl ichke i t in F r a g e , d a ß sehr junge — z u r ( r iß-eiszei t l ichen ?) 
L ö ß a n w e h u n g synsed imentä re , für e inen k l e ine ren Te i l viel leicht auch pos tsed imentäre — 
Krus tenbewegungen en t lang der Verschiebungsfläche des H o r r e m e r Sprunges erfolgten, 
d ie das Empors te igen einer oberflächlichen V e r w e r f u n g s w a n d in ungefähr der gleichen 
Geschwindigkei t bewi rk t en , w i e sich das L ö ß m a t e r i a l nach u n d nach anhäufte . 
Für eine Beeinflussung der L ö ß l e h m - A b s ä t z e durch junge T e k t o n i k spricht auch, d a ß sich 
im unteren T e i l der Lehmfolge , w o diese gelegentl ich durch sand ig -k ies ige Einschwem­
mungen u n d durch L a g e n von Solif luktionsschutt zu g l iedern ist, k le intektonische Abschie­
bungen ( v g l . Abb . 14, Schürfgraben 5, Prof i lmeter 4 - 7 ) , in ihren Richtungen tektonisch 
vorgezeichnete u n d postgenetisch ü b e r p r ä g t e Eiskei le (Graben 3, Prof i lmeter 7 - 8 ) , sowie 
in der Aufbiegungszone z u m Sprung auch W i n k e l d i s k o r d a n z e n nachweisen l ießen. 

Die ke i l fö rmige A n s a m m l u n g von mäch t igem ä l te ren Löß a m F u ß e der oberflächlichen 
Bruchstufe ist für den H o r r e m e r Sp rung auch dor t charakterist isch, w o er seine S te l lung 
als beherrschender V i l l e - R a n d b r u c h l ä n g s e ingebüßt hat , beispielsweise a m Beth lehemer 
W a l d östlich von Berghe im (Abb . 15 ) . De r Q u a d r a t h e r Sprung ze ig t im Vor f e ld seiner 
Bruchstufe g a n z entsprechende Lehmabsä t ze , w i e sich aus Bohrungen u n d geoelektr ischen 
Meßergebnissen erg ib t (vg l . Abb . 16 ) , doch hat e ine genauere Untersuchung hier m a n g e l s 
geeigneter Tagesaufschlüsse noch nicht erfolgen k ö n n e n . 9 0 ) Es dürfte aber kein Zwei fe l d a r a n 

9 a ) 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 nördlich von Bergheim (beim Gutshof Bohlendorf) ausgezeichnete Tagesauf­
schlüsse geschaffen, die bezüglich des Lößverwurfes das oben Gesagte durchaus bestätigen. 
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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 Schürfgräben wurden auf einem Baggerplanum bei etwa 80 m + NN (25—45 m unter der ehemaligen Geländeoberfläche) angelegt; Abstand 
zwischen Graben 2 und 3 etwa 25 m, zwischen Graben 3 und 5 etwa 50 m. - Der quartäre Gesamtverwurf der aufgeschlossenen Sprungzone be­
trägt etwas über 100 m. Auf dem gehobenen Verwerfungsflügel (rechts) lag die Oberfläche der Hauptterrassenkiese des Rheins vor dem Abbau 
bei 122-125 m + NN, die Basis bei 109-112 m + NN; auf dem gesunkenen Flügel ist die Oberfläche der entsprechenden Kiese nur wenig unter­
halb des Niveaus der Schürfgräben anzunehmen, ihre Basis wurde hier bei 5-10 m + NN erbohrt. Weitere Erläuterungen s. Text. 
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5-fach überhöht 

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

Niederaußem. 

bestehen, d a ß sowohl der Hor remer S p r u n g a ls auch der Q u a d r a t h e r S p r u n g noch w ä h r e n d 
der A n w e h u n g (oder U m l a g e r u n g ! ) eines ä l te ren Lösses beträchtliche Bruchverschiebungen 
er lebten , die s te l lenweise in der Größenordnung von mindestens 1 0 - 2 0 m l iegen. 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Eine zusammenfassende 
Dars t e l lung ist wegen des z . T. lückenhaften Beobachtungsmater ia l s schwier ig . Auch w i r k t 
e rschwerend, daß sich häufig bei ein u n d derselben S tö rung im Forts treichenden Wechsel im 
Bewegungsab lau f feststellen lassen, d i e auf den v ie lges ta l t igen Bewegungsmechan i smus 
i n n e r h a l b der großen V e r w e r f u n g s t r e p p e a m W e s t r a n d der mit t leren V i l l e zurückzuführen 
s ind. 

W i e H . HAGER (1957 ) zeigen konn te , macht sich der H o r r e m e r Sp rung w ä h r e n d der 
Wachs tumsze i t des Hauptf lözes nicht we i t e r bemerkba r . Dasselbe ist w o h l auch v o m 
Q u a d r a t h e r Sprung anzunehmen. Die ersten sicheren post-hauptf löz-zei t l ichen Schol len­
verschiebungen setzen a m Horremer S p r u n g w ä h r e n d und k u r z nach Sed imenta t ion der 
Fischbach-Schichten ein , w o bis zu 5°/o des heut igen Kohleve rwur fes en ts tanden sein mö­
gen. Der Q u a d r a t h e r Sprung w a r z u m gleichen Z e i t r a u m k a u m in B e w e g u n g , wenigs tens 
nicht in der Gegend östlich von Be rghe im, w o die Bruchverschiebungen mehr die benach­
bar t en Staffelsprünge berührten ( v g l . A b b . 16) . A n beiden Verwer fungs l in i en verbre i te t 
s ind d a n n aber recht kräf t ige Krus tenvers te l lungen , welche sich in den Mäch t igke i t sve r ­
häl tn issen der H a u p t k i e s - S e r i e abzeichnen (d. h. in den unteren Kieselooli th-Schichten 
i . e .S . ) . Diese vor A b l a g e r u n g des R o t - T o n e s e ingetre tenen Verschiebungen umfassen a n ­
n ä h e r n d ein Dri t te l des post-hauptf löz-zei t l ichen Gesamtverwur fes . A m H o r r e m e r Sp rung 
setzt sich die heftige Bodenunruhe der ä l t e ren Kieselool i th-Zei t auch noch in die Sed imen-

Abb. 16. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend östlich Bergheim (M.-Bl. Berg­
heim). Nicht überhöht. 

Das mittelmiozäne Hauptbraunkohlenflöz wird in seiner Mächtigkeit (eingeschriebene Zahlenwerte) 
n i c h t durch synsedimentäre Bruchbewegungen beeinflußt. - Die Darstellung stützt sich auf Ge­
ländebeobachtungen, geoelektrische Messungen und Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rhei­

nische Braunkohlenwerke A.G. freundlich zur Verfügung gestellt wurden. 
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ta t ionszei t der R o t - T o n - S e r i e hinein fort, w o w i e d e r u m e t w a ein Dri t te l des heut igen 
Gesamtverwur fes au f r iß . D a ß die Bewegung ke ineswegs über die gesamte Ro t -Ton-Ze i t 
h i n w e g kont inuier l ich ve r l au fen ist, sondern Per ioden schwächerer Bruchtä t igke i t u n d v i e l ­
leicht sogar Ruhepausen aufget re ten sind, beweis t die Mäch t igke i t sen twick lung des Kies ­
mit te ls zwischen den beiden R o t - T o n e n bei Götzenkirchen ( A b b . 13) . A m Q u a d r a t h e r 
Sprung macht sich die rot ton-zei t l iche Bewegungsphase in de r Berghe imer Gegend nur 
wen ig bemerkbar . Vie l le ich t l a g dieser Sprung info lge einer V e r l a g e r u n g der A b w ä r t s b e ­
wegung auf benachbar te Fugen gänzl ich st i l l . Erst im Ze i t r aum zwischen der A b l a g e r u n g 
der R o t - T o n - S e r i e und der Ä l t e r e n H a u p t t e r r a s s e lebt le tz terer bei Bergheim w i e d e r kräf­
tig auf (es ents tanden 2 0 % des heut igen V e r w u r f e s ) , w ä h r e n d sich a m H o r r e m e r Sprung 
zur gleichen Zeit ein T e i l v e r w u r f von rund 10°/o abzeichnet. 

Auf die bedeutsamen synsed imentä ren u n d in te r sed imentä ren Bruchverschiebungen 
w ä h r e n d der Haup t t e r r a s sen -Ze i t w u r d e bereits h ingewiesen . Es ist anzunehmen, d a ß sie 
sich — mi t e inigen Unterbrechungen — fast über den ganzen Z e i t r a u m der H a u p t t e r r a s -
scn-Entstehung erstreckten, denn beide Schotterstufen (die Ä l t e r e u n d die Jünge re H a u p t ­
terrasse) s ind in ih re r M ä c h t i g k e i t beeinflußt. Der H o r r e m e r S p r u n g l ä ß t in seinem süd­
lichen Tei ls tück (zwischen M ö d r a t h und Ichendorf) haupt ter rassen-ze i t l iche B e w e g u n g s ­
be t räge von 15-20°/o des heu t igen K o h l e - V e r w u r f es e rkennen, in seinem nördl ichen ( a m 
Bethlehemer W a l d ) nur e t w a 5 % . Das l iegt d a r a n , daß sich d ie A b w ä r t s b e w e g u n g in 
diesem nördl ichen Gebietstei l nun sehr s t a rk auf den v o r g e l a g e r t e n Q u a d r a t h e r Sprung 
konzent r ie r t , w o w i r haupt ter rassen-ze i t l iche B e w e g u n g s a n t e i l e bis zu 30°/o vorf inden. 
Die Schol lenbewegungen jener Zeit gehören zu den kräf t igsten, d ie den Q u a d r a t h e r Sprung 
überhaup t j ema l s heimgesucht haben. W ä h r e n d sich die Verschiebungen nach der H a u p t ­
terrassen-Zeit a m H o r r e m e r Sprung auf 1 0 - 1 5 % des Gesamtve rwur fe s belaufen, s tel l t 
m a n a m Q u a d r a t h e r Sp rung örtl ich bis zu 2 0 % fest. W a n n diese jüngsten Vers te l lungen 
im e inzelnen e ingetre ten s ind, l ä ß t sich schwer sagen. Ein erheblicher Te i l — an manchen 
Ste l len mehr a ls d ie Häl f te — dürfte erst g le ichzei t ig mi t der A n w e h u n g (oder U m l a g e -
rung ?) eines ä l t e ren Lösses ( R i ß - L ö ß ?) vor sich gegangen sein. De r W ü r m - L ö ß dagegen 
ist j ünger a l s die B e w e g u n g , d a er — w e n n übe rhaup t — nur noch sehr untergeordnet be­
einflußt w i r d . Seine A n w e h u n g fand die G e l ä n d e k a n t e n der „for t lebenden" Brüche bereits 
in ungefähr der heut igen Gesta l t vor , a lso in e inem durch l ä n g e r e rückschreitende Erosion 
s t a rk verflachten und ummodul i e r t en Zus tand . 

Kentener S tö rung 

In der Gegend von Be rghe im und nördl ich d a v o n ist dem Q u a d r a t h e r Sp rung auf 
seiner Westse i te eine schmale Staffel-Scholle vo rge l age r t , welche berei ts so tief l i eg t , d a ß 
m a n im Zweife l ist, ob m a n sie noch der V i l l e oder bereits der Erft-Scholle zurechnen soll . 
Diese B e r g h e i m e r R a n d s t a f f e l — w i e sie nachfolgend bezeichnet w e r d e n soll — 
w i r d vom eigentl ichen Erft-Becken durch die Kentener S törung abgegrenz t . Le tz te re spa l te t 
sich vermut l ich in der Gegend von Q u a d r a t h v o m Q u a d r a t h e r Sprung ab und ver läuf t 
über Ken ten—Berghe im—Paf fendor f auf Glesch zu . Es h a n d e l t sich um den gleichen 
Sprung , der in der K a r t e von PELTZ & QUITZOW ( 1 9 5 4 ) a l s „Erf t -Sprung" bezeichnet w i r d . 
Diese i r re führende Bezeichnung sollte aber v e r m i e d e n w e r d e n , denn ein Zusammenhang 
mi t dem eigentl ichen Erf t -Sprung im S ist mi t z iemlicher Sicherhei t auszuschließen. 

Der V e r w u r f der Kentener Störung ist nicht ü b e r m ä ß i g g r o ß . A m W a s s e r w e r k Kenten 
(südl . Be rghe im) , w o die S tö rung bei Brunnenbau-Arbe i t en gu t abgebohr t w u r d e , e rweis t 
sich die U n t e r k a n t e des H a u p t - R o t - T o n e s u m a n n ä h e r n d 55 m, d ie Haup t t e r rassen-Bas i s 
10-12 m verse tz t ( v g l . Taf . V , Profil D-D ' ) . D i e H a u p t a b n a h m e der Sprunghöhen erfolgt 
i nne rha lb der R o t - T o n - S e r i e u n d der Oberen Kies-Ser ie , jedoch nicht im H o r i z o n t des 
Reuve r -Tones . M i t dem Höhers te igen der Berghe imer Rands taf fe l in nordwest l icher Rich­
tung n immt die Sp runghöhe der Kentener S tö rung zu. Bei Paffendorf und Glesch ist die 
Basis der Haup t t e r r a s se u m r u n d 20 m versetz t . Die Oberfläche der a l tp le i s tozänen Auf-
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schüttung dürfte im Durchschnit t um die Hä l f t e wen ige r ve rwor fen sein. N u r g a n z im S 
ist die pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchstufe a m Or t ihrer Entstehung e rha l ten . Sonst 
w u r d e sie übera l l von der Seitenerosion der Erft e r faß t u n d z. T . um mehre re hunder t 
Mete r nach E zu rückver l eg t . 

d) D i e n ö r d l i c h e V i l l e 

Das nördl ich der L i n i e B e r g h e i m - N i e d e r a u ß e m l iegende Tei ls tück der V i l l e unterscheidet 
sich in seinem tektonischen B a u g rund legend von dem der südlichen Gebiete ( v g l . W . PELTZ 
& H . W . QUITZOW 1 9 5 4 , H . HAGER 1 9 5 8 ) . D ie großen wes t fa l l enden S p r ü n g e , bis dah in 
H a u p t t r ä g e r der A b w ä r t s b e w e g u n g z u m Erft-Becken, ve rk l i ngen nach w e n i g e n K i l o ­
metern. A n ihre S te l le t r i t t eine Ü b e r w i n d u n g der N iveau-Unte r sch iede durch kräf t ige 
s ü d w e s t w ä r t i g e Schol lenneigung (im T e r t i ä r bis zu 2 2 ° ) . Die auch w e i t e r h i n w i r k e n d e 
Krus tendehnung ä u ß e r t sich nun in zahl re ichen anti thetischen Brüchen meis t ger inger V e r -
wurfshöhe . Das Abtauchen der Schichten z u m Erft-Becken betrifft vor a l l e m die ter t iä ren 
Sedimentser ien . Die J ü n g e r e Haup t t e r r a s se macht d ie Schollenneigung n u r in s ta rk a b ­
geschwächtem M a ß e mi t . S ie k a p p t den t e r t i ä r en U n t e r g r u n d und greift nache inander auf 
immer ä l t e re Schichtglieder über. In den t iefer versenkten T e i l e n des Gebietes — nament ­
lich a m S W - R a n d — schiebt sich unter die Jünge re Haup t t e r r a s se auch noch die Ä l t e r e 
H a u p t t e r r a s s e ein. 

Die Mäch t i gke i t s zunahme des jungter t iä ren Deckgebirges der Kohle in Rich tung des Schol­
lenabtauchens l ä ß t sich nicht a l le in durch d ie D i s k o r d a n z der Haup t t e r r a s se e r k l ä r e n ; 
denn nicht nur das J u n g t e r t i ä r als Ganzes gewinn t nach S W an Mäch t igke i t , sondern 
g le ichermaßen auch jede gu t charakter is ier te Einzelschicht. J a , selbst e inze lne Abschnitte 
des Haupt f lözes zeigen deut l ich dieses A n w a c h s e n der M ä c h t i g k e i t ( H . H A G E R 1 9 5 4 , 1 9 5 8 ) . 
Die Schrägs te l lung der nördl ichen Vi l l e -Scho l l e setzt danach schon sehr früh ein — zu-
mindestens w ä h r e n d der Ab lage rung des Haupt f lözes — u n d sie w a r über sehr l ange 
Ze i t r äume w i r k s a m , w e n n auch sicherlich nicht immer in der gleichen In tens i tä t . Neben 
synsed imentä ren B e w e g u n g e n sind in te r sed imentä re anzunehmen , die sich in D i sko rdanzen 
äuße rn , e t w a in einem Übergre i fen der N e u r a t h e r S a n d e über tiefere T e i l e des H a u p t ­
flözes ( H . H A G E R 1 9 5 8 ) , ode r in einer ör t l ichen U n k o n f o r m i t ä t zwischen dem Haup t f löz 
und dem p l iozänen Deckgebi rge ( W . PELTZ & H . W . QUITZOW 1 9 5 4 , dagegen H . BREDDIN 
1 9 5 8 ) . 

Anti thet ische Brüche 

Der g r o ß r ä u m i g e n Schol lendrehung z u m Erft-Becken über lagern sich schon sehr früh 
k l e i n r ä u m i g e Absenkungsvo rgänge an meis t ant i thet ischen Brüchen. W o i m m e r innerha lb 
des Gebietes Tei lschol len an solchen Brüchen s tä rke r eingebrochen sind, schwi l l t d ie Mäch­
t igke i t des gesamten jung te r t i ä r en Deckgebirges und seiner einzelnen Gl ieder sogleich be­
trächtl ich an . 

Die bedeutendste anti thet ische S törung ist der W i e d e n f e l d e r S p r u n g , w e l ­
cher in der Gegend nörd l ich von Berghe im v o m H o r r e m e r Sprung abspa l t e t und über 
B u c h h o l z - W i n k e l h e i m bis west l ich von M o r k e n zu ver fo lgen ist. Der T e r t i ä r - V e r w u r f 
wächst s te l lenweise auf 1 0 0 m an (bezogen auf das H a u p t f l ö z ) . Die S tö rung verse tz t auch 
noch d ie U n t e r k a n t e der Haup t t e r ra s se ( u m 1 0 - 1 5 m ) , u n d z w a r im gleichen Bewegungs ­
sinn w i e das T e r t i ä r (Ostscholle abgesunken) . Auch d ie Oberfläche der H a u p t t e r r a s s e m a g 
noch v o n einer N a c h b e w e g u n g betroffen sein, denn das Ausgehende der S tö rung w i r d von 
einer bis z u 5 m tiefen lehmerfül l ten R i n n e beglei te t ( v g l . H . KARHENBERG & H . W . 
QUITZOW 1 9 5 6 ) . In der heut igen Ge ländeges ta l t zeichnet sich der V e r w u r f aber nicht ab . 
Der W i e d e n f e l d e r Sp rung w a r in den l e t z ten J a h r e n sehr gu t im Erf t -Tal bei M o r k e n -
Harff ( T a g e b a u F r immersdo r f -Süd) aufgeschlossen. J u n g e T a l k i e s e der Erft (vermut l ich 
aus der W ü r m - E i s z e i t ) griffen hier gle ichförmig und ungestör t über die t e r t i ä re Sprung­
zone h i n w e g . 

5 Eiszeit und Gegenwart 
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Nach H . H A G E R ( 1 9 5 4 , 1 9 5 8 ) w a r der Wieden fe lde r Sp rung bereits w ä h r e n d der 
Haup t f l öz -Sed imen ta t i on — womöglich auch schon e twas f rüher — deutl ich in Bewegung . 
Auch an einigen a n d e r e n anti thetischen Bruchl inien l ä ß t sich das beweisen. Hie rdurch 
unterscheiden sich die anti thetischen S p r ü n g e der V i l l e deutl ich von den synthet ischen, bei 
denen w i r das bisher in gesichertem M a ß e noch ni rgends feststellen konnten. 

Synthet ische Brüche 

Es h a t überhaup t den Anschein, d a ß sich im Bereich der nördl ichen V i l l e z w e i in ihren 
Ausdrucksformen verschiedene und zei t l ich e t w a s gegene inander verschobene Bewegungs ­
v o r g ä n g e abgespie l t haben . Einerseits d ie berei ts w ä h r e n d der Haupt f löz-Zei t einsetzende 
K i p p u n g der Gesamtscholle gegen das Erft-Becken, die sich eng mi t einem ebenso f rühzei t ig 
ange leg ten anti thet ischen Bruchbau ve rb inde t ; z u m anderen e in Abs inken e inze lner Staf­
felschollen an r e l a t i v w e n i g e n , synthetisch zur Gesamtro ta t ion a m R a n d e der V i l l e auf­
re ißenden Verwer fungs fugen . Der zu le t z t e r w ä h n t e V o r g a n g k o m m t später in Gang und 
läuft l a n g e Zeit un te rgeordne t neben d e m ersteren her. Erst i m jüngsten Abschni t t der tek­
tonischen Entwick lung , i m ausgehenden P l i o z ä n und vor a l l e m im Ple is tozän , w o sich die 
g r o ß r ä u m i g e Schol lenk ippung v e r l a n g s a m t u n d abschwächt, gewinn t d ie synthetische 
Bruchzer legung s t ä rke r an R a u m und n i m m t schließlich sogar übe rhand ( v g l . h i e rzu auch 
die Querprofi le H A G E R ' S in W . PELTZ 8C H . W . QUITZOW 1 9 5 4 ) . 

Die aufgeze ig te En twick lungs tendenz k o m m t in den morphologischen Verhä l tn i s sen 
des Gebietes gut z u m Ausdruck. D ie Oberfläche der J ü n g e r e n Haup t t e r ra s se dacht sich 
ke ineswegs g le ichmäßig nach S W zur Erf t -Niederung hin ab , sondern sie ü b e r w i n d e t die­
sen Niveauun te r sch ied an mehreren t reppenförmigen Absä tzen , die sich t ro tz der Löß­
überdeckung im G e l ä n d e gu t verfolgen lassen (der rein erosiv gepräg te randl iche S t e i l ab ­
fa l l gegen das Erf t -Tal b le ibt hier a u ß e r Bet rach t ) . Es h a n d e l t sich um die pos t -haupt te r ­
rassen-zei t l ichen Bruchstufen w e s t w ä r t s f a l l ender V e r w e r f u n g e n , die erst v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
spä t aufgerissen sind u n d das Haup t f löz nicht vie l mehr ve rwer fen a ls d ie eiszeitl ichen 
Ter rassenkiese . Sie machen sich deshalb auf den tektonischen Kar ten der Kohleoberfläche 
n u r undeut l ich b e m e r k b a r und w e r d e n v o m äl teren , anti thetischen Bruchbau übertönt . 
Einer dieser jungen Brüche ist vom Giersberg bei Glesch in wes tnordwest l icher Richtung 
bis in die N ä h e der L a n d s t r a ß e B e d b u r g — W i e d e n f e l d zu ver fo lgen ; ein ande re r z w e i g t in 
der N ä h e von Gut Harfe re iche (nordwes t l ich von Berghe im) v o m Q u a d r a t h e r Sprung ab 
und streicht a m Dorfe Wieden fe ld vorbe i in Richtung Tannenhof , w o H . H A G E R auf 
seiner K a r t e (in PELTZ 8C QUITZOW 1 9 5 4 ) ein synthetisches Abschiebungspaar m i t 4 0 bzw. 
6 0 m H a u p t f l ö z - V e r w u r f verzeichnet ha t . Die le tz tgenann te Störungsl in ie begrenz t zu­
s a m m e n mi t dem entgegengesetz t e in fa l l enden W i e d e n f e l d e r Sprung ein schmales qua r t ä re s 
Hors tgeb ie t ( W i n k e l h e i m e r Hors t ) , welches später zwischen den Orten Kas te r u n d Harff 
das Erf t -Tal quer t u n d schließlich im intens iv herausgehobenen Jacke ra the r H o r s t seine 
For tse tzung findet. 

Der oben e r w ä h n t e Sprung vom Giersberg stell t ve rmut l ich die Fortsetzung des großen 
Q u a d r a t h e r S p r u n g e s dar , de r sich nach der H A G E R ' s c h e n K a r t e m i t rasch ab­
nehmendem T e r t i ä r - V e r w u r f noch ein Stück in die nördl iche V i l l e h ine inver fo lgen läßt . 

V o n der K e n t e n e r S t ö r u n g g l aub ten PELTZ 8C QUITZOW ( 1 9 5 4 ) , d a ß sie im 

Gebiet von Glesch scharf nach W umbieg t u n d for tan a m N o r d r a n d des F inke lbach -Ta le s 
ent langstreicht . A b e r w e d e r für das west l iche U m l e n k e n , noch für die Exis tenz einer 
q u a r t ä r e n V e r w e r f u n g l ängs des F inke lbach -Ta l e s erbrachten die Untersuchungen des Ver ­
fassers H inwe i se . V i e l m e h r scheint d ie Kentener Störung un te r Beibeha l tung ih re r Rich­
tung bis in die Gegend südlich von Bedburg durchzuziehen, w o sie sich in mehre re Te i l ä s t e 
zerschlägt , welche erst j e tz t nach W umschwenken . 

Auf das nördlichste Tei ls tück der V i l l e in der Gegend von N e u r a t h soll erst bei der 
Besprechung des Ven loe r Grabens e ingegangen werden . 
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e) D e r J a c k e r a t h e r H o r s t 

Die g r o ß e Abb iegungs - und Bruchzone a m R a n d e der V i l l e v e r l ä ß t i n der Gegend 
nördl ich von Bedburg die bis dah in innegeha l t ene N W — S E - R i c h t u n g und schwenkt z i em­
lich u n v e r m i t t e l t in einen nahezu west l ichen V e r l a u f ein. Sie findet ihre For tse tzung im 
S ü d a b f a l l des J acke ra the r Horstes. Das E in lenken in W . WUNSTORF'S ( 1 9 1 0 ) E — W - s t r e i -
chende „Gür te lzone des Erkelenz-Grevenbroicher Schol lengebietes" ist mi t e inem örtl ich 
erheblich ve r s t ä rk t en Schichtabtauchen u n d einer in tensiven Zerstückelung an fiederförmig 
abse tzenden Brüchen verbunden , w a s sich besonders in der Gelenkzone bei Kas t e r bemerk­
bar macht . W e i t e r i m W in der U m g e b u n g von K i r c h h e r t e n — J a c k e r a t h — T i t z näher t sich 
die T e k t o n i k w iede r mehr dem Bi ld eines normalen gestaffelten Treppenbaues . Auch in 
den nördl ichen Gebietstei len bei N e u r a t h — G a r z w e i l e r — G r e v e n b r o i c h , welche sich be­
reits a u ß e r h a l b der g roßen Randf lexur z u m Erft-Becken befinden und zum Ven loe r Graben 
über le i ten , w i r d der Gebirgsbau ruhiger . Die Schichten l age rn hier g rößten te i l s w iede r 
hor i zon ta l oder fa l len sanft gegen N oder N W ein. 

M i t d e m Einschwenken der randl ichen Abbiegungszone der nördlichen V i l l e in die 
west l iche Richtung konzen t r i e r t sich der ant i thet ische Bruchbau hauptsächlich auf die nörd­
liche H ä l f t e dieses mobi len Schollenstreifens, w ä h r e n d im S und S W neben dem kräf t igen 
Schichtabtauchen v o r w i e g e n d synthetische Brüche zu finden sind. A l s Fo lge d a v o n t r i t t 
im m i t t l e r e n T e i l ein schmales Hors tgebie t ( W i n k e l h e i m e r H o r s t ) heraus , dessen erste A n ­
fänge w i r bereits in der nördlichen V i l l e kennenlern ten , das nun aber bei Oberschlag-
T o l l h a u s v i e l deutl icher in Erscheinung t r i t t . Es setzt sich späterhin fort i m eigentl ichen 
J a c k e r a t h e r Hors t . 

Südliche Bruchbegrenzung 

Die Südbeg renzung des W i n k e l h e i m e r Hors tes w i r d in der Gegend nördl ich von Bed­
burg v o r a l l em durch die S t ö r u n g v o n K a s t e r gebi ldet , welche sich aus e inem der 
beiden synthet ischen Brüche vom Tannenhof en twicke l t (s . o .) . Auch diese S tö rung w a r im 
Q u a r t ä r noch deutl ich beweg t ; die Unterf läche der Haupt te r rassen-Kiese geht an ihr um 
durchschnit t l ich 10-15 m in die Tiefe . Eine charakteris t ische Geländestufe v o n 6 m H ö h e 
ist südwest l ich von W i n k e l h e i m zu beobachten. W o die S törung zwischen den Orten 
Geddenberg und Kas te r das Erft-Tal quer t , b l ieb der Lau f dieses Flusses durch die p lö t z ­
lich auf tauchende B a r r i e r e anscheinend nicht unbeeinf lußt ; denn das T a l weich t eben an 
jener S te l l e scharf nach W aus , um erst w e i t e r f lußabwär t s w iede r in die ursprüngl iche 
Rich tung zurückzukehren . Im Gebiet wes t l ich der Erft z ieht d ie Störung a m Gut Hohen­
holz vo rbe i bis in die N ä h e von Gut Bet tgenhausen , w o sie eine der südlichen R a n d v e r ­
wer fungen des J a c k e r a t h e r Horstes i . e .S . abg ib t . Die im Vor fe ld der S tö rung e ingebro­
chene Scholle weis t eine kräf t ige E ink ippung gegen das Erft-Becken auf. Die Q u e r v e r k a n ­
tung macht an der Unterf läche der a l tp l e i s tozänen H a u p t t e r r a s s e rund 30 m (auf 2 k m 
Schol lenbre i te ) aus , an deren Oberfläche r u n d 10 m. 

E t w a v o n Kirchher ten an nach W re ißen p a r a l l e l zur S törung von Kas te r u n d dieser 
im S v o r g e l a g e r t mehrere Vorstaffelbrüche auf, v o n denen die K i r c h h e r t e n e r 
S t ö r u n g und der L ö v e n i c h e r S p r u n g als südliche Randbrüche des J a c k e ­
ra ther Hor s t e s große Bedeutung e r langen . Der Lövenicher Sprung ist nach W bis in die 
Gegend v o n B a a l — D o v e r e n — H ü c k e l h o v e n zu verfolgen, w o er sich mi t dem R u r r a n d -
Sprung v e r e i n i g t 1 0 ) . Er schafft so eine durchgehende E — W - V e r b i n d u n g zwischen den 

1 0 ) Es handelt sich um dieselbe Störung, die nach W. WUNSTORF (1914, Erl. Bl. Erkelenz) bei 
Lövenich die Oberkante des Steinkohlengebirges um nahezu 200 m verwirft. Ein guter Tagesauf­
schluß des Lövenicher Sprunges war im Jahre 1958 in einer kleinen Kiesgrube nahe Doverhahn 
(M.-Bl. Erkelenz, r 1800, h 5725) entblößt, wo die 135/60° SW streichende Verwerfungsfläche 
Kieseloolith-Schichten gegen Rheinschotter der Jüngeren Hauptterrasse abschneidet. Der in der 
Grube überblickbare Mindestverwurf der quartären Schichten beträgt 6 m; tatsächlich wird man 
aber nach der allgemeinen Lagerung mit mehr als 25 m Verwurf der Jüngeren Hauptterrasse zu 
rechnen haben. 

5 * 
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Abbruchzonen a m R a n d e der V i l l e b z w . des J a c k e r a t h e r Horstes und dem R u r r a n d -
S y s t e m . 

Die Schichten der Haup t f löz -Gruppe s ind a m S ü d a b f a l l des J acke ra the r Hors tes um 
mehre re hunder t M e t e r verworfen . Im zen t r a l en Horstbereich w a r die He raushebung so 
s t a r k , daß unter dem fluviatilen A l tp l e i s tozän gewöhnl ich nur noch die Liegendschichten 
der Kohle e rha l ten s ind. Der V e r w u r f der Haup t t e r rassen-Bas i s beziffert sich auf insge­
s a m t 50-60 m, der der Oberfläche auf 10 -20 m. A n n ä h e r n d die Hälf te des q u a r t ä r e n V e r ­
sa tzes geht auf das Konto der Kirchher tener S tö rung ; der Lövenicher Sprung und die 
S t ö r u n g von Kas te r tei len sich zu e t w a gleichen Be t rägen in den Rest. Aus der Mächt ig ­
ke i t sen twick lung der Ple is tozän-Schot ter ist zu schließen, d a ß sich die jungen Bruchbewe­
g u n g e n zu einem beträchtl ichen T e i l w ä h r e n d der Haupt te r rassen-Ze i t vo l l zogen . Die 
Schotterdecke der zen t r a l en Horstscholle ist nur e t w a 6-13 m mächtig ( w o h l ausschließlich 
J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e ) , d ie des ang renzenden Tei ls tückes der Erft-Scholle 40 -50 m ( J ü n ­
g e r e und Äl te re Haup t t e r r a s se übe re inande r ) . 

Nördl iche Bruchbegrenzung 

Der N o r d a b f a l l des J acke ra the r Hors tes w i r d in der Gegend nordöstl ich von Jacke ­
r a t h hauptsächlich durch eine e inzige große V e r w e r f u n g best immt, an welcher die L iegend­
g r e n z e der Haup t f l öz -Gruppe um wenigs tens 150 m in die T ie fe geht, — sehr wahrschein­
lich aber erheblich m e h r 1 1 ) . Die Haup t t e r r a s sen -Bas i s ist a n der gleichen Ste l le a n n ä h e r n d 
25 m, ihre Oberfläche 12 m versetzt . E in ige schwächere Beglei tbrüche der großen Störung 
machen sich z w a r in der Braunkoh le , nicht aber in der über lagernden Haup t t e r r a s se be­
m e r k b a r . Der einhei t l iche Randbruch spa l te t in west l icher und in östlicher Richtung auf. 
S t ä r k e r e Sei tenäs te z w e i g e n e inmal nach W S W , zum ande ren nach SE ab und b e w i r k e n so 
e ine eigentümlich läng l ich ova le U m g r e n z u n g der zen t r a l en Horstscholle. Die H a u p t f u g e 
selbst l äß t sich m i t abnehmender S p r u n g h ö h e bis über H o l z w e i l e r h inaus nach W ver ­
fo lgen . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n a m J a c k e r a t h e r 
H o r s t . W i e aus dem Gesagten he rvorgeh t , erweis t sich der speziel le J acke ra the r Hors t 
au f a l l en Seiten v o n jungen , noch im Eisze i t -Al te r in B e w e g u n g befindlichen Brüchen um­
geben . Dabei deckt sich der im Q u a r t ä r a m s tärksten emporgest iegene Schollenbereich 
g e n a u mi t jenem, welcher auch schon im T e r t i ä r die kräf t igs ten Hebungen erlebte. 

Berei ts im ä l t e ren T e r t i ä r müssen sich a m J a c k e r a t h e r Hors t Krus tenbewegungen er­
e igne t haben; denn die p rä -haup t i löz -ze i t l i che te r t i ä re Schichtfolge ist im Kern des Hors tes 
deut l ich ger ingmächt ige r a l s in seiner nördl ichen und südlichen U m g e b u n g ( v g l . H . J . 
DÜHBAUM Sc W . W O L F F 1958) . S p ä t e r h i n macht sich die Hebungszone w ä h r e n d der B i l ­
dungsze i t der Haup t f löz -Gruppe b e m e r k b a r , u. a. a l s flache submarine Schwel le , welche 
d ie Sed imen ta t ion der Neu ra the r S a n d e beeinflußt ( W . HOHOFF SC H . KARRENBERG 1958) . 
Es ist a l l e rd ings u n g e w i ß , ob die ( r e l a t i v e ) A u f w ä r t s b e w e g u n g sich bereits d a m a l s en t lang 
loka l i s i e r t e r Einzelflächen abgespie l t ha t . Vie l le ich t l i eg t nu r eine we i tgespann te A u f w ö l ­
bung im Zuge der spä teren Hors tb i ldung vor . Die heute bekann ten großen Rands tö rungen 
s ind womögl ich erst i m ausgehenden M i o z ä n aufgerissen (oder besser wiederaufge r i s sen) . 
A n ihnen müssen sich insbesondere w ä h r e n d und nach A b l a g e r u n g der Kieselooli th-Schich­
ten heftige Schollenverschiebungen ere ignet haben, welche im Vere in mi t bedeutenden 
haupt te r rassen-ze i t l i chen und schwächeren post -haupt terrassen-zei t l ichen B e w e g u n g e n dem 
H o r s t zu seiner heu t igen Gestal t ve rha l fen . 

! ! ) H. J . DÜRBAUM & W . WOLFF ( 1 9 5 8 ) rechnen auf Grund geophysikalischer Daten mit einer 
Sprunghöhe der Tertiär-Basis von rund 3 0 0 m. 
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IV. Die E r f t - S c h o l l e 

Eine sehr wich t ige Baue inhe i t der Nieder rhe in i schen Bucht ist d ie Erft-Scholle, bedeu­
tungsvo l l vor a l l em durch die ungewöhnl ich kräf t ige no rdos twär t ige E i n k i p p u n g , 
die sie e r fahren ha t . D a s A u s m a ß der Q u e r v e r k a n t u n g seit der Haupt f löz -Ze i t macht a n ­
nähe rnd 4 0 0 m aus . A u f den emporgek ipp ten Schol lente i len im S W nehmen die A b l a g e ­
rungen der B raunkoh l en -Fo rma t ion ein fast ebenso hohes N i v e a u ein w i e auf der V i l l e , 
im N E - T e i l — dem Zen t rum des eigent l ichen Erft-Beckens — sind sie außerordent l i ch tief 
versenkt . Die Bewegungs tendenz ist seit Beg inn der Sed imenta t ion w i r k s a m . Das mäch­
t ige j ung te r t i ä r e Deckgebi rge und die sich aus seiner Ausb i ldung abzu le i t enden synsed imen-
tä ren K i p p b e w e g u n g e n im Obermiozän u n d P l i o z ä n h a t H . VOGLER ( 1 9 5 9 ) genauer unter ­
sucht. Neben H i n w e i s e n auf eine mehr oder w e n i g e r kont inuier l ich ve r l au fende K i p p b e ­
w e g u n g w ä h r e n d des gesamten J u n g t e r t i ä r s f anden sich „ in t ra fo rmat ione l l e D i s k o r d a n z e n " , 
die auf eine S te igerung der Bewegung in verg le ichsweise kurzen Ze i t spannen h indeuten , 
z. B . zwischen der A b l a g e r u n g der R o t - T o n - S e r i e u n d der R e u v e r - T o n - S e r i e . D ie kräf ­
t igste K i p p t e n d e n z scheint aber an der W e n d e P l i ozän /P l e i s t ozän w i r k s a m gewesen zu 
sein. A n der Basis der Haup t t e r ra s se beobachtet m a n das s tärkste Übergre i fen über ä l t e r e 
Schichtgl ieder (bis he rab zur H a u p t k i e s - S e r i e a m südwest l ichen Schol lenrand . 

Auch i m Q u a r t ä r d a u e r t d i e K i p p b e w e g u n g d e r E r f t - S c h o l l e 
an . Die H a u p t d i s k o r d a n z - F l ä c h e an der Bas i s der a l tp le i s tozänen Schotter w u r d e nach­
t räg l ich w i e d e r u m erheblich vers te l l t ( um m a x . 1 2 0 - 1 3 0 m auf der L i n i e Düren -Kerpen ) . 
Ein g roße r Te i l dieser V e r k a n t u n g ist w ä h r e n d der Haup t t e r r a s sen -Ze i t e ingetreten 
( 7 0 - 8 0 m ) , w a s sich an den beträchtlichen Mächt igke i t sgegensä tzen de r a l tp le i s tozänen 
Kiesaufschüt tung a m nordwest l ichen Scho l l en rand einersei ts , und a m S W - R a n d ande re r ­
seits e rweis t (vg l . Ta f . I V ) . Auch zeichnet sich eine deut l iche D i sko rdanz zwischen der J ü n ­
geren u n d der Ä l t e r en Haup t t e r r a s se ab . L e t z t e r e ist auf den a m s tärks ten emporgek ipp ten 
Schol lentei len meist n u r noch unvo l l s t änd ig e rha l t en . D a s Ausmaß der nach der H a u p t ­
ter rassen-Aufschüt tung eingetretenen Schrägs te l lung be t r äg t e t w a 5 0 - 6 0 m. Diese erst nach 
der Günz-Eiszei t v o r sich gegangene V e r s t e l l u n g ist unmi t t e lba r a m V e r l a u f der H ö h e n ­
l in ien der Geländeroberf läche abzulesen ( v g l . H . W . QUITZOW &C O. VAHLENSIECK 1 9 5 5 ) . 
D a ß die Bewegungs t endenz auch in der jüngs ten geologischen V e r g a n g e n h e i t f o r t w i r k t e , 
ze igen die Gefä l l sverhä l tn isse des unters ten, in seiner A n l a g e wohl würm-e isze i t l i chen bis 
pos t -g l az i a l en T a l b o d e n s der Erft (vg l . A b b . 1 7 u n d G. FLIEGEL 1 9 3 7 ) . W o der F l u ß die 
R a n d z o n e n der sich f o r t w ä h r e n d s tä rker e in t ie fenden Kippscholle quer t , finden sich A b ­
schnitte erhöhten (zwischen Lommersum u n d W e i l e r s w i s t ) oder e rn iedr ig ten T a l g e f ä l l e s 
(zwischen Berghe im u n d Fr immersdor f ) . J a , selbst a n vere inze l ten S te l l en im Innern des 
Senkungsfe ldes , w o d ie H a u p t t e r r a s s e n - L a g e r u n g e ine l o k a l e Modi f ika t ion der t ek ton i ­
schen A b w ä r t s b e w e g u n g erkennen l äß t , scheint der jüngste T a l b o d e n der Erft diesen V o r ­
gang nachzuzeichnen ( e t w a die k le ine „ A u f w ö l b u n g " der Haupt te r rassen-Bas i s a b w ä r t s 
M ö d r a t h ) . 

V o l l s t ä n d i g ist d ie Übere ins t immung freil ich nicht. A m nördlichen R a n d der Erft-
Schol le in der Gegend v o n Bedburg-Kas te r z . B. beobachtet m a n die s tä rks te Verf lachung 
dern erst mehrere K i lome te r f lußabwär t s e t w a in der Gegend von Fr immersdorf , also w e i t 
des T a l g e f ä l l e s nicht im sofortigen Anschluß an die wicht igs ten R a n d v e r w e r f u n g e n , son-
inne rha lb des schmalen Durchbruchstales durch den R i e g e l des Vorgeb i rges . Ob m a n dies 
durch nachträgl iche eros ive Zurückver l egung der tektonischen Gefä l l suns te t igkei t , oder 
durch eine V e r l a g e r u n g der jüngsten B e w e g u n g s i m p u l s e auf mehr r ü c k w ä r t i g e — we i t e r 
v o m H a u p t - A b b r u c h entfernt l iegende — S t ruk tu re l emen te deuten soll , ist vorers t nicht 
k l a r zu entscheiden. 

W i e d e r h o l u n g s - N i v e l l e m e n t s hoher G e n a u i g k e i t scheinen ein Fo r tdaue rn der K i p p ­
b e w e g u n g der Erft-Scholle selbst bis in unsere Zeit anzudeu ten ( H . W . QUITZOW & V A H ­
LENSIECK 1 9 5 5 ) . 
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Abb. 17. Die Verstellung des untersten (würm-eiszeitlichen ?) Talbodens der Erft durch junge Krustenbewegungen im Bereich des Erft-
Beckens und der angrenzenden Gebiete. Zum Vergleich dient ein Profil der altpleistozänen Hauptterrassen-Aufschüttung mit annähernd der 

gleichen Linienführung. Weitere Erläuterungen s. Text. 
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a ) D e r B r u c h b a u d e r s ü d l i c h e n E r f t - S c h o l l e 

Ant i thet ische S törungen i m Vor f e ld des Swis t -Sprunges 

I m westl ichen V o r f e l d des S w i s t - S p r u n g - S y s t e m s w i r d die Erft-Scholle von mehreren 
ant i thet ischen Brüchen durchsetzt, d ie d a s auf die V i l l e zu gerichtete E in fa l l en der Schich­
ten z u m T e i l w i e d e r rückgängig machen . Drei Bruchl inien treten besonders he rvor : d ie 
Morenhovene r , Müggenhausene r und S t r a ß f e l d e r S törung . 

D i e M o r e n h o v e n e r S t ö r u n g re ißt in V e r l ä n g e r u n g des Lüfte lberger S w i s t -
Sp rung-As te s auf ( v g l . auch H . W . SCHÜNEMANN 1 9 5 8 ) . S ie verwirf t in der Gegend östlich 
von M i e l die Basisfläche der Kieselooli th-Schichten u m 25 m, die Obe rkan t e der J ü n g e r e n 
H a u p t t e r r a s s e um a n n ä h e r n d 10 m. D e r H a u p t v e r w u r f ist prä-rot ton-zei t l ich . Im ganzen 
oberen P l iozän und i m äl teren P le i s tozän w a r die S tö rung unbewegt . Erst nach A b l a g e ­
rung de r H a u p t t e r r a s s e k a m es erneut z u Verschiebungen, die die heute im Gelände gut 
s ichtbare Bruchstufe schufen. Jüngste V e r s t e l l u n g e n an der Morenhovener Störung mögen 
mi t Schuld d a r a n sein, d a ß der Swi s t -Bach einen a l ten , an Buschhoven vorbei führenden 
Lauf ve r l i eß und seinen heutigen U m w e g über Morenhoven -Mie l einschlug (L. AHORNER 
1 9 6 0 ) . 

Auch die M ü g g e n h a u s e n e r S t ö r u n g u n d die S t r a ß f e l d e r S t ö r u n g 
v e r w e r f e n noch deutl ich das Qua r t ä r . I h r e oberflächlichen Bruchstufen t re ten in der Ge­
l ändeges t a l t als au f f a l l ende Rinnen m i t flachem S W - H a n g und steilem N E - H a n g hervor . 
Bei der Ausges ta l tung w a r fließendes W a s s e r w o h l nicht ganz unbe te i l ig t ; heute freilich 
t r a g e n die Hoh l fo rmen den C h a r a k t e r v o n Trocken tä le rn . Die S t r aß fe lde r S törung setzt 
sich über f iederförmig gestaffelte Äste bis in die N ä h e des Bruchrandes v o n Erp fort. 

B r u c h r a n d von Erp 

Der Bruchrand v o n Erp stellt d ie e inz ige bedeutende synthetische Bruchs t ruktur der 
Erft-Scholle dar . Das an die V e r w e r f u n g nach S W anschl ießende, z iemlich hoch gelegene 
Te i l s tück der Erft-Scholle bezeichnet m a n a l s L o m m e r s u m e r H o r s t 1 2 ) . Der Bruch­
r a n d von Erp setzt in der Gegend östlich von Wichter ich ein und zieht in N N W - R i c h t u n g 
über Bor r—Erp bis in die Gegend v o n P ingshe im. Der s tärkste V e r w u r f w i r d südöstlich 
v o n Erp erreicht, w o der Haup t f l öz -Hor i zon t 100-110 m vers te l l t ist, d ie R o t - T o n - S e r i e 
r u n d 80 m (vg l . H . VOGLER 1959) u n d die Unterf läche der H a u p t t e r r a s s e 40 m. Die 
S p r u n g h ö h e an der Oberfläche der J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e macht hier e t w a s über 15 m 
aus . Im Fortstreichen nach N und nach S gehen die Ve rwur f sbe t r äge zurück. Die oberfläch­
liche Bruchstufe der S tö rung ist in der Landschaft w e i t h i n sichtbar, w e n n auch die Schärfe 
ih re r Fo rm durch eine im Windscha t t en v e r s t ä r k t erfolgende L ö ß - A n w e h u n g gemi lde r t 
w i r d . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Der Bruch rand von Erp 
h a t w o h l schon w ä h r e n d oder ku rz nach A b l a g e r u n g der Fischbach-Schichten Bewegungen 
er lebt ( v g l . H . V O G L E R 1959) . Spä te r lassen sich e t w a s s tärkere Schol len-Verschiebungen 
w ä h r e n d oder k u r z nach Ausbi ldung de r H a u p t k i e s - S e r i e — vor Beg inn der R o t - T o n -
Sed imen ta t i on — nachweisen. Die R o t - T o n - Z e i t selbst ist eine Per iode z ieml ich schwacher 
Bruch tä t igke i t . Erst i m Zeitabschnitt zwischen der Ab lage rung der R o t - T o n - S e r i e und 
der R e u v e r - T o n - S e r i e und dann v o r a l l e m vor Beginn der Haupt te r rassen-Aufschüt tung 
k a m es zu erneuten u n d diesmal sehr heftigen B e w e g u n g e n , die insgesamt e t w a 40°/o des 
heu t igen Haup t f löz -Verwur fe s herbei führ ten . Im Q u a r t ä r sind insbesondere jene V e r ­
schiebungsphasen bedeutsam, die w ä h r e n d der Haupt te r rassen-Ze i t w i r k s a m w a r e n , d a 
sie für d ie einschneidenden Mächt igke i t sgegensä tze der a l tp le is tozänen Kiesfolge auf dem 

l 2 ) Eine von FLIEGEL eingeführte Bezeichnung, die nicht sehr glücklich ist, denn der Ort Lom­
mersum selbst liegt schon außerhalb des besonders herausgehobenen Schollenstreifens. 
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H o r s t (oft nur eine Kiesbestreuung von w e n i g e m Mete rn Mäch t igke i t ) u n d dem östlichen 
V o r l a n d (mit 2 0 - 5 0 m Ä l t e r e r und J ü n g e r e r H a u p t t e r r a s s e ) ve ran twor t l i ch sind. Der 
H o r s t von L o m m e r s u m w a r anscheinend zur Zeit der a l tp le i s tozänen Kiesaufschüt tung in 
anha l t ende r l a n g s a m e r H e b u n g begriffen, so d a ß der Rhe in übe rwiegend z u r Erosion ge­
z w u n g e n w a r u n d w e n i g Mögl ichke i t zu einer normalen A k k u m u l a t i o n fand. W a n n sich 
d ie noch heute an der Tagesoberf läche e rkennbaren Schol lenvers te l lungen ere ignet haben, 
l ä ß t sich a m Bruchrand von Erp nicht genauer entscheiden. Die Verschiebungen müssen 
jedoch ä l t e r sein a ls der jüngste T a l b o d e n des Ro th -Bach -Ta l e s . 

Wissershe imer Störung 

Ziemlich genau in der nördlichen V e r l ä n g e r u n g des Bruchrandes von Erp re iß t eine 
entgegengesetzt e in fa l l ende V e r w e r f u n g auf, d ie Wisse rshe imer Störung. Sie ist auf der 
Strecke zwischen Wisse r she im und Kerpen auch morphologisch gu t zu e rkennen (a l s öst­
licher S te i lhang der Wissershe imer T rockenr inne ) . Die Haup t t e r rassen-Bas i s ist an ihr um 
m a x . 1 5 m, die Oberfläche um 6 m versetz t . D a die gesamte post-hauptf löz-zei t l iche 
Sprunghöhe nur e t w a 2 0 - 3 0 m ausmacht , h a n d e l t es sich h i e r um ein sehr jugendliches 
Bruchelement , das w o h l a l s anti thetische Bruchreak t ion auf jene no rdos twär t ige in ten­
s ive Schichtabbiegung aufzufassen ist, welche die Haup t t e r r a s sen -Sed imen te in der nörd­
lichen V e r l ä n g e r u n g des Bruchrandes von Erp er l i t ten haben (vg l . die au f f a l l ende A b -
kn ickung der Höhen l in i en der Haup t t e r r a s sen-Bas i s in d iesem Gebiet ; Taf . I I I ) . 

Neffe l -Bach-Störung und Störung von Bui r 

Die Hochscholle des Lommersumer Hors tes w i r d von e in igen kle ineren Brüchen durch­
setzt , welche zumeis t nach W einfa l len und z. T . auch noch das Q u a r t ä r ve rwer fen . Einer 
d a v o n geht nach N W in die S törung längs des Neffe l -Bach-Tales über (Neffel-Bach-
S t ö r u n g ) . Bei B l a t z h e i m z w e i g t d a v o n in a n n ä h e r n d westöst l icher Richtung d ie Störung 
v o n Bui r ab . Beide V e r w e r f u n g e n schließen eine Dreiecks-Scholle ein, die an ihrer stumpf­
w i n k e l i g e n Ostecke bei B l a t z h e i m a m s tärks ten e ingesunken ist. Die Haupt te r rassen-Bas i s 
l i eg t h ier um r u n d 1 5 - 2 0 m tiefer a ls in den östlich und nördl ich anschließenden Gebiets­
te i len. Auch die Schotter-Oberfläche l ä ß t eine Vers t e l lung e rkennen; die begrenzenden 
Brüche treten a l s G e l ä n d e k a n t e n heraus . Die Stufe der Neffe l -Bach-Störung ist a l l e rd ings 
durch die Erosion des Neffel-Baches s t a rk ve r ände r t . Fü r die von H . VOGLER ( 1 9 5 9 ) in­
ne rha lb dieser Dreiecks-Scholle angenommene — v o r w i e g e n d fischbach-zeitliche — Quer­
störung fanden sich im Q u a r t ä r ke ine H i n w e i s e . 

b) D e r B r u c h b a u d e r n ö r d l i c h e n E r f t - S c h o l l e 

H . W . QUITZOW & O. VAHLENSIECK ( 1 9 5 5 ) haben auf ih re r Kar tensk izze in der nörd­
lichen Hälf te der Erft-Scholle eine Re ihe von a n n ä h e r n d W S W — E N E ver laufenden Quer­
s törungen verzeichnet , d ie zumeis t i rgendwelchen W a s s e r l ä u f e n folgen, w i e e t w a dem 
Finke l -Bach bei Oberembt -Niederembt . Nach H . W . QUITZOW ( 1 9 5 4 , Taf . 3 6 ) soll die 
Unterfläche der Haupt te r rassen-Schot te r noch u m einige M e t e r bis max . 5 m verse tz t sein. 
Ein zuver läss ige r N a c h w e i s so ger inger Sp rungbe t r äge ist un ter den gegebenen U m s t ä n d e n 
aber woh l sehr schwier ig , denn m a n ist in jenem Gebiet m a n g e l s geeigneter Tagesauf ­
schlüsse ausschließlich auf Bohrungen angewiesen , die in der R e g e l mehrere hunde r t Me te r 
bis e inige K i lome te r ause inander l iegen. Es ist w o h l besser, w e n n man sich hier g a n z frei 
macht von dem — durchaus fraglichen — Oberflächenbüd und diese Störungen w e g l ä ß t 1 3 ) . 

1 3 ) Auch im Tertiär sind in diesem Gebiet keine eindeutigen Verwürfe nachzuweisen, wie die 
Strukturkarten H. VOGLER'S (1959) zeigen. Dieser Autor hat die Querstörungen QUITZOW'S zwar 
übernommen, aber die Konstruktion der Tiefenlinien seiner Bezugshorizonte ist in diesem Falle 
nicht sehr überzeugend. Es ist ohne Schwierigkeiten auch einDurchverbinden ohne die Annahme 
solch kleiner Verwerfungen möglich. 
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Störung von S te ins t r aß 

Die e inz ige w i rk l i ch bedeutsame V e r w e r f u n g der nördlichen Hälf te der Erft-Scholle 
ist d ie S tö rung von S te in s t r aß , welche v o n R ö d i n g e n im N über S te ins t raß bis in die Ge­
gend östlich von N i e d e r z i e r zu verfolgen ist . Mögl iche rwe i se häng t dieses z u r Erft-Schollen-
K i p p u n g anti thetische Bruchsystem auch über einen schwachen südlichen A u s l ä u f e r mi t dem 
R u r r a n d - B r u c h in der Gegend von El len zusammen . Die s tärksten Verse tzungsbe t räge 
werden nördl ich von S te ins t r aß erreicht. H i e r ist die Oberfläche von F löz Fr immersdorf 
nahezu 1 0 0 m ve rwor fen , diejenige von F löz G a r z w e i l e r hingegen nur k n a p p 6 0 m. Es 
zeichnen sich also deut l ich Bruchbewegungen w ä h r e n d der Haupt f löz-Zei t ab . A n der U n -
terfläche der Haupt terrassen-Schichten l i eg t e in V e r s a t z von 2 0 - 2 5 m vor , a n deren Ober­
fläche ein solcher von r u n d 1 0 m. Die post -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchkan te ist im Ge­
l ä n d e sehr schön zu ver fo lgen („Rinne v o n S t e i n s t r a ß " ) . Nach S und nach N e rmäß igen 
sich die Sprunghöhen ve rhä l t n i smäß ig rasch. Südl ich von Ste ins t raß scheint von der 
N N W — S S E ve r l au fenden Haup t s tö rung ein südöstl icher Sei tenast abzuspa l t en , der e inen 
Te i l des Ve rwur f e s übe rn immt . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Die S tö rung w a r sowohl 
w ä h r e n d der Haupt f löz -Ze i t als auch in de r nachfolgenden Fischbach-Zeit (oder ku rz h in ­
terher) in Bewegung ( v g l . auch H. VOGLER 1 9 5 9 ) . Dagegen ist in den t ieferen Te i l en der 
Kieselooli th-Schichten ( H a u p t k i e s - S e r i e ) ke ine Beeinflussung durch synsed imentä re K r u ­
stenverschiebungen nachzuweisen . Bruchbewegungen w e r d e n sich woh l erst w iede r w ä h ­
rend u n d nach A b l a g e r u n g der höheren Kieselooli th-Schichten eingestel l t haben, w e n n 
gleich die Verhä l tn i sse h ier höchst u n k l a r s ind, we i l gee ignete Lei thor izonte f e h l e n 1 4 ) . Im 
Q u a r t ä r fanden B e w e g u n g e n während de r Haup t t e r r a s sen -Ze i t ( V e r w u r f 1 0 - 1 5 m ) u n d 
h in terher s tat t . Mögl icherweise ist die S t r u k t u r auch in der Gegenwar t noch nicht z u r 
R u h e gekommen, w i e die in jenem Gebiet gelegentl ich auf t re tenden s t ä rke ren Erdbeben 
vermuten l a s s e n 1 5 ) . 

V . D e r V e n l o e r G r a b e n und se ine Randgeb ie te 

Der Venloer Graben ist w ie viele de r großen Baueinhe i ten der Niederrheinischen 
Bucht ausgesprochen asymmetr i sch gebau t . A m N E - R a n d w i r d die hier a m tiefsten e in­
gek ipp te Grabenscholle v o n einer großen u n d sehr bedeutsamen Bruchs t ruktur abgeschnit­
ten, an welcher die Schichten des tieferen U n t e r g r u n d e s um v ie le hunder t M e t e r nach oben 
kommen. Der S W - R a n d hingegen ist w e n i g e r scharf ausgepräg t ; h ier genügen Brüche 
k le ine ren und mi t t le ren Ausmaßes , um d ie nicht sehr erheblichen Höhenunterschiede z w i ­
schen der emporgek ipp t en Grabenscholle u n d den angrenzenden Hochgebie ten zu über ­
winden . A n manchen S te l l en läß t sich auch ein bruchloser Übergang beobachten. 

a ) D i e ö s t l i c h e G r a b e n b e g r e n z u n g 

Vie r sene r S törung 

V o n Viersen aus nach Norden w i r d d ie östliche Bruchbegrenzung des Ven loer Grabens 
durch die Viersener S tö rung (Grenzs törung) gebi ldet . De r Ver l au f dieser wicht igen S t r u k ­
tur geht in großen Zügen bereits aus der WuNSTORF 'schen Übers ichtskar te von 1 9 1 0 her­
vor . Der V e r w e r f u n g t r i t t im Stadtgebie t v o n Viersen aus dem Bereich der jüngeren R h e i n -
Ter rassen in das Haupt te r rassen-Gebie t ein u n d ver läuf t hier , stets dem westl ichen F u ß 
der Vie rsener Höhen fo lgend, über Dornbusch—Hinsbeck—Herongen nach N N W bis in 

1 4 ) Die charakteristischen Rot-Tone des zentralen Erft-Beckens sind in der Gegend von Stein­
straß nur noch wenig mächtig und sehr lückenhaft entwickelt (vgl. H. VOGLER 1959). 

1 5 ) So lag z. B. das mikroseismisch ermittelte Epizentrum des rheinischen Bebens vom 13. De­
zember 1928 nach B. GUTENBERG (1929) dicht südöstlich des Ortes Rödingen, d. h. in unmittelbarer 
Nähe der Störung von Steinstraß. 
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die Gegend westl ich von S t rae len , w o sie w i e d e r u m unter jungen T a l b i l d u n g e n , d iesmal 
der M a a s , unter taucht und verschwindet . Durch die S törung werden Schollenbereiche ge ­
trennt , die sich in ih rem geologischen B a u wesent l ich unterscheiden. Im östlichen Hoch­
gebiet von Ge lde rn -Kre fe ld b i lde t stets das O l i g o z ä n und nur im N e twas mar ines M i t t e l ­
m i o z ä n die U n t e r l a g e der ple is tozänen Schichten (vg l . R. TEICHMÜLLER 1 9 5 8 , Ta f . 1 ) . Im 
W dagegen führt die tief e ingesunkene Ven loe r Graben-Schol le unter dem Ple i s tozän noch 
mehr a l s 2 0 0 m P l i o z ä n und M i o z ä n , bevor sich hier das O l i g o z ä n einstell t . De r Gesamt­
v e r w u r f der Vie r sene r S törung (seit A b l a g e r u n g des A l t t e r t i ä r s ) ist also bedeutend. In der 
Gegend nördlich v o n Viersen bei Schi r ik-Süchte ln erweis t sich der As te r ige r ina -Hor i zon t 
des Eochatt um nicht wen ige r als 4 0 0 - 4 5 0 m ve rwor fen ( A b b . 1 8 ) . 

D a ß an dieser g roßen Verwer fung auch noch in q u a r t ä r e r Zeit Bewegungen vor sich 
g ingen , ha t bereits W . WUNSTORF ( 1 9 1 0 ) e r k a n n t . Er deutete die hochliegenden Schotter 
der Viersener Höhen als tektonisch herausgehobene J ü n g e r e (eigentl iche) Haup t t e r r a s se . 
Auch a l s A . STEEGER ( 1 9 2 8 ) und H . BREDDIN ( 1 9 3 0 ) auf G r u n d einer erneuten Un te r su ­
chung der Lagerungsverhä l tn i s se der a l tp le i s tozänen Te r ra s sen zu einer e t w a s anderen 
zeitl ichen Einstufung ge langten (Ter rasse der Viersener H ö h e n = Äl te re Haup t t e r r a s se 
b z w . Drüfe l t e r rasse ) , bl ieb die Tatsache junge r Krus tenbewegungen bestehen; denn die 
Ä q u i v a l e n t e der Viersener Höhen Schotter w a r e n nun west l ich der Störung in den tief 
unter der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s se begrabenen „Ältes ten Di luv ia l scho t te r" (Äl t e re H a u p t ­
terrasse) zu ve rmuten . Neue rd ings ha t nun W . MONREAL ( 1 9 5 9 ) die Te r ras sen-Absä tze 
des Gebietes bearbei te t , und z w a r hauptsächlich auf Grund ihrer Schwermine ra l -Führung . 
Er k o m m t zu dem Ergebnis , d a ß es sich bei den Viersener Höhen Schottern vermut l ich 
doch um J ü n g e r e Haup t t e r r a s se hande l t , und daß andererse i t s die von STEEGER und 
BREDDIN a ls J ü n g e r e Haup t t e r r a s se eingestuften Schot te rvorkommen a m Ostabfa l l des 
Höhenrückens der Oberen Mit te l te r rasse gleichzusetzen s ind. Die Neu-Einstufung der 
Viersener Höhen Schotter führt jedoch zu manchen Widersprüchen hinsichtlich der Te r -

SW NE 

Ü b e r h ö h u n g 12,5-fach 

Abb. 18. Querprofil durch die Viersener Störung. Gegend von Schirik nordwestlich Viersen 
(M.-Bl. Viersen). 

Die genaue stratigraphische Zuordnung der Viersener Höhen Terrassen (östlich der Verwerfung) ist 
noch unsicher (vgl. hierzu Angaben im Text). - NT = Niederterrasse, KMT = Krefelder Mittel­
terrasse, OMT = Obere Mittelterrasse, HT = Hauptterrassen (Altpleistozän), Rv = Reuver-Ton 
(Oberpliozän), FH u. Mo = Teilflöze Frimmersdorf und Morken der Hauptflöz-Gruppe (Mittel­

miozän). 
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rassen-Lagerung , auf die W . MONREAL nicht e i n g e h t 1 6 ) . M a n w i r d dahe r besser noch 
we i t e re Untersuchungen a b w a r t e n , bevor m a n seine Deu tung a ls gesichert h inn immt . 

D a die Zurechnung de r Viersener H ö h e n Schotter z u m Al tp le i s tozän bisher noch von 
k e i n e m Bearbei ter angefochten wurde , l ä ß t sich für die Viersener Störung ungeachtet der 
oben angeführ ten Unsicherhei ten in de r genauen s t ra t igraphischen E ing l i ede rung auf 
jeden F a l l ein q u a r t ä r e r M i n d e s t v e r w u r f seit Beginn der a l tp le i s tozänen Auf Schotterung 
angeben . Dieser W e r t l i eg t im Durchschnitt bei 7 0 - 8 0 m, s tel lenweise macht er auch bis 
8 5 m aus ( v g l . T a b . 6 u n d Abb. 1 8 ) . D i e s t a r k e S p r u n g a k t i v i t ä t zur Haup t t e r r a s sen -Ze i t 
ha t z u r Folge , daß sich die a l tp le i s tozänen Ta l s tu f en an der V e r w e r f u n g in normale r 
H o c h l a g e und in begrabener Lage gegenüber stehen. Die Angaben über den nach der 
Haup t t e r r a s sen -Ze i t e ingetre tenen V e r w u r f hängen wesent l ich von der j ewe i l i gen Ein­
stufung de r a l t e r smäß ig umstri t tenen Vie r sene r H ö h e n Ter rasse ab . L e g t m a n die Auf­
fassung von STEEGER-BREDDIN zugrunde , so k o m m t m a n zu Verschiebungsbeträgen von 
1 0 - 1 5 m ; nach der Einstufung von MONREAL dagegen zu solchen von 3 0 - 3 5 m ( v g l . T a b . 6 ) . 
Besonders hervorzuheben ist, daß sich a n der Vie rsener Störung auch noch g a n z junge, 
viel le icht erst nach der Würm-Ei sze i t e inge t re tene Schol lenvers te l lungen nachweisen lassen. 
Dies w u r d e ers tmals v o n H . BREDDIN ( 1 9 3 0 ) e rkann t . Der Ta lboden des N e t t e - T a l e s , der 
ve rmut l i ch der Rhe in-Nieder te r rasse g le ichkommt , e rweis t sich nördlich Hinsbeck um a n ­
n ä h e r n d 3 m ve rwor fen . Durch die Schol lenverschiebung w u r d e n im west l ichen Vor fe ld 
der S tö rung die Krieckenbecker Seen aufges tau t . Auch in der Gegend wes t l ich von S t r a e ­
len z e ig t sich in einer jüngeren M a a s - T e r r a s s e ein mögl icher Ver sa t z . 

Tabelle 6 
Zusammenstellung der Verwürfe an der Viersener Störung 

S p r u n g h ö h e n 

G e b i e t 

Ober-

oligozän 

Pleistozän-

Basis 

Jüngere Hauptterrasse 
Oberfläche 

Terrassen-Einstufung 
nach 

BREDDIN-
STEEGER 
1928/30 

MONREAL 

1959 

Brüxken-Dam 3 ? (30 m) ? 

Niederdorf-Herongen 80-85 m 20 m 35 m 

Hombergen-Krieckenbeck 70-80 m 10-14 m 35 m 

Lobberich-Oberbocholt 60-70 m 10-13 m 30 m 

Dornbusch } 10-13 m 30 m 

Schirik-Süchteln 400-450 m 80 m 10m 30 m 

Viersen ? 40-50 m J } 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Die Vie rsener Störung 
gehör t vermut l ich zu jenen Bruchstrukturen des Niederrhe ingebie tes , d ie berei ts im ersten 
(prä-zechs te in-ze i t l ichen) Zerb lockungss tad ium des Varis t ischen Gebirges e ine bedeutende 
Ro l l e gespie l t haben. D a s auffa l lende Zurückspr ingen der Südgrenze des p roduk t iven 

1 6 ) So besitzt z. B. die als Jüngere Hauptterrasse aufgefaßte Viersener Höhen Terrasse ein nahe­
zu 30 m höheres Niveau als das nur etwa 10 km flußabwärts befindliche und g'eichfalls als Jüngere 
Hauptterrasse angesehene Plateau von Walbeck, welches auch östlich der Viersener Störung liegt, 
so daß eine tektonische Beeinflussung nicht anzunehmen ist. 
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K a r b o n s von südlich Ge ldern bis auf die H ö h e von Erke l enz Hücke lhoven ist w o h l zu 
e inem guten Te i l auf frühe Bewegungen en t lang dieser Bruchl in ie zurückzuführen (vg l . 
G. FLIEGEL 1 9 2 2 ) . W e i t e r e wicht ige Bruchverschiebungen f anden in der Zeit zwischen der 
A b l a g e r u n g des Buntsands te ins und der Oberen Kre ide s ta t t , w i e sich an der nördlichen 
For tse tzung der Vie r sene r Störung ze igen l ä ß t (L. U . DE SITTER 1 9 4 9 ) . Fü r den Ze i t r aum 
Oberk re ide /Eozän rechnet H . BREDDIN ( 1 9 3 0 ) mi t einem S t i l l s t and , w e n n nicht mi t einer 
U m k e h r der B e w e g u n g . Erst nach A b l a g e r u n g des Ol igozäns , jedoch vor Beginn der mi t te l -
m i o z ä n e n Sed imen ta t ion , k a n n es zu erneuten s ta rken Schollenverschiebungen im früheren 
Bewegungss inn . De r in dieser Zeit en t s tandene V e r w u r f dürfte bei 5 0 - 1 0 0 m l iegen (vg l . 
H . BREDDIN 1 9 3 0 ) . W a n n der übr ige t e r t i ä re V e r w u r f e inget re ten ist (bei Schi r ik a n n ä ­
he rnd 3 0 0 m ) , l ä ß t sich wegen der e insei t igen Erha l tung de r jungte r t i ä ren Schichten nicht 
entscheiden. Ve rmut l i ch spielen aber auch an der Viersener S tö rung , w ie an v ie len anderen 
V e r w e r f u n g e n der Niederrheinischen Bucht, die p l iozänen Bruchbewegungen die größte 
R o l l e . Im Ple i s tozän f anden kräf t ige B e w e g u n g e n vor a l l e m w ä h r e n d der Haup t t e r r a s sen -
Zei t stat t . Die nach dieser Zeit w i r k s a m e n Verschiebungen s ind im wesentlichen p r ä - w ü r m -
eiszei t l ich; schwächere Impulse reichen abe r noch bis in die le tz te Eiszeit — womögl i ch so­
g a r bis in die Nach-Eisze i t — hinein (E. ZIMMERMANN 1 9 2 8 , H . BREDDIN 1 9 3 0 ) . 

Dülkene r S törung u n d R h e i n d a h l e n e r S tö rung 

Südl ich Viersen im Gebiet von R h e y d t u n d Mönchen-Gladbach vo l lz ieh t sich der A n ­
stieg vom Venloer Graben zum Hochgebie t von Ge lde rn—Kre fe ld in Form einer brei ten 
Ve rwer fungs t r eppe , deren Tei ls taffeln ant i thet isch nach N E g e k i p p t sind. W i c h t i g e Staffel­
brüche sind neben der im U n t e r g r u n d des Rhe in t a l e s en t l ang streichenden u n d vermut l ich 
abgeschwächten Vie r sene r Störung die D ü l k e n e r Störung u n d die Rhe indah l ene r Störung. 
Be ide Ve rwer fungen machen sich auch im Q u a r t ä r b e m e r k b a r ( v g l . H . BREDDIN 1 9 3 0 ) . 

Die D ü l k e n e r S t ö r u n g begrenz t d ie Mönchen-Gladbacher Staffel nach W 
gegen die tiefer l i egende R h e v d t e r Staffel . Bei Rasse ln (nordwest l ich Mönchen-Gladbach) 
s ind die B r a u n k o h l c n - F l ö z c Fr immersdor f und M o r k e n an der Störung r u n d 7 0 m, die 
Basis der H a u p t t e r r a s s e 3 0 m, ihre Oberfläche k n a p p 1 0 m versetz t . Die pos t -haup t te r ras ­
sen-zeit l iche Bruchstufe p r ä g t sich gut im G e l ä n d e aus. Es fanden nur ger inge B e w e g u n g e n 
w ä h r e n d des M i o z ä n s statt . Die Haup tb ruchb i l dung ist kieselool i th-zei t l ich, doch ist der 
q u a r t ä r e Bewegungsan t e i l beträchtlich (bis zu 40%> des post-hauptf löz-zei t l ichen Gesamt­
v e r w u r f e s ) . Kräf t ige Bewegungen erfolgten u. a. w ä h r e n d de r Haupt te r rassen-Ze i t . 

Die R h e i n d a h l e n e r S t ö r u n g t r enn t die R h e y d t e r Staffel von der eigentl ichen 
zen t r a l en Grabenscholle des Venloer Grabens , welche gegen diese Störung s t a rk e inge­
k i p p t ist. Die größ te Ve rwur f shöhe w i r d südwest l ich von R h e y d t erreicht, w o das F löz­
p a a r F r immersdo r f -Morken 1 1 0 - 1 3 0 m, die Basis der H a u p t t e r r a s s e 3 8 m, und d ie Ober­
fläche 1 2 m in die T i e f e geht. Die tektonische G e l ä n d e k a n t e ist hier unter e iner mächt igen 
Lößdecke verborgen . A u f f a l l e n d ist das p lötz l iche Einschwenken der S t ruk tu r in die E W -
Rich tung auf der St recke zwischen Odenki rchen und R h e i n d a h l e n . Auch bei der R h e i n d a h ­
lener Störung dürfte ein Großtei l der B e w e g u n g kieselool i th-zei t l ich sein, jedoch zeichnen 
sich hier deutliche Bruchverschiebungen schon w ä h r e n d des M i o z ä n s ab . Ein schwacher 
nordwest l icher A u s l ä u f e r der Störung in der N ä h e von W a l d n i e l w a r z w a r w ä h r e n d oder 
k u r z nach der Aufschüt tung der Äl te ren Haup t t e r r a s se in B e w e g u n g , aber nicht mehr nach 
d e m Beginn der Tege len -Ze i t . An den übr igen Tei ls tücken der Verwer fungs l in i e sind da ­
gegen überal l noch kräf t ige post -haupt terrassen-zei t l iche Schollenverschiebungen nachweis­
bar . 

Das von R h e i n d a h l e n e r Störung. W e g b e r g e r Störung u n d Jackera the r H o r s t e inge­
schlossene Tei ls tück de r Venloer Graben-Schol le hebt sich nach SE a l lmäh l i ch he raus und 
verschmi lz t zu le tz t m i t dem nördlichsten T e i l der Vi l l e -Scho l l e . Nördl ich von N e u r a t h und 
bei Elfgen scheinen sich in der Übe rgangszone schwache q u a r t ä r e Sprünge abzuzeichnen. 
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b) D i e w e s t l i c h e G r a b e n b e g r e n z u n g 

W e g b e r g e r S törung 

Eine vergle ichsweise scharfe westliche Bruchbegrenzung des Venloer Grabens ist in der 
Gegend v o n W e g b e r g — E r k e l e n z gegeben, w o die W e g b e r g e r Störung die Obe rkan t e v o n 
Flöz Fr immersdor f m a x i m a l 110-120 m v e r w i r f t . Die Basisfläche der Kieselooli th-Schich­
ten geht a n der gleichen L i n i e 50-60 m, d ie Unterf läche der Haup t t e r ra s se r u n d 25 m, ihre 
Oberfläche rund 12 m in d ie Tiefe . Die Geländes tu fe der Störung tri t t w e g e n der mäch­
tigen Löß-Überdeckung n u r wenig deutlich in Erscheinung; erst nach Entfernung der ä o l i -
schen H ü l l e w i r d sie k l a r kennt l ich (vg l . T a f . I I ) . Die q u a r t ä r e W e g b e r g e r S tö rung l ä ß t sich 
nach N W m i t abnehmender Sprunghöhe n u r w e n i g über W e g b e r g hinaus , nach S bis in die 
Gegend v o n Kückhoven (südöst l . E rke lenz ) ver fo lgen . Eine unmi t te lbare V e r b i n d u n g mi t 
der g r o ß e n Verwer fung a m N o r d r a n d des J a c k e r a t h e r Hors tes ist nicht gegeben. W e s t ­
lich der V e r w e r f u n g besi tz t d ie Haup t t e r r a s se auf der Hors tschol le von Brüggen -Erke l enz 
eine v e r h ä l t n i s m ä ß i g g e r i n g e Mächt igkei t ( 5 - 1 2 m ) , i m Ven loe r Graben d a g e g e n schwellen 
die a l tp l e i s tozänen A b s ä t z e auf 25 m S t ä r k e u n d mehr a n ( v g l . Taf . I V ) . 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n . Es ist z iemlich sicher, d a ß 
die W e g b e r g e r Störung berei ts wäh rend de r Haup t f löz -Ze i t beträchtliche Schollenverschie­
bungen er lebte . Die M ä c h t i g k e i t des S a n d - T o n - M i t t e l s zwischen den F lözen F r immers ­
dorf u n d M o r k e n sowie d i e Mächt igkei t d e r Koh le ist im Venloer Graben größer a ls im 
westlich de r Störung ge legenen Hochgebiet ( v g l . auch H . BREDDIN 1950, 1 9 5 2 ) . Be im p r ä -
kieselool i th-zei t l ichen Deckgebi rge über F l ö z Fr immersdor f (Neura the r S a n d ) stellt m a n 
dasselbe fest, obgleich h ie r natür l ich A b t r a g u n g e n eine R o l l e spielen. Es ist aber k a u m ein 
Zweife l da rübe r mögl ich , d a ß bereits v o r A u s b i l d u n g der Basisfläche der Kiese lool i th-
Schichten a n der S törung ein miozäner V e r w u r f von örtl ich bis zu 70 m . b e s t a n d ; das ist 
mehr a l s d i e Hälf te des heute beobachtbaren Gesamtve rwur fe s . W ä h r e n d u n d nach A b ­
lage rung der Kieselooli th-Schichten — v o r A u s b i l d u n g der Ä l t e r en Haup t t e r r a s se — rissen 
m a x i m a l 2 5 — 3 5 m auf, z u r Haup t t e r ras sen-Ze i t selbst 10-15 m. Die an de r Tagesobe r ­
fläche abzulesenden pos t -haupt te r rassen-ze i t l ichen Schollenverschiebungen machen bis zu 
12 m aus . 

S törung v o n Bei fe ld 
In der nördlichen V e r l ä n g e r u n g der W e g b e r g e r S tö rung und gegenüber dieser seitlich 

e twas ve r se tz t reißt d ie S tö rung von Be l f e ld auf. Sie unterscheidet sich v o n anderen V e r ­
werfungen der Niederrheinischen Bucht dadurch , d a ß a n ihr seit Sed imenta t ion der T e g e -
len-Schichten k a u m noch Bruchbewegungen erfolgten. Ledig l ich eine w e i t r ä u m i g e V e r l e ­
gung de r Oberfläche der Jünge ren H a u p t t e r r a s s e scheint sich in der T o p o g r a p h i e a b z u ­
zeichnen ( v g l . Taf . I I ) . Ob diese schwache Schichtabbiegung noch in jüngs ter geologischer 
V e r g a n g e n h e i t — nach der Würm-Ei sze i t — w i r k s a m w a r , l ä ß t sich nicht sicher ent­
s che iden 1 7 ) . D ie Ä l t e r e Haup t t e r r a s se ist a n de r S tö rung v o n Belfe ld übera l l noch deutlich 
m i t v e r w o r f e n ; im Durchschnit t um B e t r ä g e v o n 10-15 m ( v g l . auch J . I. S. ZONNEVELD 
1947, u n d R . WOLTERS 1 9 5 5 ) . Die entsprechende Bruchverschiebung muß v o r w i e g e n d p r ä -
tegelen-zei t l ich sein. 

Beg le i t ende und z. T . ver t re tende S t r u k t u r e n zur S tö rung von Belfeld s ind die I c k s -
B e r g - S t ö r u n g ( 1 3 m V e r w u r f der Ä l t e r e n H a u p t t e r r a s s e ) und die besonders in den 
anschl ießenden N i e d e r l a n d e n bedeutsame S t ö r u n g v o n T e g e l e n ( J . I. S. ZONNE-
V'ELD 1947 , N . A. DE RIDDER 1959) . 

c) D e r B r u c h b a u d e s n ö r d l i c h e n V e n l o e r G r a b e n s 
Der nördl iche V e n l o e r Graben w i r d v o n verschiedenen Brüchen durchsetzt, die sich auf 

deutschem Gebiet vor a l l e m an seiner Ostsei te im V o r f e l d der Viersener S törung in der 
1 7 ) E. ZIMMERMANN ( 1 9 2 8 ) und H. BREDDIN ( 1 9 3 0 ) glauben auf Grund der Verbreitung holo-

zäner Flachmoortorfe im Schwalm-Tal jüngste Bewegungsimpulse am Westrand des Venloer Gra­
bens annehmen zu können. 
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Gegend von Lobber ich-Breye l l häufen. Sie p r ä g e n sich z . T . auch schwach in der M o r p h o ­
logie aus. Die q u a r t ä r e n V e r w u r f s b e t r ä g e s ind nicht sehr bedeutend u n d d ie S tö rungen 
ha l t en im Streichen nur wen ig aus. Bei F lo thend (südl . Lobberich) w i r d ein schmaler Spe ­
z i a l g r a b e n eingeschlossen. H i e r ha t m a n die Basisfläche der Haupt ter rassen-Schichten e t w a 
1 0 - 2 0 m tiefer erbohr t a ls in den umgebenden Gebieten ( v g l . Taf . V , Profil A - A ' ) . 

Eine au f fa l l ende Depression der Haupt te r rassen-Ober f läche besteht in der Gegend 
west l ich von H e r o n g e n bei Niederdor f ( v g l . Ta f . I I ) . Auf G r u n d der Morpho log i e entsteht 
dor t der Eindruck, d a ß die Kiesdecke der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s se an einer s p i t z w i n k e l i g 
von der Viersener S törung abzwe igenden u n d über Louisenburg-Neuenhof nach N W l a u ­
fenden Linie u m 10-15 m flexurartig gegen N E abgesunken ist. Leider m a n g e l t es in die­
sem Gebiet an hinre ichend tiefen Bohrungen , u m den morphologischen Befund zu unter­
bauen . Für eine tektonische Deutung spricht aber , daß sich in der V e r l ä n g e r u n g der Lin ie 
Louisenburg-Neuhof auf hol ländischem Gebiet eine „for t lebende" Verwer fung nachweisen 
l ä ß t , deren V e r w u r f ebenfal ls nach N E gerichtet ist ( S t ö r u n g v o n V e l d e n ; vg l . 
J . I. S. ZONNEVELD 1947, L. U . DE SITTER 1949 , N . A. DE RIDDER 1959) . Sie soll in der 

Gegend von W a n s s u m (nördlich V e n l o ) noch würm-e isze i t l i che M a a s - A b s ä t z e der Zone 
von Grubbenvors t in ihrer Lage rung beeinflussen (L. F. ERNST und N . A. DE RIDDER 1960) . 

V I . Der R u r r a n d - P e e l r a n d - A b b r u c h 

Der hochgekippte südwestl iche T e i l der Erft-Scholle w i r d durch die S tö rung des R u r ­
r andes bzw. in deren südöstlicher V e r l ä n g e r u n g durch den Rövenicher S p r u n g abge ­
schnitten. Nach N W setzt sich dieses S p r u n g s y s t e m in den Abbruchen a m W e s t r a n d des 
Hors tes von Brüggen-Erke lenz und im nieder ländischen R a u m im Pee l -Randbruch fort. 
Es l i eg t hier das w o h l bedeutendste Bruchsys tem der Niederrheinischen Bucht vor . 

Rövenicher Sprung 

Diese S törung begrenz t mit mehr a ls 100 m H a u p t f l ö z - V e r w u r f den Lommersumer 
H o r s t auf seiner S W - S e i t e gegen den sich in südöstl icher Richtung auf Euskirchen zu a l l ­
mähl ich heraushebenden R u r t a l - G r a b e n . Die Haup t t e r r a s senk ie se sind deutl ich mi tverse tz t 
(d ie Basis um m a x . 15 m in der Gegend östlich von Röven ich ) . Eine oberflächliche Bruch­
stufe t r i t t nament l ich im Gebiet nördl ich v o n Rövenich he rvor (Höhe bis zu 8 m ) . Der 
q u a r t ä r e Rövenicher Sprung l ä ß t sich über f iederförmig gestaffelten Te i l ä s t e nach SE bis 
z u m Erft-Tal bei Großbül leshe im ver fo lgen ; nach N W reicht er bis in die Gegend östlich 
von Ke lz . 

R u r r a n d 

Der R u r r a n d - S p r u n g macht sich ers tmals im Gebiet nordwest l ich von K e l z bemerkbar , 
w o er den v e r k l i n g e n d e n Rövenicher S p r u n g ablöst . V o n d a an ist die Abbruchzone auf 
mehr als 50 k m streichender Länge bis z u m M a a s - T a l nordöst l ich von V l o d r o p ( M e i n w e g -
Gebie t ) zu ver fo lgen . Es l iegt ke ine durchgehende Einzel fuge vor, sondern e in ganzes 
S y s t e m von sich e inander ablösenden u n d gegene inander versetz ten Te i l s tö rungen . M e r k ­
w ü r d i g e Aufsp l i t t e rungs - u n d Ver sp r ingungszonen bestehen in der Gegend von El len-
Oberz ie r (nördl ich von Düren ) u n d bei Jü l i ch . Auch im Gebiet von R u r i c h - B a a l - H ü c k e l ­
hoven , w o sich die S t r u k t u r mi t den W N W - E S E gerichteten Aus läufern der Abbruchzone 
a m R a n d e der V i l l e u n d des Jacke ra the r Hors tes (ver t re ten v o r a l l em durch den Lövenicher 
S p r u n g ) ve re in ig t , k o m m t es zu einer A u f s p a l t u n g in mehre re Teilstaffeln u n d zu einer 
scharfen Rich tungsänderung . Der T e r t i ä r - V e r w u r f de r R u r r a n d - S t ö r u n g ist im S 
zunächst ger ing (zwischen Ke lz und F r a u w ü l l e s h e i m nur wen ig mehr a l s 100 m ) ; im 
Fortstreichen nach N W wächst die S p r u n g h ö h e aber g le ichlaufend mit der zunehmenden 
Eint iefung der Rur -Scho l le rasch an ( v g l . T a b . 7 ) . Bei H a m b a c h gehen die ä l t e ren H o r i ­
zonte der Haup t f l özg ruppe bereits mehr a l s 300 m in die Tiefe und ein ähnlich hoher 
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Vers te l lungsbe t rag ist nordwest l ich J ü l i c h festzustel len. M i t dem E inmünden der v o m 
S ü d r a n d des J acke ra the r Horstes k o m m e n d e n D iagona l s t ruk tu ren schwil l t der V e r w u r f 
des R u r r a n d e s nochmals beträchtlich a n . A n der Sp i t ze des sehr hoch herausgehobenen 
nasenförmigen Vorsp runges an der Wes t se i t e des Hors tes von Brüggen-Erke lenz ( W a s s e n ­
berger Spez ia lhors t ) m u ß die Basis des T e r t i ä r s um wenigs tens 1 0 0 0 — 1 1 0 0 m ve rwor fen 
sein ( H . DÜBBAUM & W . W O L F F 1958, G. HERBST 1958) . 

Tabelle 7 

Zusammenstellung der Verwürfe am Rurrand-Peelrand-Abbruch 

S p r u n g h ö h e n 

Hauptflöz- Ältere J Ü n c jere 
G e b i e t Gruppe Hauptterrasse Hauptterrasse 

Basis Basis Basis Oberfläche 

R ö v e n i c h e r S p r u n g 

östlich Rövenich 1 1 0 - 1 2 0 m ? 15 m 8 m 

R u r r a n d - S p r u n g 

südlich Frauwüllesheim 100-150 m j 15 m 5 m 

westlich Girbelsrath ? 30 m ? (17 m) 

östlich Arnoldsweiler 150-200m 30 m •> (15 m) 

Hambach > 3 0 0 m 45 m 1 (20 m) 

Jülich y (50 m) (30 m) (25 m) 

Körrenzig 300-400 m 75 m 45 m (25 m) 

Hückelhoven 400-500 m 100 m 50 m (30 m) 

Ratheim (1000-1100m) 1 140 m 60 m (40 m) 

östlich Herkenbosch ? (50 m) 30-35 m 20-25 m 

P e e l - R a n d b r u c h 

östlich Herkenbosch } 120-130m 45 m ? 

östlich Roermond (SOO-nOOm)1 170-180 m 80 m 

südlich Meijel ? ? (80 m) (30 m) 2 

!) Ungefährer Verwurf der Karbonoberfläche nach geophysikalischen Messungen. 
-) Verwurf an der Oberkante der früh-riß-eiszeitlichen Zone von Veghel. 

Auch für die L a g e r u n g d e r q u a r t ä r e n S c h i c h t e n spiel t der R u r r a n d 
eine ü b e r a u s wichtige R o l l e . Von Ke lz i m S bis z u m Meinweg-Geb ie t i m N l ä ß t sich sein 
C h a r a k t e r a ls „ for t l ebende" Bruchzone i m Sinne FLIEGEL'S v i e l fä l t ig belegen (Abb . 19) . 
Die Unterf läche der a l tp le i s tozänen H a u p t t e r r a s s e ist im S zunächst nur w e n i g ( annähe rnd 
15 m ) versetz t , bei Merzen ich östlich v o n Düren geht sie an der S törung aber schon e t w a 
30 m in d ie Tiefe, zwischen Hambach u n d Stet ternich 40-50 m, u n d nordwest l ich von 
Jül ich zwischen Broich u n d Körrenzig 5 0 - 7 0 m ( v g l . T a b . 7 ) . Der g r ö ß t e q u a r t ä r e 
V e r w u r f im deutschen Teilstück d e r Niederrheinischen Budi t w i r d aber a m R u r r a n d 
un t e rha lb Ra the im erreicht , wo die Basis des Al tp le i s tozäns wenigstens 140 m ve rwor fen ist. 

V o n beträchtlichen nach-haupt ter rassen-zei t l ichen Verschiebungen zeug t die a ls Ge­
l ä n d e k a n t e hervor t re tende oberflächliche Bruchstufe. Diese ist auf der Strecke zwischen 
Ke lz u n d Stetternich z ieml ich unversehr t in einer H ö h e bis m a x . 17 m e rha l t en ; es besteht 
hier e in zuver läss iger morphologischer A n h a l t zu r F ix ie rung des genauen S tö rungsver l au fes . 
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Abb. 19. Querprofil durch den quartären Rurrand bei Jülich (M.-Bl. Jülich). 
Die Verwerfungszone ist in eine Reihe von Teilsprüngen aufgelöst, welche stark antithetisch ver­
kippte Staffelschollen einschließen. Synsedimentäre Bruchbewegungen während der Tegelen-Zeit 
drücken sich durch die erhöhte Tonmächtigkeit auf den Tiefschollen aus. - Die Darstellung stützt 
sich auf Geländebeobachtungen und Bohrungen (zumeist des Landesgrundwasserdienstes). Boh­
rungen mit unterstrichenen Nummern wurden vom Verf. geröllpetrographisch untersucht (vgl. Abb.3). 

A b w ä r t s Jül ich h ingegen w u r d e die tektonische Geländes tufe von der Sei tenerosion der 
R u r e r faß t und s te l lenweise mehr als 500 m nach E zurück v e r l e g t 1 8 ) . Der Ausb iß der V e r ­
w e r f u n g ist in diesem Gebiet unter offenbar ungestör ten Niede r t e r r a s sen -Ablage rungen 
de r R u r verborgen. Die pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchstufe des R u r r a n d e s dürfte am 
W e s t a b f a l l des Wassenbe rge r Hors tes einst zwischen 35 u n d 40 m hoch gewesen sein. 
H e u t e noch a m Or t ihrer Entstehung e rha l t en ist sie in der Gegend nördlich von Birgelen 
u n d im Meinweg-Geb ie t , w o sie von S nach N abnehmend zwischen 20 und 40 m hoch 
w i r d 1 9 ) . Ein Te i l des R u r r a n d - V e r w u r f e s w i r d in diesem Gebiet bereits von dem im west­
lichen Vor fe ld neu auf re ißenden Pee l -Randbruch übernommen, in welchen der R u r r a n d 
spä t e rh in nach einer scharfen W e s t w e n d u n g münde t . 

Sehr augenfä l l ig ist der große Mächt igke i t s -Unte rsch ied der a l tp le i s tozänen H a u p t ­
te r rassen-Sedimente zu beiden Seiten der R u r r a n d - V e r w e r f u n g ( v g l . Taf . I V ) . W ä h r e n d 
auf den hochgekippten R ä n d e r n der Erft-Scholle sowie auf dem Hors t von Brüggen-Erke ­
l e n z selten mehr a l s 5-10 m Al tp l e i s tozän-Kies anzutreffen s ind (vornehmlich J ü n g e r e 
H a u p t t e r r a s s e , Ä l t e r e Haup t t e r r a s se nur zwischen Stet ternich u n d Baa l in e iniger Mächt ig ­
k e i t e rha l t en ) , we i s t d ie Rur -Schol le in ihren östlichen T e i l e n einen ungleich s tä rkeren 
Schichtstapel aus Ä l t e r e r u n d J ü n g e r e r H a u p t t e r r a s s e auf, der von 20 m i m S auf 
über 120 m Mäch t igke i t im N anschwil l t . Es zeichnen sich a m R u r r a n d a lso erhebliche 
Schol lenvers te l lungen w ä h r e n d der Haup t t e r r a s sen -Ze i t ab . D a die beiden Haup t t e r r a s sen -
S tu fen a n der un teren R u r v e r h ä l t n i s m ä ß i g gu t ause inande r zu ha l ten sind (d ie ä l te re 
w u r d e von der M a a s , d ie jüngere v o m R h e i n a b g e l a g e r t ) , l ä ß t sich der zeitl iche u n d r ä u m ­
liche A b l a u f dieser B e w e g u n g e n im e inze lnen verfo lgen. 

T a g e s a u f s c h l ü s s e . Ein d i rek te r Anschni t t der R u r r a n d - V e r w e r f u n g über T a g e 
besteht zu r Zeit offenbar n i c h t 2 0 ) . Frühere Aufschlüsse w u r d e n von E. HOLZAPFEL ( 1910 ) 
aus der Gegend südöstlich Niederz ie r , W . WUNSTORF ( 1921 ) aus dem Gebiet von Bi rge len , 
u n d H . WORIES ( 1 9 4 2 ) aus dem M e i n w e g - G e b i e t beschrieben. 

1 8 ) Ein Umstand, der von H. W. QUITZOW & O. VAHLENSIECK (1955, Taf. 1) beim Entwurf 
ihrer Karte nicht gebührend berücksichtigt wurde. 

1 9 ) Der verklingende Rurrand-Sprung wird in der niederländischen Literatur auch als Störung 
von Meinweg bezeichnet. 

20) Wenigstens konnte Verf. trotz eingehender Geländeuntersuchungen nichts dergleichen ent­
decken. 
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ö s t l i c h e B e g l e i t b r ü c h e . d e s R u r r a n d e s . In der Gegend nördl ich von 
Birgelen spa l t e t v o m R u r r a n d ein östlicher Vorstaffelbruch a b , d ie sog. Z a n d b e r g -
S t ö r u n g ( J . I. S. ZONNEVELD 1947, L. U . DE SITTER 1 9 4 9 ) , welche die Basisfläche der 
Haupt te r rassen-Kiese m a x . 17 m verwirf t . Auch nach der Haup t t e r ras sen-Ze i t s ind an 
diesem S p r u n g noch B e w e g u n g e n vor sich g e g a n g e n , w i e eine vor a l l e m im E lmpte r W a l d 
gut zu e rkennende Geländes tu fe von 8-9 m H ö h e beweis t . 

Gleichfal ls im Zusammenhang mit d e m R u r r a n d soll d ie K l e i n - G l a d b a c h e r 
S t ö r u n g e r w ä h n t w e r d e n . Sie beg renz t den Wassenbe rge r Spez ia lhors t gegen den 
nach E anschl ießenden H a u p t t e i l des H o r s t e s von Brüggen -Erke l enz . Die S tö rung w u r d e 
im t ieferen U n t e r g r u n d durch den B e r g b a u der S te inkohlenzeche „Sophia J a c o b a " u n d 
durch e ine Re ihe v o n g u t untersuchten T ie fbohrungen b e k a n n t (G. KNETSCH 1955 , 
G. HERBST 1954, 1958) . A n der Tagesoberf läche zeichnet sich eine deutliche Bruchstufe ab , 
an der die Haup t t e r r a s sen -Kiese in östlicher R ich tung 5-7 m in die T ie fe gehen. 

P e e l - R a n d b r u c h 

Die Abbruchzone a m W e s t r a n d des P e e l - H o r s t e s gehört z u m gleichen S p r u n g s y s t e m 
wie der R u r r a n d . Eine Abt rennung von d iesem u n d eine besondere Namensgebung ist 
eigentlich nicht gerechtfer t igt . M a n k a n n abe r , u m der nun e i nma l gebräuchlichen unter ­
schiedlichen Bezeichnungsweise nachzugeben, m i t e iniger Berecht igung einen e t w a von 
"Wassenberg a n westlich v o r dem R u r r a n d - S p r u n g neu au f re ißenden Störungsas t a l s Peel -
Randbruch bezeichnen. V o m R u r r a n d de r deutschen Gebietstei le unterscheidet sich dieser 
S törungsas t dadurch, d a ß er wegen der Ube rdeckung durch jungple i s tozäne A b s ä t z e mor­
phologisch i. a l lg . nicht oder nur unbedeu tend in Erscheinung tr i t t . Eine s t ä rke re V o r -
staffelstörung des Pee l -Randbruches ist d ie S tö rung von Veghe l ( J . I. S. ZONNEVELD 1947) . 

Über d i e genaue t e r t i ä r e S p r u n g h ö h e des Pee l -Randbruches lassen sich bis­
lang nur V e r m u t u n g e n ans te l len , denn d i e außerorden t l i ch mächt ige Ter t iä r -Schicht fo lge 
des Hol länd i schen Zen t r a lg rabens ist an dessen tiefster S te l le noch von ke iner Bohrung 
durchteuft w o r d e n (L. U . DE SITTER 1 9 4 7 ) . Es dürfte aber k a u m Zweifel da rübe r geben, 
daß es sich dabe i um Verschiebungsbet räge hande l t , die ähnl ich hoch — w e n n auch w o h l 
nicht g a n z so hoch — w i e die des R u r r a n d e s a m Wassenbe rge r Hors t s i n d 2 1 ) . 

Auch über die H ö h e des seit Beginn d e r Q u a r t ä r - Z e i t e ingetretenen V e r w u r f e s 
wissen w i r wen ig Bescheid. Die entsprechenden A b l a g e r u n g e n stehen im Hol länd i schen 
Zen t r a lg raben in g roßer T i e f e an und s ind i n ihren Lagerungsverhä l tn i s sen (z . T . auch in 
ihrer S t r a t i g r a p h i e ) noch nicht genau g e n u g erforscht, ö s t l i c h von Roermond dürfte der 
Grenzhor izont P l i o z a n ' P l e i s t o z a n ( M e i n w e g - T o n ; v g l . W . H . ZAGWIJN 1959) am Peel -
Randbruch aber zwischen 170 und 180 m ve r se tz t sein. W e i t e r im N W l iegen die V e r -
wur f sbe t räge vermut l ich in e t w a der gleichen Größenordnung ; zuver läss ige Zah lenangaben 
lassen sich aber nicht machen . Aus der L a g e r u n g der e i n ige rmaßen gut abgebohr ten Ser ie 
von S te rkse l , d ie zeitl ich d e m oberen ( H a u p t - ) T e i l der J ü n g e r e n Haup t t e r ra s se entspricht , 
geht g le ichfa l l s hervor , d a ß die qua r t ä r e Bedeu tung des Pee l -Randbruches der des R u r ­
randes a b w ä r t s H ü c k e l h o v e n Zumindestens g le ichkommt . W ä h r e n d der V e r w u r f der Basis­
fläche de r J ü n g e r e n H a u p t t e r r a s s e am R u r r a n d bei R a t h e i m auf annähe rnd 60 m zu 
beziffern ist , findet m a n für die U n t e r k a n t e der Ser ie von Sterkse l am südlichen Pee l -
Randbruch (Gegend zwischen Roermond u n d Me i j e l ) einen Verse tzungsbe t rag v o n nahezu 
80 m 2 2 ) . 

2 1 ) L. U. DE SITTER (1949) rechnet nach dem Ergebnis von gravimetrischen Untersuchungen 
beim Peel-Randbruch mit einem Verwurf der Karbon-Oberfläche von 800—1200 m. 

2 2 ) Die Serie von Sterksel ist in diesem Gebiet gewöhnlich nur auf der Tiefscholle erhalten; auf 
der Hochscholle unmittelbar östlich der Randverwerfung fiel sie der Ausräumung vor Sedimentation 
der Zone von Veghel (= ungefähr Untere Mittelterrasse des Rheins) zum Opfer. Man kann ihre 
einstige Höhenlage aber auf Grund der Lagerung der Hauptterrasse am östlichen Maas-Tal-Rand 
abschätzen. 

6 Eiszeit und Gegenwart 
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Abb. 2 0 . Jungpleistozäne Bewegungen am Peel-Randbruch. Querprofil in der Gegend von Meijel 
(nordwestl. Roermond). Schematisch in Anlehnung an J . I. S. ZONNEVELD (1947, 1956), H. D. M. 

BUHCK (1957), N. A. DE RIDDER (1959). 
Eine (früh-) riß-eiszeitliche Maas-Terrasse (Zone von Veghel) ist an der Störung ca. 3 0 m verstellt, 
die überlagernden Eem-Torfe (Riß/Würm-Interglazial) dagegen nur noch sehr untergeordnet. 

Aber nicht nur das Al tp le i s tozän ist a m Pee l -Randbruch versetzt , sondern in ziemlich 
erheblichen M a ß e auch noch das J u n g p l e i s t o z ä n . Namen t l i ch für die ( f rüh-) r iß-e isze i t l iche 
Zone von V e g h e l trifft dies zu. S ie w u r d e im Anschluß an ihre Aufschüt tung s te l lenweise 
— e t w a zwischen Nee r und Mei j e l — bis zu 30 m ve rwor fen ( v g l . Abb . 20 , ferner die 
H ö h e n z a h l e n für die Oberkante dieser Ta l s tu fe in Ta f . I I ; sowie ZONNEVELD 1947, D E 
RIDDER 1959) . Sehr beachtenswert ist, d a ß der Pee l -Randbruch w ä h r e n d der Sed imenta t ion 
de r Veghe l -Kiese nachweis l id i in R u h e w a r , denn w e d e r die Schot termächt igkei t noch der 
d a m a l i g e Lauf der M a a s zeigen eine Beeinflussung. Auf der anderen Se i te erweisen sich 
e e m - i n t e r g l a z i a l e Tor f e , welche dem die Bruchstufe überdeckenden „ S a n d d i l u v i u m " z w i ­
schengeschaltet s ind, durch die jungp le i s tozäne Schol lenvers te l lung nur noch sehr unterge­
o rdne t betroffen (nach H . D. M . BURCK 1957 in der Gegend von Mei j e l im Höchst fa l le 
3-4 m ; vg l . A b b . 2 0 ) . Das gleiche g i l t für die Talschot te r der Zone von H o r n , die v e r m u t ­
lich würm-e isze i t l i ch sind. W i r s ind a m Pee l -Randbruch somit in der L a g e , e ine k r ä f t i g e 
j u n g p l e i s t o z ä n e B r u c h p h a s e zeit l ich z iemlich genau fest legen zu können : Die 
Bewegung , welche den 30 m V e r w u r f der Veghe l -Kiese herbei geführt ha t , m u ß sich in der 
Haup t sache in e inem jüngeren Abschni t t der R iß -E i sze i t ereignet haben. Diese Da t i e rung 
s t immt gut mi t Beobachtungen übere in , welche w i r an den großen Randbrüchen a m W e s t ­
a b f a l l der V i l l e , beispielsweise a m Erf t -Sprung und a m Hor remer Sprung , machen k o n n ­
ten, w o ein ve rmut l i ch r iß-eiszei t l icher ä l t e re r Löß gewöhnl ich noch kräf t ig durch z. T . 
synsed imen tä re Bruchbewegungen beeinflußt w i r d , w ä h r e n d der hangende W ü r m - L ö ß 
we i tgehend unges tör t bleibt. 

Das V o r k o m m e n s tärkerer r iß-e iszei t l icher Schollenverschiebungen a m Pee l -Randbruch 
l ä ß t vermuten , d a ß sich zeitlich entsprechende B e w e g u n g e n auch a m R u r r a n d - S p r u n g er­
e igne t haben. S ie lassen sich jedoch hier vor läuf ig noch ni rgends sicher belegen. 

Zeit l icher Ab lau f der Bruchbewegungen a m R u r r a n d - P e e l r a n d - S y s t e m 
Es soll nur der Zeitabschnitt v o n der oberen K r e i d e an behandel t w e r d e n , d a für die 

ä l t e ren Bruchphasen zu wenig gesichertes M a t e r i a l vor l i eg t . 

W i e nament l i ch G. HERBST ( 1 9 5 4 , 1958) betont, müssen sich a m R u r r a n d bei Hücke l ­
hoven zur Zeit de r Ab lage rung von Oberk re ide , P a l e o z ä n und unter U m s t ä n d e n U n t e r -
o l igozän beträchtl iche Schollenverschiebungen ere ignet haben, die denen der späteren 
Zei ten ge rade entgegengesetz t gerichtet w a r e n . Der heute hoch he raus ragende Wassenbe r ­
ger Hors t g ing d a m a l s im V e r h ä l t n i s zu den Nachbarschol len in die T ie fe . Erst mi t dem 
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Mit t e lo l igozän setzt ein W a n d e l in de r Bewegungs t endenz ein. N u n plötzl ich beg inn t der 
heutige R u r t a l - G r a b e n ( w i e vie l le icht schon f rüher bei der jungkimmerischen Bruchbi l ­
dungsper iode; v g l . L. U . DE SITTER 1949) gegenüber den östlichen Gebieten s t ä rke r abzu ­
sinken (G. HERBST 1 9 5 8 ) 2 3 ) . Insbesondere im Oberen Ol igozän oder unmi t t e lba r danach 
dürfte die A b w ä r t s b e w e g u n g einen ersten H ö h e p u n k t erreicht haben, w i e die bedeutend 
größere Mäch t igke i t der entsprechenden Schichten im R u r t a l - G r a b e n beweis t ( H . J . FABIAN 
1958) . Im M i o z ä n g ing die normal gerichtete Schollenverschiebung a m R u r r a n d we i t e r . 
Besonders he rvorzuheben ist, d a ß das Bruchsys tem ( im Gegensa tz z u den Abbruchen a m 
R a n d e der V i l l e ) auch w ä h r e n d der B i ldungsze i t der Haup t f löz -Gruppe kräf t ige B e w e ­
gungen erlebte. J e s t ä rke r die Tiefschol le a b w ä r t s k ipp te , desto häufiger w u r d e die F löz ­
bi ldung hier von S a n d - und T o n - S e d i m e n t a t i o n unterbrochen — desto mehr spa l te ten die 
Tei lf löze auf (F . PERSCH 1956, R. TEICHMÜLLER 1958) . So k o m m t es, daß der gesamte 
Schichtenkomplex der Haup t f löz -Gruppe auf der Tiefscholle u m das Zwe i - bis Dreifache 
mächtiger ist a l s auf der Hochscholle. W e i t e r h i n ereigneten sich heftige Bruchverschiebun­
gen w ä h r e n d u n d i m Anschluß a n die Kieselool i th-Zei t . Dieser Zeitabschnit t ist a m N i e ­
derrhein j a a l l g e m e i n a ls die Per iode der bedeutsamsten Bruch tä t igke i t anzusprechen. Die 
genaue zeit l iche A n a l y s e der p l i o z ä n e n B e w e g u n g e n stößt beim R u r r a n d a l l e rd ings auf 
Schwier igke i ten , w e i l sich die e inze lnen H o r i z o n t e der Kieselooli th-Schichten beidersei ts 
der Verwer fung bis lang noch nicht genügend zuver l ä s s ig pa ra l l e l i s i e ren lassen. 

Im P l e i s t o z ä n fanden s t ä rke re Krus tenverschiebungen w ä h r e n d und sogleich 
nach Ab lage rung der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e s t a t t ; 4 0 - 5 0 % des q u a r t ä r e n G e s a m t v e r w u r ­
fes mögen in diesem Ze i t r aum ents tanden sein. S y n s e d i m e n t ä r e Verschiebungen w ä h r e n d 
der Tege len-Zei t zeichnen sich z . B. bei Jü l ich ab ( A b b . 19) . Erheblich durch Bruchtek tonik 
beeinflußt w i r d auch die Sed imenta t ion der J ü n g e r e n Haup t t e r r a s se . 2 0 - 3 0 % des q u a r ­
tären Gesamtve rwur fe s sind gleichzeit ig mi t ih re r Aufschotterung ents tanden. Bei den nach 
der Jüngeren Haup t t e r r a s sen -Ze i t (Günz-Eisze i t ) erfolgten B e w e g u n g e n ( 2 0 - 3 0 % ) ist ein 
Te i l vor- r iß-e isze i t l ich , ein andere r T e i l h ingegen — w i e sich v o r a l l e m a m P e e l - R a n d ­
bruch erweisen l ä ß t — erst in einem jüngeren Abschni t t der R iß -E i sze i t w i r k s a m geworden . 
Die Bruchtä t igkei t nach der W ü r m - E i s z e i t scheint nicht mehr sehr beträchtlich gewesen zu 
sein, Zumindestens lassen sich bisher ke ine e indeu t igen Spuren h ie rvon auffinden. 

Für die h i s t o r i s c h e Z e i t u n d für die G e g e n w a r t ist mögl icherweise mi t e inem 
schwachen W e i t e r w i r k e n oder einem W i e d e r a u f l e b e n der Bruchverschiebungen zu rechnen, 
wie Erdbeben ( M . SCHWARZBACH 1 9 5 1 , J . W . VISSER 1 9 4 2 ) 2 4 ) u n d geodätische Messungen 
( T . EDELMANN 1954) zeigen. 

V I I . Die R u r - S c h o l l e 

Die Rur -Scho l le b z w . der R u r t a l - G r a b e n h a t in känozoischer Zeit eine ähnlich kräf t ige 
E i n k i p p u n g gegen N E er fahren w i e die Erft-Scholle. Die K i p p b e w e g u n g macht sich 
ers tmals deutl ich i m M i t t e l - O l i g o z ä n b e m e r k b a r ; von da an ist sie an fast a l l en Schicht­
g l iedern des T e r t i ä r s u n d Al tp le i s tozäns nachzuweisen . Auf der L in ie E s c h w e i l e r — H a m ­
bach (nördl . D ü r e n ) beläuft sich die Schrägs te l lung seit Beginn der Haupt f löz -Ze i t auf 
annähe rnd 550 m, seit dem Ende derselben auf 350 m ; die Grenzfläche Kiese lool i th-
Schichten/Haupt ter rasse ist noch 8 0 - 9 0 m vers te l l t , die Oberfläche des f luviat i len A l t p l e i -

2 3 ) Eine oberkretazisch-paleozäne „Ur-Anlage" des Rurtal-Grabens, wie H. PFLUG ( 1 9 5 8 ) sie auf 
Grund der Verbreitung von Oberkreide, Paleozän und tiefem Eozän ableitet, dürfte wohl eher als 
eine epirogene Eindellung aufzufassen sein, welche ganz allgemein die westliche Hälfte der Nieder­
rheinischen Bucht erfaßt, ohne daß sich eine spezielle Beschränkung auf den Rurtal-Graben in seiner 
späteren Bruchumgrenzung erkennen ließe. 

24) Der Rurrand östlich Düren z. B. soll nach A. SIEBERG ( 1 9 2 6 ) Ausgangspunkt eines der 
schwersten, wenn nicht überhaupt des schwersten, jemals auf deutschem Boden in historischer Zeit 
gespürten Erdbebens vom 1 8 . Februar 1 7 5 6 gewesen sein. 

6 * 
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Abb. 21. Tagesaufschluß der Hörschberg-Störung. NE-Teil des Braunkohlen-Tagebaus Zukunft-
West zwischen Dürwiß und Kinzweiler (M.-Bl. Eschweiler, r 1818, h 3438). 

3 = Schwemmlöß und Tallehm (greift bei 4 an der Verwerfungsfläche keilförmig nach unten), 
2 = Maas-Schotter der Älteren Hauptterrasse (Altpleistozän), 1 = Braunkohle der Hauptflöz-
Gruppe (Mittelmiozän). - Sprunghöhe an der Basisfläche der Schotter 13 m; an der Unterkante der 

Kohle 35 m. 

stozäns 6 0 - 7 0 m 2 5 ) . Durch synsed imen tä re und in te r sed imentä re Schol lenk ippungen w i r d 
die Mäch t igke i t der Haup t t e r ra s sen-Aufschü t tungen in erheblichem M a ß e beeinf lußt 
( v g l . Taf . I V ) . 

Neben der Schrägste l lung der Rur -Scho l l e in der Quer -Rich tung exis t ier t eine deut l iche 
Abdachung in der Längsachse, d ie r u r a b w ä r t s zu e inem immer s t ä rke ren Anschwel len der 
Schichtstärken führt . Im SE l ä ß t sich ein R u r t a l - G r a b e n ers tmals in de r Gegend von Eus­
kirchen von der Erft-Scholle (Lommersumer H o r s t ) abscheiden. W e i t e r südos twär t s 
gehen beiden Einhei ten ohne eine k l a r e Grenze i ne inande r über. V o n Euskirchen bis R o e r ­
m o n d auf r u n d 8 0 k m Entfernung s ink t in der Längsr ich tung des R u r t a l - G r a b e n s die Bas i s ­
fläche des fluviatilen Al tp le i s tozäns u m fast 3 0 0 m a b 2 6 ) . 

a ) D e r B r u c h b a u d e r s ü d l i c h e n R u r - S c h o l l e 

Die Bruchzer legung der Rur -Scho l l e ist ebenso w i e die der Erft-Scholle (s. o.) v o r w i e ­
gend ant i thet ischer Art . Nament l i ch in der südlichen Schollenhälfte findet m a n zahl re iche 
V e r w e r f u n g e n k le ine ren bis mi t t l e r en A u s m a ß e s , d ie dem no rdos twär t i gen Schichtab­
tauchen e n t g e g e n w i r k e n und es s te l lenweise fast v ö l l i g aufheben. Gut ist der anti thet ische 
Bruchbau aus d e m Braunkoh len fe ld „Vic to r " bei Zülpich bekann t (G. SCHULTZ 1 9 6 1 ) . 
Einige der S p r ü n g e versetzen hier noch deutlich das Al tp le i s tozän , manche sogar den Löß 
( v g l . W . PRANGE 1 9 5 8 , Abb. 2 0 ) . Auch das in der Gegend von J a k o b w ü l l e s h e i m zwischen 
Stockheimer S tö rung und R u r r a n d gelegene Te i l s tücke der Rurschol le w i r d von „fort­
l ebenden" ant i thet ischen Brüchen durchzogen, d ie sich trotz der ge r ingen Sprunghöhe ( w e ­
n ige r a ls 5 m ) vorzüg l ich in der T o p o g r a p h i e abzeichnen (Abb . 2 ) . 

Eine a u f f a l l e n d e H ä u f u n g v o n wes t f a l l enden V e r w e r f u n g e n beobachtet m a n schließlich 
im R a u m zwischen Düren, Eschweiler , Siersdorf u n d Jül ich . Vermut l i ch häng t diese in ten­
s ive Bruchzerstückelung mi t der g e r a d e dor t sehr kräf t igen Q u e r e i n k i p p u n g der R u r -
Scholle z u s a m m e n (s. oben). Im östlichen Vor f e ld der S a n d g e w a n d ve rwi r f t die H ö r s c h ­
b e r g - S t ö r u n g die Maas -K ie se der Äl t e ren H a u p t t e r r a s s e bis zu 1 4 m (Abb . 2 1 ) ; d ie 
Bewegung ist z u m größten T e i l pos t - sed imentär . W e i t e r h i n haben sich a m west l ichen 
Randbruch des W e i s w e i l e r Hors tes ( W e i s w e i l e r S t ö r u n g ) beträchtl iche j ung t e r -

2 5 ) Der Einfluß des der Schichtneigung entgegenwirkenden antithetischen Bruchbaues blieb bei 
diesen Zahlenwerten unberücksichtigt. 

2 6 ) Das Gefälle des gegenwärtigen Rheins macht auf einer entsprechend langen Strecke nur etwa 
20 m aus. Demnach dürfte die nachträgliche tektonische Überhöhung des Längsgefälles beim Rurtal-
Graben seit Beginn des Quartärs schätzungsweise 250—300 m betragen. 
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t i ä r e und quar tä re Schol lenverschiebungen ereignet. D ie morphologische Bruchstufe l ä ß t 
sich i m Flachland bis in die Gegend nörd l ich Fronhoven verfo lgen. Zwischen D ü r w i ß und 
P ü t z l o h n ist die T e r t i ä r - B a s i s an der S tö rung a n n ä h e r n d 150 m verse tz t , die U n t e r k a n t e 
v o n F löz Fr immersdor f 100-110 m, d ie Basisfläche der Äl t e ren H a u p t t e r r a s s e 20 m und 
de ren Oberfläche 8-9 m . Der östliche R a n d b r u c h des W e i s w e i l e r Hors tes p räg t sich dagegen 
im T e r t i ä r nur schwach und im Q u a r t ä r überhaupt nicht aus . Be im Siersdorf er Horst , 
we lcher im Ste inkoh lengeb i rge durch d ie Grubenbaue de r Zeche „Emil M a y r i s c h " erschlos­
sen w u r d e , ist es ähnl ich . Auch hier n i m m t die westl iche Begrenzungss törung ( S i e r s d o r ­
f e r S t ö r u n g ) im j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e n B e w e g u n g s z y k l u s d ie bei we i t em wicht igere 
R o l l e ein. Die Basis d e r Äl teren H a u p t t e r r a s s e ist a n ihr 15-20 m, die Oberfläche rund 
7 m verworfen. Ein se iner Ausges ta l tung nach ziemlich junges anti thetisches Bruchelement 
t r i t t uns in der F r a u e n r a t h e r S t ö r u n g ( i m Gebiet nördl ich A ldenhoven ) ent­
gegen , bei welcher d e r q u a r t ä r e A n t e i l a m känozoischen G e s a m t v e r w u r f 40—50°/o aus­
mach t (Sprunghöhe hei F rauenra th a n de r Basis des T e r t i ä r s 65 m, an der Basis der Äl te ren 
Haup t t e r r a s se 29 m ) . D i e bis zu 5 m hohe Bruchkante an der Oberfläche der Jünge ren 
Haup t t e r ra s se w i r d v o n einer mächt igen Lößdecke v e r h ü l l t . 

E in ige andere noch im Eisze i t -Al ter w i r k s a m g e w o r d e n e ant i thet ische Brüche ha t man 
in de r Gegend von I n d e n und im U n t e r g r u n d des R u r t a l e s östlich Schophoven und bei 
Jü l i ch erbohrt. 

b) D e r B r u c h b a u d e r n ö r d l i c h e n R u r - S c h o l l e 

Die Bruchzerlegung der nördlichen Schollenhälfte der Rur -Scho l le ist wen ige r in tens iv; 
auch treten hier neben den anti thet ischen wicht ige synthetische Bruchelemente auf. Be­
d e u t s a m sind im deutschen Antei l des nördl ichen R u r t a l - G r a b e n s d ie S törungen von Gan­
ge l t und Heinsberg-Mont for t , da sie inmi t t en der Grabenzone eine flache Horst -Schol le 
einschließen. 

Die S t ö r u n g v o n G a n g e l t durchstreicht auf der L in ie G a n g e l t — H ö n g e n — 
H a v e r t das Se l fkan t -Gebie t und beg renz t den Hors t auf seiner W e s t s e i t e 2 7 ) . M i t t e l m i o -
z ä n e Braunkohlenf löze (nach H . BREDDIN 1952 d a s F l ö z p a a r F r immersdo r f -Morken ) 
<*ehen an der V e r w e r f u n g um wenigs tens 200 m in die Tiefe , der oberp l iozäne Brunssum-
T o n 50-70 m ( W . H . ZAGWIJN 1959) u n d die U n t e r k a n t e der J ü n g e r e n Haup t t e r ra s se 
1 5 - 2 0 m 2 8 ) . Der pos t -haupt te r rassen-ze i t l iche Sp rungbe t r ag ist auf a n n ä h e r n d 10 m zu 
veranschlagen. 

Bei der S t ö r u n g v o n H e i n s b e r g - M o n t f o r t , der östlichen Begrenzung 
des Spezialhorstes , i s t es nicht g a n z sicher, ob es sich tatsächlich um eine echte Bruch­
s t ruk tu r handelt , ode r ob nur eine k r ä f t i g e flexurartige Abb iegung der Schichten zum 
Tie f s t en des R u r t a l - G r a b e n s vor l iegt . I n der Gegend von Heinsberg begle i te t d ie S t ruk tu r 
auf l ängere Erstreckung den morphologisch stark he rvor t re tenden Eros ionsrand der H a u p t ­
ter rasse gegen das R u r - T a l , welcher h i e r zweife l los tektonisch vorgezeichnet ist. Auf 
hol ländischem Boden konn te die S tö rung unter der Überdeckung von jungen Talschot tern 
der Zone von Veghe l bis über Mont for t h inaus nach W ver fo lg t w e r d e n ( N . A. DE RIDDER 
1 9 5 9 ) , wobei sich k e i n e indeut iger H i n w e i s auf eine tektonische Beeinflussung dieser früh-
riß-eiszeit l ichen Deckschichten ergab. D i e Jünge re H a u p t t e r r a s s e (S te rkse l -Se r i e ) ist dagegen 
übe ra l l noch deutlich ve rwor fen b z w . verbogen; nördl ich von He insbe rg erscheint ihre 
Basisfläche rund 20 m versetz t , an der Landesgrenze bei H a a r e n mehr a l s 30 m und in der 

2 7 ) Die Bruchlinie steht womöglich jenseits der Maas auf belgischem Gebiet mit der von 
A. GROSJEAN ( 1 9 3 7 ) angegebenen „Faille de Ven" in Verbindung (vgl. auch L. U. DE SITTER 1 9 4 9 ) . 
Ein nordwestlicher Abzweig auf holländischem Gebiet wurde von N . A. DE RIDDER ( 1 9 5 9 ) als 
Störung von Koningsbosch bezeichnet. 

2 8 ) Für die Unterfläche der Älteren Hauptterrasse (Prätiglien) kann vorerst noch kein Ver-
wurfsbetrag genannt werden; denn die exakte Festlegung dieser Grenze ist im Selfkant-Gebiet mit 
großen Schwierigkeiten verbunden. 
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PROFIL A-B 
Q i w Ottllsknick d u allpleiswzanen 
• D " Eifelscholtcrternss« 

Abb. 22. Zwei Querprofile durch die Tertiärsenke von Antweiler und den nach NE anschließenden 
Devon-„Horst" des Billiger Waldes. 

In der Gegend nordöstlich von Satzvey (oberes Profil) erweist sich die Devon-Aufragung durch eine 
Verebnungsfläche gekappt, welche gegen Ende der Jüngeren Hauptterrassen-Zeit (Günz) durch 
Eifelbäche überschottert wurde. „Fortlebende" Bruchverschiebungen entlang der Kirspenicher Stö­

rung haben diese Terrassenfläche nachträglich um 10—15 m verstellt. 

Gegend von Mont for t 15 m. Die U n t e r k a n t e der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e geht noch wei t 
s t ä rke r in die T ie fe . 

V o n J . I. S. ZONNEVELD (1947) u. a. w i r d im östlichen V o r f e l d der Störung von He ins ­
be rg-Mont fo r t noch eine we i t e r e synthetische Bruchst ruktur v e r m u t e t : d ie S t ö r u n g 
v o n B e e g d e n . Der Nachwe i s dieser V e r w e r f u n g , welcher sich ledigl ich auf ger inge 
Unterschiede in der H ö h e n l a g e der Zone von Veghel g ründe t , ist m. E. aber wenig 
z w i n g e n d . 

VIII . D e r E i f e l rand 

Der Abfa l l des a l ten Gebirges von der Eifel zur Erft-Scholle u n d z u m R u r t a l - G r a b e n 
vo l l z i eh t sich auf der Strecke zwischen Rheinbach und Zülpich entgegen früherer Ansichten 
nicht so sehr l ängs g roße r Staffelbrüche, sondern v ie lmehr in der Haup t sache bruchlos in 
F o r m eines kräf t igen Schichtabtauchens ( v g l . auch H . W . QUITZOW 8C O. VAHLENSIECK 
1 9 5 5 ) . Nament l i ch in der R a n d z o n e der Bucht zeigen die t e r t i ä ren Schichtserien sowie die 
a l tp le i s tozänen F luß te r rassen ein ungewöhnl ich s tarkes E in fa l l en , so d a ß m a n hier fast 
von e iner Randf l exu r sprechen k a n n . W o aber eine Zerbrechung des Schichtverbandes vor­
l ieg t , hande l t es sich meist um ant i thet ische Verwer fungen . 

Kirspenicher Störung 

Die bekanntes te dieser dem Schichteinfal len entgegen w i r k e n d e n Bruchst rukturen ist 
die Kirspenicher S t ö r u n g 2 9 ) ; sie begrenz t die te r t iä rer fü l l te Senke von A n t w e i l e r ( „An t ­
w e i l e r Graben" ) gegen das im N E noch e inmal bis zur Tagesoberf läche durchstoßende De­
v o n des B i l l ige r W a l d e s ( „B i l l i ge r H o r s t " ) ( A b b . 22; vg l . auch W . MÜLLER 1949) . Von 
Arloff-Kirspenich im SE l ä ß t sich die Verwer fungs l in i e über Oberga r t zem-Enzen bis in die 
Gegend westlich Zülpich ver fo lgen . Der T e r t i ä r - V e r w u r f ist a m S ü d a b f a l l des Bi l l iger 
W a l d e s auf 1 0 0 - 1 5 0 m zu beziffern. Durch die tektonische Ver s t e l l ung w e r d e n vor a l l em 
Schichten des A l t t e r t i ä r s , der B r a u n k o h l e n - F o r m a t i o n und des P l i ozäns be t rof fen 3 0 ) . Aber 

2 9 ) Die Bezeichnung Kirspenicher Störung stammt von H. QUIRING (1913); sie ist eindeutiger als 
einige später vorgeschlagene Benennungen, wie z. B. „Billiger Wald Verwerfung" (W.MÜLLER 1949). 

30) Ein guter Tagesaufschluß der Kirspenicher Störung befindet sich seit langem am südlichen 
Ausgang des Dorfes Kreuzweingarten in einer der dortigen Kies- bzw. Tongruben (M.-Bl. Eus­
kirchen, r 5565, h 0827). Die tertiären Schichten fallen mit 20—30° gegen die aus mitteldevonischen 
Mergelschiefern und Kalken aufgebaute Verwerfungswand (Streichen 115/60° SW) ein, wobei die 
Verkippung der älteren tertiären Horizonte deutlich stärker ist als die der jüngeren. Es hat den 
Anschein, daß auch ein pleistozäner Hangschutt mit 8—10° gegen die Störung gekippt ist. 
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auch in q u a r t ä r e r Zeit müssen sich noch Schollenverschiebungen ere ignet haben . In der 
T o n g r u b e Zievel (bei Lessenich) sind a l t p l e i s t ozäne Eifelschotter deutl ich gegen die un­
mi t t e lba r östlich der G r u b e vorbe iz iehende Kirspenicher S törung e ingek ipp t . Nördl ich 
von S a t z v e y erweist sich eine a l te T a l v e r e b n u n g des V e y - ( B l e i - ? ) B a c h e s , welche im A l t ­
p le i s tozän (Günz-Eiszei t ) überschottert w u r d e und ursprüngl ich g l a t t über die t e r t i ä re 
Verwerfungss tufe h inweggr i f f , in späterer Zeit um wenigs tens 10-15 m ve r s t e l l t (Abb . 22, 
oberes Prof i l ) . Ähnliche Beobachtungen lassen sich a m Schievels-Berg bei Enzen (Vers te l ­
lungsbe t rag ungefähr 8 m ) u n d in der Gegend südwest l ich Zülpich (3 m ) machen. M ö g ­
l icherweise hängt sogar d ie Entstehung des K a l k a r e r Bruches, eines ausgedehnten Flach-
moor -Komplexes im R a u m südwestlich von K r e u z w e i n g a r t e n , mit jüngs ten , bis in die 
Nach-Eisze i t h ineinreichenden Bewegungs impul sen an der Kirspenicher S tö rung zusammen. 
D a ß solche vorhanden s ind , scheinen j a auch die Euskirchener Erdbeben der J a h r e 1950, 
1 9 5 1 , 1957 anzudeuten ( v g l . M . SCHWARZBACH 1 9 5 1 , F. RÖBEL 8C L. AHORNER 1958) . 

Stockheimer S törung 

E t w a v o m Neffe l -Bach-Tal (bei Zülp ich) an nach N b i lde t sich auf der Westse i te des 
R u r t a l - G r a b e n s eine synthet ische Bruchbegrenzung aus . De r Abst ieg v o m a l t en Gebirge 
zur Bucht vol lz ieht sich n u n gestaffelt. Dabe i w e r d e n die e inzelnen schräg gestel l ten 
Treppenschol len in demselben M a ß e , w i e sie nach N W unter tauchen, von benachbar ten, 
a m E i f e l r a n d neu einbrechenden Tei ls taf fe ln ersetzt . 

Südl ich von Düren in de r Gegend v o n F r o i t z h e i m — S o l l e r — S t o c k h e i m ist a l s haup t ­
sächlicher Randbruch zunächs t die Stockheimer S törung bes t immend, welche die Staffel­
scholle von Stockheim gegenüber dem R u r t a l - G r a b e n begrenz t . D ie S tö rung ruft nament ­
lich in i h r e m südlichen Te i l s tück einen beträchtl ichen P l e i s t o z ä n - V e r w u r f he rvor , der als 
pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchstufe i m Gelände ausgezeichnet sichtbar ist. Ob a l l e r ­
dings der gesamte Höhenunterschied l ängs dieser G e l ä n d e k a n t e tektonischer Ents tehung ist, 
erscheint zweifelhaft , denn die von der a l tp le i s tozänen R u r abgesetz te Schotterdecke der 
S tockheimer Scholle dürfte a n deren S ü d r a n d ein höheres s t ra t igraphisches A l t e r aufweisen 
und ein dementsprechend höheres p r i m ä r e s N i v e a u a ls d ie nach E u n d N angrenzenden 
Schot ter f lächen 3 1 ) . 

R a n d b r u c h von Bi rge l und Abbruch von Merode 

Nach N W hin w i r d d ie Stockheimer Störung abgelös t vom R a n d b r u c h von Birgel 
( „ R u r - S p r u n g " ) und v o m Abbruch von M e r o d e . An beiden Sprüngen z u s a m m e n s inkt das 
p r ä - t e r t i ä r e Gebirge u m mehre re hunde r t M e t e r in die T i e f e ( am R a n d b r u c h von Birgel 
südlich Lendersdorf u m wenigs tens 2 5 0 m ) . Die a l tp le i s tozänen Rur te r rassen sind ver ­
mutl ich schwach m i t v e r w o r f e n (vg l . auch H . W . QUITZOW 1 9 5 6 ; dagegen R. STICKEL 1 9 2 2 ) ; 
in der Gegend von Birgel dürfte der q u a r t ä r e V e r w u r f i m M a x i m u m 15-20 m ausmachen. 

Der Randbruch von B i r g e l setzt sich nicht e t w a , w i e G. FLIEGEL ( 1 9 2 2 ) u. a. es ver ­
mute t haben , als sog. „ R u r - S p r u n g " w e i t ins nördliche F l a c h l a n d h inaus fort, sondern er 
v e r k l i n g t , ebenso wie de r Abbruch von M e r o d e , im wesent l ichen berei ts in der N ä h e des 
Ortes L a n g e r w e h e noch v o r Durchquerung des I n d e - T a l e s . Eine dem „ R u r - S p r u n g " 
FLIEGEL'S entsprechende g r o ß e Störung l i eß sich im F lach land , wenigs tens im jüngeren 
T e r t i ä r u n d im Quar t ä r , nicht auffinden. 

I X . Die W e s t l i c h e n R a n d s t a f f e l n 

M i t d e m Verk l ingen de r großen synthet ischen Sp rünge in der Gegend von L a n g e r w e h e 
v e r l a g e r t sich der Bruchrand des R u r t a l - G r a b e n s auf die West l ichen Rands ta f fe ln FLIEGEL'S 
( 1 9 2 2 ) , e iner breit a n g e l e g t e n Verwer fungs t r eppe , die v o m Gebi rgs rand bei Eschweiler-

3 1 ) Eine Feststellung, die sidi bei einer genauen Verfolgung der altpleistozänen Terrassen der 
Rur aus dem Gebirgsengtal ins Vorland hinaus ergibt. 
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Stolberg-Aachen bis w e i t nach Belg ien hinein die eigentl iche tektonische Wes tbeg renzung 
der Niederrheinischen Bucht bi ldet . D i e wicht igsten Staf fe lsprünge sind die S a n d g e w a n d , 
de r Fe ldbiß und die Hee r l e rhe ide b z w . Richtericher S törung . 

S a n d g e w a n d 

Der Ver l au f dieser bedeutsamen Bruchs t ruktur ist seit l a n g e m b e k a n n t ( v g l . u. a. 
H . JACOB 1902) , ebenso ihr „ for t lebender" C h a r a k t e r (E. HOLZAPFEL 1904) . I m S gibt sie 
sich ers tmals bei Gressenich zu e rkennen ; von da an n i m m t ihr känozoischer V e r w u r f 
außerordent l ich rasch zu . Berei ts südlich von Eschweiler macht die Sp runghöhe an der 
Bas is des Te r t i ä r s mehr a ls 200 m aus , bei H e h l r a t h (nördl ich Eschwei ler) 2 5 0 m, und bei 
H ö n g e n - M a r i a d o r f g a r 300 -350 m. V o n H ö n g e n an spa l te t d ie g roße S tö rung auf. Ein 
schwächerer Ast , der Beggendorfer Sp rung , ist mit r und 60 m T e r t i ä r - V e r w u r f bis in die 
Gegend westlich von Gei lenkirchen zu ver fo lgen . Der s t ä rke re Te i l sp rung jedoch schwenkt 
im R ä u m e Schaufenberg-Alsdorf scharf nach W um u n d erreicht bei Ubach-Pa lenberg das 
W u r m - T a l , w o er die Te r t i ä rba s i s a n n ä h e r n d 200 m verwir f t . Jensei ts de r W u r m auf 
hol ländischem Gebiet geht die Sprunghöhe schnell zurück, u n d bei W a u b a c h v e r k l i n g t die 
S a n d g e w a n d . Das f luv ia t i l e A l tp l e i s tozän besteht im Bereich der S a n d g e w a n d , w i e auch 
sonst im Aachener R a u m , in der Haup t sache aus M a a s - K i e s e n der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e 3 2 ) . 
Bei H e h l r a t h sind diese Schichten an der S törung 25 -30 m, bei H ö n g e n 30-35 m, bei Ubach 
20 m und westlich der W u r m 10 m v e r w o r f e n 3 3 ) . W ä h r e n d der Kiesaufschüt tung (Brüggen-
K a l t z e i t ) w a r die S a n d g e w a n d nicht oder nur unwesent l ich beweg t . Der heute feststel lbare 
P l e i s tozän -Verwur f , der in einer mächt igen Geländestufe auch morphologisch augenfä l l ig 
z u m Ausdruck k o m m t , ist g a n z ü b e r w i e g e n d pos t - sed imentäre r Entstehung. W a n n die 
q u a r t ä r e n Schol lenverschiebungen im einzelnen e ingetre ten s ind, l ä ß t sich an der S a n d g e ­
w a n d nicht genauer entscheiden. Sie müssen jedenfa l l s ä l t e r sein a ls der jüngs te ( w ü r m ­
eiszei t l iche?) T a l b o d e n von Inde und W u r m , welcher g l a t t über die Bruchstufe h inweg­
z ieht . Das schließt nicht aus , daß schwächere Bewegungs impu l se noch bis in die Je tz tze i t 
hinreichen, w i e geodät ische Messungen anzudeu ten scheinen (K. HAUSSMANN 1910, 
H . PAUS 1 9 3 2 ) 3 4 ) . 

Der B e g g e n d o r f e r S p r u n g versetzt gleichfal ls noch deutl ich das Qua r t ä r . 
D i e Basisfläche der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e geht an ihm um durchschnittlich 10 m, die Ober­
fläche der Jünge ren H a u p t t e r r a s s e um 7-9 m in die T ie fe . Ein mächt iger Lößschleier ver ­
h ü l l t die pos t -haupt ter rassen-zei t l iche Bruchstufe und l ä ß t sie morphologisch nur ve r ­
schwommen in Erscheinung treten. 

Die zwischen der S a n d g e w a n d u n d dem Fe ldb iß ge legene Staffel w i r d durch die 
W e s t l i c h e H a u p t s t ö r u n g und in deren südöstl icher V e r l ä n g e r u n g durch die 
E w i g e W a n d zwe ige t e i l t . Beide Tei lschol len, welche auf die Karbon-Oberf läche be­
zogen einen Höhenuntersch ied von 5 0 - 1 0 0 m aufweisen , haben sich noch nach der Äl teren 
Haup t t e r r a s sen -Ze i t um rund 6-10 m gegene inander verschoben. Der Bewegungss inn w a r 
der gleiche w i e im T e r t i ä r , d. h. das west l iche Schollenstück (S to iberger - b z w . Herzogen­
ra the r Graben) sank gegenüber dem östlichen (Alsdor fe r H o r s t ) ab . 

3 2 ) Die Jüngere Hauptterrasse, welche vom Rhein abgesetzt wurde, meidet das Gebiet. Ihr süd­
westlicher Äußenrand verläuft etwa entlang der Linie Inden—Aldenhoven—Geilenkirchen (vgl. 
H. BREDDIN 1 9 5 5 b, H. W. QUITZOW 1 9 5 6 ) . 

3 3 ) Ein direkter Anschnitt der quartären Sandgewand über Tage besteht z. Zt. offenbar nicht. 
Der Braunkohlen-Tagebau Zukunft-West bei Eschweiler reicht allerdings mit einem Ausläufer süd­
lich Hehlrath bis auf wenige Meter an die Störungslinie heran. Im Frühjahr 1 9 5 8 war dort gut zu 
beobachten, daß die altpleistozänen Maaskiese der Tiefscholle in Nähe der Bewegungszone kräftig 
(mit etwa 1 5 ° ) gegen dieselbe eingekippt sind. 

3 4 ) Verschiedentlich wurde gegen diese Messungen der Einwand vorgebracht, daß sich die Mög­
lichkeit einer bergbaulichen Beeinflussung nicht ganz ausschließen ließe. 
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F e l d b i ß 

Eine fast noch wich t ige re Rol le a ls d i e S a n d g e w a n d spie l t im Aachener R a u m die 
Störung des Feldbiß. Diese Verwer fung g ib t auf mehr a ls 30 k m streichende Erstreckung 
die hauptsächliche wes t l iche Bruchbegrenzung der Niederrheinischen Bucht an . Im SE 
greift das Bruchsystem über einen seitlich e t w a s versetzten T e i l a s t ( M ü n s t e r g e w a n d ) we i t 
ins Schiefergebirge h ine in ; nach N W setz t es sich über die M a a s h inweg bis nach Belgien 
fort. De r V e r w u r f n i m m t v o m Gebirge nach dem V o r l a n d zu . In der Gegend v o n H e r ­
zogenra th macht die S p r u n g h ö h e bezogen auf die Basis des T e r t i ä r s rund 150 m aus , bei 
Eyge l shoven 130 m, bei Brunssum 300 m , u n d bei S i t t a rd mehr a ls 400 m. W e i t e r im N W 
e r m ä ß i g e n sich die S p r u n g b e t r ä g e w i e d e r . Die Absenkbewegung a m R a n d e des R u r t a l -
Grabens v e r l a g e r t sich n u n mehr auf beg le i t ende Bruchs t rukturen (Geleen-S törung und 
H e e r l e r h e i d e Störung; v g l . L. U . DE SITTER 1942 , 1949) . 

Auch be im Feldbiß w u r d e das Bestehen eines Q u a r t ä r - V e r w u r f e s seinerzeit 
bereits v o n E. HOLZAPFEL ( 1 9 0 4 ) e r k a n n t . Im Gebiet südöstlich des terrassenfreien P l i o ­
zän -Rückens vom U b a g s b e r g (bei H e e r l e n ) l ä ß t sich ü b e r a l l ein deutl icher V e r s a t z der 
hier w e i t verbrei te ten M a a s - K i e s e der Ä l t e r e n H a u p t t e r r a s s e feststellen. Bei Würse l en 
und Bardenbe rg gehen diese Kiese am F e l d b i ß 20-25 m, nordwes t l i ch H e r z o g e n r a t h 30 m, 
und bei Eygelshoven nach T. W . R. BRUEREN ( 1 9 4 5 ) k n a p p 20 m in die T ie fe . D i e Mächt ig­
kei t der a l tp le is tozänen Kiesaufschüt tung erweis t sich, g e n a u w i e an der S a n d g e w a n d 
(s. o.) , durch die q u a r t ä r e Schollenverschiebung nicht beeinf lußt ; die B e w e g u n g ist ein­
deut ig post-sedimentär . Nordwes t l i ch des P l iozän-Rückens v o m Ubagsbe rg s ind e twas 
jüngere Maas -Kiese des T a l n i v e a u s von S t . Geer t ru id ( e t w a der Jünge ren Haup t t e r r a s se 
entsprechend) am Fe ldb iß bei B inge l r ade -Hi l l ensbe rg 3 0 - 4 0 m vers te l l t . B i ldungen der 
Äl te ren Haup t t e r r a s se k e n n t man in d iesem Gebiet auf dem gehobenen Verwerfungsf lüge l 
nicht; auf dem gesunkenen F lüge l k o m m e n aber wahrscheinl ich Schichten v o m Al t e r des 
P rae t i g l i en ( B r ü g g e n - K a l t z e i t ) im U n t e r g r u n d der Jüngeren H a u p t t e r r a s s e v o r ( H . BRED­
DIN 1955 b, W . H . Z A C W I J N 1959) . Das ä l tes te Ple is tozän dürfte demnach erheblich s tärker 
ve rwor fen sein als das N i v e a u von St. Gee r t ru id . West l ich v o n S i t t a r d , w o der Fe ldb iß in 
das jungple is tozäne T a l de r M a a s eintr i t t , k a n n man nach J . I. S. ZONNEVELD ( 1 9 4 9 ) längs 
der Verwer fungs l in i e e ine tektonische T e r r a s s e n k r e u z u n g zwischen den M a a s - N i v e a u s von 
C a b e r g - L u t t e r a d e (entspricht e t w a Zone v o n V e g h e l ) und G r o n s v e l d - A m b y (Zone von 
H o r n ) beobachten, welche auf ein spät- r iß-e iszei t l iches oder eem- in t e rg l az i a l e s Absinken 
der Nordschol le um m a x i m a l 15 m h inwe i s t . 

D a ß der Feldbiß zu den noch in jüngs ter Zeit in Bewegung; befindlichen Bruchstruk­
turen d e r Niederrheinischen Bucht gehört , m u ß man aus dem Auft re ten der beiden Her­
zogenra the r Erdbeben v o m J a h r e 1873 u n d 1877 schließen, d ie ihren H e r d nach A. V. 
LASAULX ( 1874 , 1878) , F. NENNSTIEL ( 1 9 3 0 ) u. a. ziemlich e indeu t ig an dieser g roßen Ver­
werfung hat ten . 

Heer l e rhe ide (Richter icher) S tö rung 

Im S W ist dem F e l d b i ß im Abs tand v o n 3-5 k m ein wich t ige r Pa ra l l e l b ruch vorge­
lager t , den man im Aachener R a u m als Richtericher (auch Horbacher ) S tö rung , in Süd-
L i m b u r g a l s Störung v o n Heer l e rhe ide bezeichnet. Die S t r u k t u r e r l ang t besonders im 
U n t e r g r u n d des M a a s - T a l e s und west l ich d a v o n große Bedeu tung , w o sie den V e r w u r f 
des hier auskei lenden F e l d b i ß übern immt . I m belgischen Gebie t t r äg t die V e r w e r f u n g den 
N a m e n „Fa i l l e de R o t h e m " ( A . GROSJEAN 1 9 3 7 ) . 

Sei t l a n g e m beachtet u n d in zahlre ichen Veröffent l ichungen d iskut ie r t ( z . B. bei J . E. 
MULLER 1945 , L. U . DE SITTER 1942) w u r d e die besondere R o l l e , welche die Heer le rhe ide 
S törung für die Lage rung u n d Verb re i tung der Oberen K r e i d e u n d des ä l tes ten Te r t i ä r s 
im Aachener Gebiet u n d in Süd-L imburg spiel t . Sie stellt für diese Fo rma t ionen eine be­
deutsame Begrenzungss törung d a r : B i l d u n g e n des Senons, P a l e o z ä n s und z. T . auch Unter-
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Ol igozäns sind led ig l ich auf dem heute hochliegenden südwest l ichen Verwerfungsf lüge l in 
g röße re r Mäch t igke i t vo rhanden ; au f dem tief l iegenden nordöstl ichen F lüge l fehlen sie 
ode r erreichen nur e ine höchst unbedeu tende S t ä r k e . Eine bef r ied igende E r k l ä r u n g dieses 
Ta tbes t andes ist n u r d a n n möglich, w e n n man für die Zei t der Oberen Kre ide und des 
ä l t e ren Te r t i ä r s a n der Hee r l e rhe ide S törung Aufsch iebungs-Bewegungen ann immt , die 
ein ( re la t ives ) Aufs te igen der heut igen Tiefscholle ( im N E ) b z w . ein A b s i n k e n der heutigen 
Hochscholle ( im S W ) um 1 0 0 - 1 5 0 m m i t sich brachten, a l so einen typischen „ U m k e h r v e r ­
w u r f " . Erst m i t d e m Mi t t l e ren u n d insbesondere dem Oberen O l i g o z ä n kommt es zu 
„ n o r m a l " gerichteten Abschiebungs-Bewegungen, welche in der Folgeze i t , örtlich bis ins 
Q u a r t ä r hinein, a n d a u e r t e n und mi t e inem stetigen Abs inken der dem R u r t a l - G r a b e n zu­
g e w a n d t e n nordöst l ichen Scholle das heute gewohnte B i l d schufen. D i e gegenwär t i ge 
Sprunghöhe an de r Bas is des O l igozäns macht bei Horbach mindestens 6 0 m aus , bei H e e r -
len 7 0 - 1 0 0 m, u n d bei O i r sbeek -Ams ten rade 1 7 0 - 1 9 0 m ( v g l . J . E. M U L L E R 1 9 4 5 ) . 

Im Vergleich z u dem beträchtl ichen T e r t i ä r - V e r w u r f ist der Q u a r t ä r - V e r w u r f 
de r Heer le rhe ide S tö rung nicht sehr bedeutend. Nordwes t l i ch von Aachen bei Richterich 
u n d Horbach e rweisen sich die M a a s - K i e s e der Äl te ren H a u p t t e r r a s s e durch post-sedimen-
t ä r e Bruchbewegungen um 1 0 - 1 5 m vers te l l t , im anschl ießenden n ieder ländischen Gebiet 
bei Hee r l e rbaan (südöst l ich Hee r l en ) m a x i m a l 1 8 m ( v g l . J . W . R. BRUEREN 1 9 4 5 ) . Jensei ts 
des terrassenfreien P l iozän -Rückens v o m Ubagsberg , im R ä u m e Oi r sbeek-Amste rade , w o 
die ter t iäre Ffeer lerheide Störung ihren größten V e r w u r f erreicht (s. o . ) , s ind die M a a s -
Kiese des N i v e a u s v o n St. Geer t ru id ( J ü n g e r e H a u p t t e r r a s s e ) m e r k w ü r d i g e r w e i s e über­
h a u p t nicht oder nur w e n i g e Me te r verse tz t . Die q u a r t ä r e Krus t enbewegung muß sich hier 
we i tgehend auf benachbar te Sp rünge , v o r a l lem w o h l auf den Fe ldb iß , v e r l a g e r t haben. 
Im wei teren Fortstreichen nach N W keh r t die B e w e g u n g a l l e rd ings w i e d e r auf die ur­
sprüngliche Fuge zu rück ; denn im M a a s - T a l ist längs der Hee r l e rhe ide S tö rung nach J . I. S . 
ZONNEVELD ( 1 9 4 9 ) ein undeutl icher V e r w u r f des r iß-eiszei t l ichen Schot tern iveaus von 
C a b e r g zu erkennen ( m a x . 7 m) u n d au f belgischem Gebiet bedingt die „ F a i l l e de Ro them" 
ü b e r a l l einen g a n z erheblichen V e r s a t z des Al tp le i s tozäns ( A . GROSJEAN 1 9 4 2 ) . 

M i t dem F e l d b i ß und der H e e r l e r h e i d e Störung ist d ie westl iche Beg renzung des k ä n o -
zoischen Haup t senkungs fe ldes der Niederrheinischen Bucht erreicht. Bezeichnenderweise 
f indet man j'enseits dieses wichtigen Randbruch -Sys t ems in S ü d - L i m b u r g nur noch höchst 
unbedeutende u n d meist auf den l o k a l e n R a h m e n beschränkte q u a r t ä r e Schol lenzerbre-
chungen. Die Sprunghöhen der v e r e i n z e l t auf t re tenden „for t lebenden" Verwer fungen 
übersteigen an k e i n e r Ste l le den B e t r a g von 5 - 1 0 m, w i e vor a l l em die Untersuchungen 
J . W . R. BRUEREN'S ( 1 9 4 5 ) zeigen. In de r Regel erweisen sich besonders d ie Schotter terras­
sen des Al tp le i s tozäns von der Bruchvers te l lung betroffen. Nach Beobachtungen BRUEREN'S 
dürften einige dieser Brüche synsed imen tä r w ä h r e n d der Kiesaufschüt tung ents tanden sein. 

Z e i t l i c h e r A b l a u f d e r B r u c h b e w e g u n g e n a n d e n W e s t l i c h e n 
R a n d s t a f f e l n . D ie großen Quers tö rungen des Aachener und S ü d - L i m b u r g e r Ste in­
kohlengebietes w a r e n schon sehr f rüh bewegt , ve rmut l i ch bereits im ersten, unmi t te lbar 
a u f die asturische F a l t u n g folgenden Zerb lockungss tad ium. Viel le icht reichen loka le Be­
wegungs impu l se a n den Sprüngen auch noch we i t e r zurück , denn schon die Schüttung 
unternamurischer K o n g l o m e r a t e e r fo lg te nach C . HAHNE & G. SEIDEL ( 1 9 3 7 ) bevorzugt 
in solche Gebiete, d ie später a l s Grabenzonen he rvor t r a t en . 

Genaueres w e i ß m a n freilich erst über die post-var is t ische Bruchtek ton ik . V o r a l l em 
in Süd-Limburg w u r d e n hierüber e ingehende Untersuchungen anges te l l t , besonders von 
L. U . DE SITTER ( 1 9 4 2 ) und J . E M U L L E R ( 1 9 4 5 ) . A m Fe ldb iß und a n d e r Heer le rhe ide 

Stö rung läß t sich in der Gegend von S i t t a r d und west l ich d a v o n ein V e r w u r f von einigen 
hunde r t Mete rn H ö h e feststellen, der w ä h r e n d und nach Ab lage rung de r T r i a s und des 
L i a s , aber vor A u s b i l d u n g der O b e r k r e i d e eingetreten sein m u ß , d. h. vermut l ich im Zu­
sammenhang mi t de r j u n g - k i m m e r i s c h e n G e b i r g s b i l d u n g STILLE'S. M a n 
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darf annehmen , daß sich zei t l ich entsprechende Schollenverschiebungen auch in anderen 
Tei lbere ichen der West l ichen Rands taf fe ln ere ignet haben, so z . B . im Aachener Gebiet ; 
wegen des Fehlens der triassischen Deckschichten lassen sie sich dor t aber nicht sicher be­
legen. Die jungkimmerischcn Bewegungen brachten an den Staffels törungen a l l g e m e i n ein 
Absinken der nordöstlichen Schollen mi t sich und d a m i t ein t reppenförmiges Abs te igen des 
Gebirges z u m R u r t a l - G r a b e n in ähnlicher W e i s e , w i e w i r es v o m heut igen tektonischen 
Bi ld g e w ö h n t sind. 

Im auf fa l l enden Gegensa tz hierzu k a m es im Zei t raum der OberenKre ide und des 
äl testen T e r t i ä r s (Untersenon bis Eozän) w ä h r e n d der l a r a m i s c h e n G e b i r g s -
b i 1 d u n g zu einer vö l l igen U m k e h r der B e w e g u n g s t e n d e n z : In dieser Epoche stieg der 
R u r t a l - G r a b e n im V e r h ä l t n i s zu seinen südöstlichen R a n d g e b i e t e n empor. L ä n g s den 
präex is ten ten Störungsflächen bi ldeten sich Aufschiebungen v o n te i lweise beträchtl icher 
Sp runghöhe aus , insbesondere an der Hee r l e rhe ide Störung (s. o.) und an der S tö rung von 
Benzenrade . A m Feldbiß s ind aus jener Zeit ke ine größeren Deckgeb i rgsve rwür fe nachzu­
weisen, a b e r im Karbon findet m a n in der Sprungzone kle intektonische Aufschiebungen 
und Schleppungserscheinungen (F. HEYBROEK 1 9 4 7 ) , die auch hier auf eine z e i t w e i l i g e Auf­
w ä r t s b e w e g u n g der heut igen Tiefscholle infolge N E - S W gerichteter Druckbeanspruchung 
schließen lassen. 

Die la ramischen Bewegungen w e r d e n von einer bruchtektonisch v e r h ä l t n i s m ä ß i g ruhi ­
gen Pe r iode gefolgt , welche nach J . E. MULLER ( 1 9 4 5 ) bis in das Un te re und wahrsche in ­
lich auch noch bis in das M i t t l e r e Ol igozän reicht. 

Erst im O b e r e n O l i g o z ä n und g a n z besonders an der W e n d e z u m M i o z ä n 
stellen sich erneut kräft ige Verschiebungen an den Sprüngen ein, welche jetzt w i e d e r den 
a l ten , k immerischen Bewegungss inn aufweisen . A m Feldbiß g ing der nordwest l iche V e r ­
werfungsf lügel auf der Strecke zwischen Brunssum und S i t t a r d noch vor A b l a g e r u n g des 
M i o z ä n s u m rund 200 m in die Tiefe , an der Heer le rhe ide S tö rung u m mindestens 50 m. 

Im M i o z ä n setzt sich d ie Bewegung im gleichen St i l fort, wenn auch in s ta rk a b ­
geschwächtem M a ß e , denn der in dieser Ze i t spanne aufgerissene V e r w u r f dürfte a m Fe ld ­
biß nicht den Bet rag von 50 m überschreiten. Vermut l ich ist d ie Verschiebung vo r a l l em 
im höheren M i o z ä n erfolgt . Z w e i Braunkohlenf löze im unteren T e i l der miozänen Schicht­
folge (nach H . BREDDTN 1950, 1952 und W . FI. ZAGWIJN 1959 die Tei l f löze F r i m m e r s ­
dorf und M o r k e n der Haup t f lözg ruppe ) zeigen zu beiden Seiten der V e r w e r f u n g unge fäh r 
den gleichen Abs tand und die gleiche Mäch t igke i t , so daß w ä h r e n d ihrer A b l a g e r u n g k a u m 
Bruchverschiebungen anzunehmen sind. 

Erst d a s P l i o z ä n b r ing t eine wesentl iche A k t i v i e r u n g der Bruchtä t igke i t . D a die 
p l iozäne Kiese loo l i th -Format ion nur auf den s tä rker abgesunkenen Schollentei len nordöst­
lich von Fe ldb iß und S a n d g e w a n d in e in iger Vo l l s t änd igke i t e rha l ten ist, lassen sich die 
an sie geknüpften Bruchbewegungen hinsichtlich ihrer S t ä r k e und Zeit l ichkei t nur abschät­
zen. A m Fe ldb iß dürfte der w ä h r e n d und sogleich nach A b l a g e r u n g der Kiese lool i th-
Schichten e ingetre tene V e r w u r f s te l lenweise mehr a ls 100-150 m betragen. 

Die p l e i s t o z ä n e n B r u c h v e r s c h i e b u n g e n entsprechen im B e w e g u n g s ­
sinn den jung te r t i ä ren . Zei ten tektonischer R u h e wechseln mi t solchen erheblich gesteiger­
ter Bruch tä t igke i t . Besonders hervorzuheben ist, d a ß die West l ichen R a n d s t ö r u n g e n im 
Gegensa tz zu anderen „for t lebenden" V e r w e r f u n g e n der Niederrheinischen Bucht w ä h ­
rend der Aufschüttung der Ä l t e r en und J ü n g e r e n Haup t t e r r a s se (genauer der M a a s -
N i v e a u s v o n N o o r b e e k - M a r g r a t e n und St. Geer t ru id-P ie te rsberg) ke ine s t ä rke ren B e w e ­
gungen er lebten. Die Schollenverschiebungen vo l lzogen sich v i e l m e h r in der Haup t sache 
in te rsed imentä r zwischen den beiden a l tp le i s tozänen A k k u m u l a t i o n s p h a s e n 3 5 ) und post-

3 5 ) Vermutlich sind die hier angeführten intersedimentären Schollenverstellungen mit Schuld 
daran, daß die Maas in der Zeit zwischen der Aufschotterung der Älteren und der Jüngeren Haupt­
terrasse ihren alten, südöstlich am Ubagsberg bei Heerlen vorbeiführenden Lauf verließ und den 
auch heute noch beibehaltenen nördlichen Weg einschlug. 
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sedimentär nach B i ldung der jüngeren (günz-e isze i t l ichen) Kiesstufe. Die letzteren B e w e ­
gungen besitzen w o h l größtente i l s ein prä- r iß-e isze i t l iches Al ter , jedoch sind a m Fe ldb iß 
und an der Hee r l e rhe ide S törung auch noch Ver s t e l l ungen von r iß-eiszei t l ichen M a a s - T e r ­
rassen nachzuweisen . 

Geodätische Messungen, e t w a die von H . P A U S ( 1 9 3 2 ) an der S a n d g e w a n d ausgeführten 
Nive l l emen t s , und Erdbeben deuten an , daß die Verschiebungen an den West l ichen R a n d -
schaffeln auch in der Gegenwar t noch nicht vo l l z u r R u h e gekommen sind. 

E. A l l g e m e i n e s t e k t o n i s c h e s B i l d 

I. Der Formenschatz der j u n g e n Tektonik 

Die im Q u a r t ä r „ for t lebende" g e r m a n o t y p e Gebi rgsb i ldung der Niederrheinischen 
Bucht h inter l ieß tektonische Bauformen , die in genetischer Hinsicht enge Beziehungen auf­
weisen, deren äuße res Bi ld aber unter Ums tänden erheblich v o n e i n a n d e r abweicht . Einer­
seits finden w i r w e i t r ä u m i g e S c h i c h t v e r b i e g u n g e n , Schollenschrägstel lungen 
und t rogförmige E inmuldungen , die übe rwiegend bruchlos vor sich g ingen ; zum anderen 
räumlich eng begrenz te , an einer oder mehreren loka l i s i e r t en Einzelflächen sich abspielende 
Bruchverschiebungen 

Vor a l l em d ie le tz teren, die Schichtzerbrechungen, sollen uns hier beschäftigen. Schon 
jetzt sei vorausgeschickt , daß es sich bei den echten (endogen-tektonischen) quar t ä ren 
Brüchen unseres Gebietes a u s n a h m s l o s 3 6 ) um n o r m a l e V e r w e r f u n g e n (Sp rünge ) 
mi t ve r t i ka l e r oder sehr steil abschiebender Komponen te , d. h. um Elemente einer A u s ­
we i tungs tek ton ik hande l t . 

W o der B a u d e r S p r u n g z o n e in Tagesaufschlüssen genaue r zu beobachten ist. 
stell t sich diese gewöhnl ich als ein scharfer Schnitt m i t eng begrenztem S a l b a n d und deut­
lich e rkennbarer Bewegungsfläche da r . Die Gle i tbahn f ä l l t steil in Rich tung der abgesun­
ken Scholle e in, zumeis t mit 6 0 - 7 0 ° 3 7 ) , also k a u m ande r s a ls die Sprungflächen im ä l te ren , 
v o r a u a r t ä r e n Gebi rge auch ( v g l . H . G. J . SAX 1 9 4 6 , A . PILGER 1956 , W . PRANGE 1958) . 
W e i t e r ausgedehnte Schleopungszonen oder f l exura r t ig ausgebi ldete Bewegungsformen 
kommen v e r h ä l t n i s m ä ß i g selten vor , w a s wohl z. T . auf die Ma te r i a l zusammense t zung der 
(Uiartären Sed imen te (vorherrschend grobe Sande u n d Kiese) zurückzuführen ist. Bei g rö ­
ßeren Sprüngen ist d ie Bewegungsbahn oftmals m i t plastischem Störungs ton verschmiert . 
Der Abschiebungsvorgang w i r d dadurch erleichtert und das Nebengeste in wen ige r in M i t ­
leidenschaft gezogen . Auf den Ablösungsflächen des Störungstones finden sich nicht selten 
Harn i schb i ldungen . Die A r t der R ie fung zeigt in a l l e n bisher beobachteten Fä l len ein ein­
deut iges Vorherrschen der v e r t i k a l e n Beweeungskomponen te an. In Nachbarschaft der 
Störzone sind d ie Sedimente gelegentl ich durch Braune i sen- Inkrus ta t ionen verfest igt . 
Größere Gerol le lassen eine Einrege lung in die Bewegungsr ich tung e rkennen . Sowohl auf 
der L iegend- a l s auch auf der H a n e e n d s e i t e w i r d d ie H a u o t f u g e von Kle inve rwer funeen 
und Klüften begle i te t . Auf Seiten der abgesunkenen Scholle sind die Begleitflächen meist 
antithetisch angeordne t (in Form v o n sog. „Böschungssprüngen") . Es w i r d dadurch die 
He rausb i l dung schmaler asymmetr i scher M u l d e n g r ä b e n ( A d v e n t i v - G r ä b e n ) begünst igt , 
welche die Verwer fungss tu fen oft auf k i lome te rwe i t e Entfernung begle i ten . Solche „Ein-
muldungszonen" auf den R ä n d e r n der Tiefschollen s ind für die großen a u a r t ä r e n Sprünge 
der Niederrheinischen Bucht besonders kennzeichnend ( v g l . Abb. 12 u. 15) . Ihre Genese ist 

3 < 5) Vom kleintektonischen Bereich sei hier abgesehen, denn durch besondere Umstände wird es 
auch in einem Gebiet mit regional dehnender Krustenbeanspruchung örtlich zu mancherlei Pres­
sungserscheinungen kommen, welche sich im Bild der Kleintektonik niederschlagen. 

3 7 ) Insgesamt 37 vom Verf. im Übertageaufschluß beobachtete größere quartäre Sprünge 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. mi t der Ents tehung der Sprünge a l s tektonische Auswei tungs fo rmen verknüpf t . Offene 
S p a l t e n und H o h l r ä u m e , welche an den Bruchflächen bei e inem Stocken des Abschiebungs­
vorganges infolge de r anha l tenden t angen t i a l en Dehnungsbeanspruchung auf re ißen , v e r ­
mögen sich im Lockergebi rge nicht zu ha l ten , sondern sie werden i m selben M a ß e , w i e sie 
entstehen, durch e in Nachsacken der Hangendschichten geschlossen ( v g l . auch W . PRANGE 
1 9 5 8 ) . Die „E inmuldungszonen" auf den R ä n d e r n der T ie f schollen s ind nichts anderes a ls 
d ie R e a k t i o n der übe r l age rnden Gesteinsserien auf den unterirdischen Ausgle ich solcher 
tektonisch bed ing te r Massendefizi te . M a n k a n n sie somit a l s einen I n d i k t o r für besonders 
lebhafte Krus tendehnung auffassen. 

Das A u s m a ß d e r q u a r t ä r e n S c h o l l e n v e r s t e l l u n g ist recht unter ­
schiedlich. Dies g i l t sowohl für einen Verg le ich der verschiedenen Verwer fungs l i n i en unter ­
e i n a n d e r a l s auch für ein und dieselbe Sprungzone , bei welcher sich der q u a r t ä r e Verschie­
bungsbet rag im Stre ichen schnell ä n d e r n k a n n . Die g röß ten q u a r t ä r e n Sp runghöhen beob­
achtet m a n an den S törungen a m W e s t a b f a l l der V i l l e gegen das Erft-Becken ( H o r r e m e r 
S p r u n g in der Gegend südlich Ichendorf: bis zu 120 m ) u n d a m Bruchrand des Hors tes von 
Brüggen-Erke l enz (Pee l -Hors t ) gegen den R u r t a l - G r a b e n (südlicher Pee l -Randbruch in 
der Gegend von R o e r m o n d : mehr a l s 175 m ) . Daneben finden sich V e r w e r f u n g e n a l l e r 
Zwischengrößen bis zu Mete rbe t rägen herab u n d da run te r . Ebenso uneinhei t l ich w ie die 
H ö h e des V e r w u r f e s ist die streichende Ausdehnung der jungen S tö rungen . Manche , be­
sonders die s t ä rke r ve rwer fenden , lassen sich auf Zehner von Ki lometern verfo lgen, andere 
h ingegen heben sich berei ts nach k u r z e r Wegs t recke w i e d e r heraus . Bei den l änge r a u s ­
ha l t enden Verwer fungs l in i en ergibt d ie genauere Untersuchung vielfach, d a ß es sich hier 
nicht um eine durchgehende Einzels törung handel t , sondern um ein S y s t e m von sich ein­
a n d e r ablösenden u n d gegeneinander fiederförmig verse tz ten Te i läs ten . 

I m S t r e i c h e n folgen die „for t lebenden" S törungen des Nieder rhe ingebie tes immer 
w i e d e r bes t immten Richtungen, die m a n nach der Re ihenfo lge ihrer Bedeu tung zu nach­
stehenden Richtungssys temen ordnen k a n n : 

Die fünf Bruchsys teme sind zeit l ich i m wesentl ichen g le ichwer t ig ; ein gegensei t iges V e r ­
setzen konnte bisher nicht beobachtet w e r d e n . Es h a n d e l t sich um dieselben Störungsr ich­
tungen, die auch i m T e r t i ä r und P r ä t e r t i ä r eine wich t ige Ro l l e spielen ( v g l . G. SEIDEL 
1938, H . G. J . S A X 1946 , A. PILGER 1956 , u. a . ) . G a n z offensichtlich l i eg t e ine Vorzeich­
nung zugrunde . W i e Mauerr i sse in ih rem zackigen V e r l a u f die unter P u t z verborgene 
Backs te ins t ruktur zu erkennen geben, so schimmert i n den Richtungen des jungen V e r ­
werfungsnetzes der Gefügeplan des t ieferen Un te rg rundes durch. 

D a s N W - S E S y s t e m ist bei we i t em a m s tärks ten verbre i te t („Niederrhe in isches 
H a u p t b r u c h s y s t e m " ) . Es geht in seiner ersten A n l a g e w o h l auf die Querr ich tung ( R e i ß -
tugen-Rich tung) des varistischen Gebirges zurück ( v g l . A . PILGER 1 9 5 6 ) , denn das m a x i ­
m a l e Streichen dieser S törungen l iegt m i t rund 140° z ieml ich genau senkrecht auf der Rich­
tung der var is t ischen Fa l tenzüge . Gelegent l ich treten z w e i oder mehr N e b e n m a x i m a auf, 
d ie sich im spi tzen W i n k e l schneiden. 

N u r gebie tsweise häufig sind dagegen das N N W - S S E S y s t e m u n d das W N W -
E S E S y s t e m , z . B . in der Gegend west l ich von Bonn oder im Erkelenz-Grevenbroicher 
Schollengebiet . In ande ren Tei lbereichen der Bucht machen sich beide S y s t e m e dadurch be­
merkba r , d a ß S p r ü n g e des Hauptbruchsys tems oft recht unvermi t t e l t u n d meist nur auf 
k ü r z e r e Erstreckung in eine „herzynische" oder „eggische" Streichrichtung e in lenken. B e ­

S y s t e m 1 
S y s t e m 2 
S y s t e m 3 
S y s t e m 4 
Svs t em 5 

N W - S E 
N N W - S S E 
W N W - E S E 
N N E - S S W 
S W - N E 

( 1 2 5 - 1 5 5 ° ) 
( 1 6 5 - 1 7 5 ° ) 
( 9 5 - 1 2 0 ° ) 
( 5-15° ) 
( 50-80° ) 

„niederrheinisch" 
„eggisch" 
„herzynisch" 
„rheinisch" 
„erzgebirgisch" 
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sonders deutlich beobachtet m a n dies a m R u r r a n d - P e e l r a n d - B r u c h . Im varis t ischen Ge­
fügep lan k o m m t den oben genannten Richtungen die R o l l e des d i agona len Scherflächen-
paa re s (MoHR 'sches F l ächenpaa r ) zu , an dessen großtektonischer Ausges ta l tung sich im 
R u h r k a r b o n vor a l l e m die Bla t tverschiebungen betei l igen ( A . PILGER 1 9 5 6 ) . Manche Auto ­
ren, so G. SEIDEL ( 1 9 3 8 ) , führen das gebietsweise häufigere V o r k o m m e n von W N W - E S E 
Störungen in der Niederrheinischen Bucht auch auf eine Vorze ichnung durch S t ruk tu ren 
des kaledonisch konsol id ier ten Un te rg rundes zurück. V/o le tz te rer näher an die Oberfläche 
kommt , soll das „herzynische" Richtungselement besonders a u s g e p r ä g t sein. M a n schließt 
aus der au f fa l l enden H ä u f u n g der W N W - E S E Störungen i m Erkelenz-Grevenbroicher 
Schollengebiet auf einen östlichen Aus läu fe r des Braban te r M a s s i v s , welcher a ls un te r i rd i ­
sche Schwel le bis in die Gegend von Düsseldorf d u r c h z i e h t 3 8 ) . 

U n e r w a r t e t schwach ver t re ten ist im Untersuchungsgebiet das N N E - S S W S y ­
s t e m . Nament l i ch im Kreuzungsbereich der Bucht mi t der a l t en N S - S e n k e der Eifel sollte 
m a n eigentlich einen s tä rkeren Einfluß dieser „rheinischen" Richtung i . e . S . 3 9 ) e r w a r t e n . 
W i e ein Blick auf die beigefügte Ubers ichtskar te zeigt , beschränken sich die N N E - S S W 
gerichteten Bruchelemente jedoch hauptsächlich auf k u r z e Verbindungss tücke zwischen 
den großen N W - S E streichenden Staffelsprüngen, so e t w a a m Wes tab fa l l der südlichen 
und mi t t le ren V i l l e . Entsprechendes g i l t für das S W - N E S y s t e m , welches in seiner 
ersten A n l a g e auf die streichende Störungsr ichtung (hOl -F lächen nach SANDER) des v a r i ­
stischen Gebirges zurückgeht . Die beiden le tz tgenannten Richtungssys teme sind in der Fein­
tek ton ik der t e r t i ä ren und qua r t ä r en Grabenfül lung der Niederrheinischen Bucht stel len­
weise ziemlich häufig ( v g l . W . PRANGE 1 9 5 8 ) . W e n n eine Ausges ta l tung zu g rößeren Brü­
chen t ro tzdem selten erfolgt ist, so k a n n das nur d a r a n l iegen , d a ß der a l l geme ine Bean­
spruchungsplan der jungen Gebi rgsbi ldung hierfür wen ig Mögl ichke i t bot (s. un ten ) . 

W i e bereits angedeu te t , ha l ten sich die e inzelnen V e r w e r f u n g e n nicht s treng an eine 
best immte Haup t r i ch tung , sondern sie pendeln um dieselbe oder schwenken z. T . mehrfach 
h in te re inander in e in neues Richtungssys tem ein. Es entsteht dadurch ein geschlängel ter 
Ver l au f durch das Gebirge, oder, fa l l s das Einlenken sehr p lö tz l ich vor sich geht, e in Knick 
b z w . ein Hacken im V e r l a u f des Sprunges , der manchmal fast einen rechten W i n k e l ein­
schließt. Für das Ruhrgeb ie t konnte A . PILGER ( 1 9 5 6 ) ze igen , d a ß die H a c k e n b i l ­
d u n g von Sp rüngen oft in N ä h e eines Sa t t e lke rnes oder e iner anderen intensiv ve r f a l t e ­
ten varist ischen S t r u k t u r auftr i t t . Auch das Aufsp l i t t e rn oder Versetzen g roße r Quer­
s törungen fä l l t häufig mi t solchen Fa l t ens t ruk tu ren zusammen . Viel leicht darf m a n e twas 
Ähnliches bei den nach oben durchgepausten Bruchzonen der Niederrheinischen Bucht ver­
muten . A u f f a l l e n d ist z . B. , daß z w e i wicht ige Aufsp l i t t e rungszonen des R u r r a n d e s (bei 
Oberz ie r -Niederz ie r u n d Jü l ich) genau in V e r l ä n g e r u n g der Venn-Uberschiebung und der 
Aachener Überschiebung l iegen (vg l . h ie rzu die K a r t e G. FLIEGEL'S 1 9 2 2 vom U n t e r g r u n d 
der Niederrheinischen Bucht) . 

II. Der q u a r t ä r e B e a n s p r u c h u n g s p l a n 

Der Formenschatz der qua r t ä r en Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht deute t in 
seiner Gesamthei t auf eine reg iona l dehnende Krus tenbeanspruchung, wobei die g r ö ß t e 
K r u s t e n a u s w e i t u n g i n S W - N E R i c h t u n g ( 5 0 ° ) anzunehmen ist, quer 
z u m m a x i m a l e n Störungsstreichen ( 1 4 0 ° ) . Eine Abschätzung der Größenordnung dieser 

3 8 ) Hierfür spricht z.B. auch das Vorkommen kambrosilurischer Gerolle in mitteldevonischen 
Konglomeraten des Schwarzbach-Tales östlich Düsseldorf (vgl. K. ROTHAUSEN 1958, R. TEICH­
MÜLLER 1956) sowie die kräftige positive Anomalie des erdmagnetischen Feldes im Räume südwest­
lich Erkelenz (vgl. H. REICH 1926). 

39) Man hat in der Niederrheinischen Bucht vielfach das NNW-SSE und das NNE-SSW System 
zu einer „rheinischen" Richtung i.w.S. zusammengefaßt, was hier jedoch nicht geschehen soll; denn 
es handelt sich tatsächlich um etwas Verschiedenes. 
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Auswe i tung nach den Lagerungsverhä l tn i s sen der Haupt te r rassen-Schich ten (entsprechend 
den T a f e l n I I - V ) u n d bei Zugrunde legung eines mi t t l e ren E in fa l lw inke l s der Sprünge v o n 
65° (s . oben) führt zu nachstehenden W e r t e n 3 9 " 3 ) : 

Krusten-Ausweitung 
Endpunkte und Länge des betrachteten seit Beginn seit Ende während 
Krustenstreifens der HT-Zeit der HT-Zeit der HT-Zeit 

M a a s t r i c h t — V i e r s e n (67 k m ) 180 m 80 m 100 m 

A a c h e n — K ö l n (65 k m ) 150 m 80 m 70 m 

Nideggen—Sech tem (36 k m ) 90 m 50 m 40 m 

W e n n m a n einen kont inuier l ichen A b l a u f des A u s w e i t u n g s v o r g a n g e s voraussetz t ( w o ­
für a l l e rd ings w e n i g Anha l t spunk te bestehen), w ä r e n das umgerechnet e t w a 0,1-0,3 m m 
pro J a h r , um welche die „Grabenschul tern" des Senkungsfe ldes im Eisze i ta l t e r ause inande r 
w i c h e n 4 0 ) . Es bedar f a lso — selbst w e n n man l ä n g e r e Ruhepausen in Rechnung s te l l t — 
ke iner ungewöhnl ich hohen t angen t i a l en Bewegungsbe t r äge , um das tektonische Geschehen 
zu e rk l ä r en . 

Neben der Krus tenauswei tung in S W - N E Rich tung , d ie sich in ih ren W i r k u n g e n spe­
z ie l l auf das Einbruchsgebiet der Niederrhe in ischen Bucht konzent r ie r t , w a r in q u a r t ä r e r 
Zeit im gesamten westdeutschen R a u m eine kräf t ige epirogene Heraushebung w i r k s a m . 
Diese H e b u n g e rweis t sich am s tä rks ten im zen t ra l en Bereich des Rheinischen Schieferge­
birges . Nach N W z u m V o r l a n d h in schwächt sie sich a b u n d in den N i e d e r l a n d e n und im 
nordwestdeutschen Küstenbereich steht der L a n d h e b u n g eine verbre i te te Landsenkung 
gegenüber . Es resu l t ie r t da raus eine a l l g e m e i n e S c h r ä g s t e l l u n g d e r „ W e s t -
d e u t s c h e n G r o ß s c h o l l e " n a c h N W ( H . QUIRING 1926 ) , welche in erster 
L in ie für die nachträgl iche s tarke Überhöhung des Längsgefä l les a l l e r ä l te ren Ter rassen 
der que r zu r Hebungsachse s t römenden F luß l äu fe v e r a n t w o r t l i c h zu machen ist. A m M i t t e l -
und Niede r rhe in (bis zur M ü n d u n g ) beläuf t sich d a s v e r t i k a l e A u s m a ß der q u a r t ä r e n 
Vers te l lung insgesamt auf fast 800 m ( H . W . QUITZOW 1959) . W i e aus dem Längsprofi l 
der Rhe in te r rassen hervorgeht , m u ß d ie g r o ß r ä u m i g e Schol lenkippung ihren H ö h e p u n k t 
in der Minde l -E i sze i t und im M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l erreicht haben, v o r Ab lage rung der 
Un te ren Mi t t e l t e r rasse (vg l . K. K A I S E R 1956, 1957, 1 9 6 1 , H . W . QUITZOW 1959) . 

Im Einbruchsgebiet der Niederrheinischen Bucht en twicke l t sich im Zusammenhang mi t 
der nach N W e ink ippenden Bucht-Großscholle e ine z u s ä t z l i c h e N W - S E g e ­
r i c h t e t e D e h n u n g s b e w e g u n g , der die v o r a l l e m in der Fe in tek ton ik he rvor ­
t re tenden 50-80° streichenden Zugbrüche ihre Ents tehung bzw. ihr W i e d e r a u f l e b e n v e r ­
d a n k e n . Diese zusätz l iche Krus tenauswei tung steht jedoch der v o r e r w ä h n t e n H a u p t a u s ­
we i tung in S W - N E Richtung im A u s m a ß beträchtlich nach. 

Für eine w e i t r ä u m i g e Krus tene inengung finden sich im Q u a r t ä r des untersuchten Ge­
bietes ke iner le i H i n w e i s e . Auch die neuerdings von N . A . DE RIDDER SC G. J . LENSEN 
( 1 9 6 0 ) geäußer t e Ansicht, daß ein bedeutsamer T e i l de r Schol lentektonik des N iede r rhe in ­
gebietes •— insbesondere des Peel-Gebietes — auf hor i zon ta le Verschiebungen längs der 
Störungsflächen zurückgeht , findet in den Geländebeobachtungen ke ine S tü tze . Gegen e ine 
de ra r t i ge Auffassung der „for t lebenden" Brüche a l s Bla t tverschiebungen spricht schon ihr 
un rege lmäß ig -hackenfö rmige r Ver l au f , noch e indeu t ige r aber die in den Störungsauf­
schlüssen immer w i e d e r zu beobachtende ± v e r t i k a l e Richtung der Harn ischs t r iemung. 

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

4 0 ) Es wurde dabei ein Alter der Jüngeren Hauptterrasse von rund 390 000 Jahren zugrunde 
gelegt (vgl. J . FRECHEN 1959, S. 364). 
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Abb. 23. Die Beziehung zwischen der quartären Sprunghöhe „fortlebender" Verwerfungen und 
ihrem post-mittelmiozänen Gesamtverwurf. Störungen nach ihrer Streichrichtung und der strati­

graphischen Zugehörigkeit der verworfenen Schotter aufgegliedert. (HT = Hauptterrasse). 
Der quartäre Bewegungsanteil steigt mit dem Alter der verworfenen Bezugsfläche an und liegt 
i. allg. zwischen einem Zwanzigstel (0,05) und der Hälfte (0,5) des Gesamtverwurfes. Keine Ab­

hängigkeit von der Störungsrichtung erkennbar. 

M i t der Kentnis der K i n e m a t i k der q u a r t ä r e n Bruchbi ldung erhebt sich d ie F r a g e nach 
der N a t u r d e r K r ä f t e , die eine solche S p a n n u n g s v e r t e i l u n g herbeizuführen in der 
L a g e w a r e n . H . CLOOS ( 1 9 3 9 ) ha t den aufs te igenden G r o ß r a u m a l s „Rheinischen Schi ld" 
darges te l l t , der sich zu e inem wei tgespann ten Gewölbe aufbog u n d in seinem Firs t infolge 
der hier w i r k s a m e n Zer rung die Niederrheinische Bucht einbrechen l ieß . Demgegenüber ha t 
H . QUIRING ( 1 9 2 6 ) die Bucht als Zer rungsge lenk auf der N a h t zwe ie r Tei l schol len der 
„Westdeutschen Großschol le" mit e t w a s v o n e i n a n d e r abweichenden E inze lbewegungen 
aufgefaß t . Welcher der beiden Deutungen der V o r z u g zu geben ist, soll hier nicht ent­
schieden werden . 

Der oben sk izz ie r te Beanspruchungsplan der q u a r t ä r e n Bruchbi ldung s t immt in großen 
Zügen mi t dem berei ts w ä h r e n d des J u n g t e r t i ä r s a m N i e d e r r h e i n herrschenden S p a n n u n g s ­
zus tand überein. W i e v ie le ror t s festzustel len ist, zeichnet d ie „for t lebende" T e k t o n i k 
ledigl ich den in der T ie fe vorhandenen , zumeis t wesentl ich schärfer ausgepräg ten Bruch­
bau des Jung t e r t i ä r s nach. Hie rbe i bleibt der genere l le Baus t i l stets — manchmal sogar in 
a l l en Einzelhei ten — g e w a h r t . Die q u a r t ä r e n Bruchverschiebungen vol lz iehen sich im 
gleichen r e l a t i ven Richtungss inn w i e die t e r t i ä ren u n d bedienen sich fast ausnahmslos be­
rei ts bestehender Glei t fugen. Auf diese W e i s e summier t sich an den Störungen der q u a r t ä r e 
V e r w u r f zum schon vo rhandenen te r t iä ren Verschiebungsbet rag . Das V e r h ä l t n i s beider 
k a n n a l s ein M a ß für die Jugend l ichke i t e iner V e r w e r f u n g angesehen werden . W i e die 
Zusammens te l lung in Abb . 2 3 zeigt , l i eg t der q u a r t ä r e Bewegungsan te i l in der R e g e l z w i ­
schen einem Zwanz igs t e l u n d der Hälf te des pos t -mi t t e lmiozänen Gesamtverwur fes . S tö­
rungen, bei denen der q u a r t ä r e Ve rwur f sbe t r ag mehr als d ie H ä l f t e des Gesamtve rwur fes 
ausmacht , findet m a n v e r h ä l t n i s m ä ß i g selten; solche, bei denen g a r der gesamte V e r w u r f erst 
in q u a r t ä r e r Zeit aufger issen w ä r e , prakt isch übe rhaup t n i c h t 4 1 ) . Entgegen früheren Ansich-

4 1 ) Die Abschiebungen im kleintektonischen Bereich bleiben hier außer Betracht. 
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ten (vg l . z . B . G. FLIEGEL 1 9 2 2 ) ze ig t die q u a r t ä r e Bruchtek tonik im Vergleich z u r te r t iä ren 
auch ke ine Bevorzugung eines bes t immten Richtungssys tems ( v g l . Abb . 2 3 ) . 

M a n ist nach a l l e m also nicht berechtigt, a m Nieder rhe in v o n einer se lbs tändigen qua r ­
tären Gebi rgsb i ldung zu sprechen. Die j ung t e r t i ä r en und q u a r t ä r e n Bruchbewegungen ge­
hören k inemat isch gesehen demselben einheit l ichen V o r g a n g an . Auch in zeit l icher Hinsicht 
ist eine T r e n n u n g nicht so e indeut ig durchzuführen, w ie es bei e iner flüchtigen Betrachtung 
zunächst den Anschein haben könnte ( v g l . Abschnit t E I V ) . M a n faßt beide d a r u m a m 
besten zu e inem j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e n B r u c h b i l d u n g s z y k l u s zu­
sammen. Diesem pos t -mi t te lmiozänen tektonischen Z y k l u s stehen in unserem Gebiet eine 
Reihe von ä l t e ren Bruchb i ldungszyk len gegenüber , denen tei ls e in ähnlicher, te i ls e in v o m 
vore rwähn ten s t a rk abweichender Beanspruchungsp lan z u g r u n d e l iegt . V/ i r w e r d e n auf 
sie in einem späteren Abschnit t (E I V ) noch n ä h e r zu sprechen kommen . 

III. Z u r r e g i o n a l e n V e r b r e i t u n g der „ f o r t l e b e n d e n " V e r w e r f u n g e n i m w e i t e r e n 

N iederrhe ingeb ie t 

Die q u a r t ä r e n Sprünge zeigen in ihrer r eg iona l en Ve rb re i t ung eine au f f a l l ende H ä u ­
fung im mi t t l e ren und west l ichen T e i l der Niederrhe in ischen Bucht. Nament l ich j ene r l ang­
gestreckte Krustenabschni t t , der im W v o m Fe ldb iß und der Heer l e rhe ide S tö rung , im E 
von der Viersener Störung und deren s t ruk tu re l l e r V e r l ä n g e r u n g im Kölner u n d Sieg­
burger R a u m („Köln -Vie r sene r Bruchsys tem" ; vg l . Abschnit t D U ) begrenzt w i r d , b i rgt 
praktisch a l l e wicht igen „for t lebenden" V e r w e r f u n g e n . A u ß e r h a l b dieser Zone findet man 
im wei te ren Nieder rhe ingeb ie t nur höchst unbedeutende u n d meis t auf den l o k a l e n Bereich 
beschränkte q u a r t ä r e Schol lenzerbrechungen. M a n könnte d ie N W - S E streichende und 
offenbar recht l ab i le Krus tenzone als N i e d e r r h e i n i s c h e H a u p t b r u c h f u r c h e 
bezeichnen. Sie macht sich nicht nur im Q u a r t ä r bemerkbar . Auch a l le g rößeren V e r w e r ­
fungen der T e r t i ä r z e i t (mi t .Sprungbeträgen über 1 0 0 - 1 5 0 m ) und die hauptsächl ichen 
känozoischen Senkungsfe lder fa l l en in das so gekennzeichnete Gebiet (vg l . Abb . 1 ) . Ferner 
stellt die Furchenzone in historischer Zeit ein Häufungsgeb ie t v o n für deutsche V e r h ä l t ­
nisse vergle ichsweise kräf t igen Erdbeben ( m a x i m a l bis zum S t ä r k e g r a d V I I I der M E R C A L L I -
SiEBERG-Skala) da r , w i e aus den Verbre i tungskär tchen b e k a n n t e r oder ve rmu te t e r Epi­
zentren bei A . SIEBERG ( 1 9 2 6 ) u n d M . SCHWARZBACH ( 1 9 5 1 ) sowie aus eigenen Zusammen­
stel lungen hervorgeh t . Der Zusammenhang zwischen der Se i smiz i t ä t und der j u n g e n T e k ­
tonik ist a m Os t r and der Niederrheinischen Hauptbruchfurche schön zu be legen . Kein 
gesichertes Beben der S t ä r k e V I oder da rübe r ha t sich in geschichtlicher Zeit in unserem 
Gebiet östlich der L in ie V i e r s e n — K ö l n — S i e g b u r g e r e i g n e t 4 2 ) . A m westlichen Furchenrand 
sind die Verhä l tn i s se nicht so e indeut ig . H i e r müssen die k rä f t igen belgischen Beben ( z . B . 
der Gegend v o n T o n g e r n u n d Bi lsen) ve rmut l i ch auf ande re , mehr westöstlich gerichtete 
S t ruk tu rzonen zurückgeführ t we rden . Diese F r a g e bedarf noch einer genaueren Un te r ­
suchung. 

Dagegen dar f m a n aus der erhöhten Se i smiz i t ä t fast des gesamten M i t t e l r h e i n - T a l e s 
zwischen Bonn u n d Bingen schließen, d a ß sich die Niederrhe in ische Hauptbruchfurche, 
wenn auch s t a rk abgeschwächt und verflacht, l ängs des Rhe ines über das nachweisl ich noch 
jung beweg te N e u w i e d e r Becken ( v g l . H . W . QUITZOW 1 9 5 9 , K. K A I S E R 1 9 6 1 u. a . ) bis 
zum Ober rhe in ta l -Graben fortsetzt . W e n n aus dem Zwischengebiet bisher n u r wen ig 
quar t ä re Bruchtek ton ik bekann t w u r d e , so m a g das z . T . an der Unguns t der Verhä l tn i s se 
l iegen (ge r inge Ausdehnung der a l tp le i s tozänen Ter rassen i m Engta l des R h e i n s ) , zum 
anderen abe r d a r a n , daß die Bruchvers te l lungen am M i t t e l r h e i n sicherlich w e i t wen ige r 
kräftig w a r e n a l s in der Niederrheinischen Bucht. 

4 2 ) Die einzige Ausnahme bildet ein bei A. SIEBERG ( 1 9 4 0 ) angeführtes fragliches Erdbeben vom 
Jahre 1 3 4 8 , durch welches Kirche und Abtei Altenberg im Bergischen Land Schaden erlitten haben 
sollen. 

7 Eiszeit und Gegenwart 



98 Ludwig Ahorner 

I V . Die zeitl iche E n t w i c k l u n g des Bruchscho l l enbaues 

Durch die q u a r t ä r e n Bruchbewegungen erweisen sich in der Niederrhe in ischen Bucht 
v o r a l l e m die a l tp le i s tozänen und in ge r inge rem M a ß e d ie mi t te lp le i s tozänen A b l a g e r u n g e n 
betroffen, w ä h r e n d m a n an j ungp l e i s t ozänen B i l d u n g e n gewöhnl ich n u r in A u s n a h m e ­
f ä l l e n und dann in v ie l schwächerem M a ß e als bei den äl teren Sed imen ten tektonische 
Lagerungss tö rungen feststellt . Das ze ig t , d a ß der „ for t lebenden" Bruchtek ton ik hauptsäch­
lich ein a l t - bis mi t te lp le i s tozänes A l t e r zukommt . F ü r eine genauere ze i t l iche A n a l y s e er­
scheint es z w e c k m ä ß i g , die q u a r t ä r e n Be wegungsVorgänge nicht i so l ie r t zu betrachten, 
sondern im Zusammenhang mi t den kräf t igen j ung t e r t i ä r en Schollenverschiebungen, zu 
denen enge Bez iehungen bestehen ( v g l . Abschnit t E I I ) . 

Vorhe r sei der j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e Bruchb i ldungszyk lus jedoch e in igen ä l te ren Bruch­
phasen gegenüberges te l l t , die sich i n unserem Gebiet a n der Zerblockung des varist ischen 
Fa l tengebi rges be te i l igen . In A n l e h n u n g an H . BREDDIN ( 1 9 3 1 ) , L. U . DE SITTER ( 1 9 4 2 , 
1 9 4 9 ) , J . E. MULLER ( 1 9 4 5 ) , A. PILGER ( 1 9 5 6 ) u. a. lassen sich unterscheiden: 

1) „S p ä t v a r i s t i s c h e" B r u c h b i l d u n g s p e r i o d e : prä-zechste in-zei t l ich , 
sogleich im Ansch luß an die as tur ische Fa l tung ; Krus tenauswe i tung in S W - N E Rich­

tung . Erstes A u f r e i ß e n der großen Quers törungen . I m Ruhrgebie t greift dieses frühe Zer-
b lockungss tad ium zei t l ich noch e t w a s in das F a l t u n g s s t a d i u m hinein ( A . PILGER 1956) . 

2 ) „ J u n g k i m m e r i s c h e " B r u c h b i l d u n g s p e r i o d e : post-l iassisch, p r ä -
cenoman; Krus tenauswe i tung in S W - N E R i d i t u n g . Kräf t ige Schollenverschiebungen an 

p rä -ex i s ten ten Störflächen im a l t en ( „ spä tva r i s t i s chen" ) Bewegungss inne . Auf re ißen neuer 
Bruchs t rukturen im Zuge der Eifeler N S - Z o n e . 

3 ) „ L a r a m i s c h e " B r u c h b i l d u n g s p e r i o d e : post-oberkretazisch, p r ä -mi t t e l -
o l igozän ; Krus tene inengung in S S W - N N E Rich tung . Aufschiebungen an vorhandenen 

Sprungflächen, d. h. vö l l ige U m k e h r de r früheren Bewegungsr ich tung. Aufs t ieg des K r e ­
fe lde r Gewölbes . 

4 ) „ S a v i s c h e " B r u c h b i l d u n g s p e r i o d e : obero l igozän u n d pos t -o l igozän , 
p r ä - m i t t e l m i o z ä n ; Krus t enauswe i tung in S W - N E Richtung. Schol len Verschiebungen 

w i e d e r im ursprüngl ichen Bewegungss inne (wie unter 1 u. 2 ) . Beginn des Einbruches der 
Niederrhe in ischen Bucht in ihrer heu t i gen U m g r e n z u n g . 

5) J u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e B r u c h b i l d u n g s p e r i o d e : pos t -mi t t e lmiozän , 
bis ins P l e i s tozän (s tel lenweise bis z u r G e g e n w a r t ) a n d a u e r n d ; Krus t enauswe i tung in 

S W - N E Richtung. Schol lenverschiebung i m gleichen S inne w i e unter 1, 2 u. 4. H ö h e p u n k t 
u n d Vo l l endung des Einbruches der Nieder rhe in i schen Bucht. 

Zwischen der vor le tz ten und de r le tz ten , d. h. de r „savischen" u n d der j ung te r t i ä r -
q u a r t ä r e n Bruchbi ldungsper iode ist m a n c h m a l ke in scharfer zeitl icher Trennungss t r ich zu 
z i ehen ; denn die Schol lenverschiebungen setzen sich a n best immten S tö rungen auch w ä h ­
r e n d des M i t t e l m i o z ä n s in k a u m v e r m i n d e r t e r S t ä r k e fort . An den meis ten V e r w e r f u n g e n 
beobachtet m a n jedoch im M i t t e l m i o z ä n eine deut l iche Verzögerung , w e n n nicht e inen 
v ö l l i g e n S t i l l s t and der Bruchbewegung. Ein gutes Beisp ie l bietet h ier d ie zen t r a l e südliche 
Niederrheinische Bucht, w o w ä h r e n d de r m i t t e lmiozänen Haupt f löz-Zei t in einer sich stetig 
e in t iefenden flachen Del le m a x i m a l e Koh lemäch t igke i t en zur A b l a g e r u n g k a m e n ( v g l . R . 
TEICHMÜLLER 1 9 5 8 ) . Die ant i thet isch zu den F l a n k e n dieser F l ö z d e l l e angeordne ten 
S p r ü n g e ( im E e t w a der Wieden fe lde r Sprung , im W d i e Störung von S te ins t r aß und der 
R u r r a n d ) zeigen deut l iche Spuren e iner synsed imen tä ren Bewegung z u r Zei t der F l ö z ­
b i l dung , die g roßen synthetischen R a n d s p r ü n g e a m W e s t a b f a l l der V i l l e ( H o r r e m e r 
S p r u n g , Q u a d r a t h e r Sp rung) dagegen nicht. 

I m einzelnen s te l l t sich der z e i t l i c h e A b l a u f d e r j u n g t e r t i ä r - q u a r -
t ä r e n B r u c h b i l d u n g w i e fo lg t d a r : Nach e iner Per iode v e r h ä l t n i s m ä ß i g e r R u h e 
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im M i t t e l m i o z ä n (Haup t f löz -Ze i t ) k a m es an v i e l e n V e r w e r f u n g e n ers tmals w i e d e r im 
h ö h e r e n M i o z ä n (vor , w ä h r e n d und ku rz nach A b l a g e r u n g der Fischbach-Schichten) 
zu nicht sehr kräf t igen , aber verbre i te ten Schollenverschiebungen. Dieselben ve r s t ä rk t en 
sich im V e r l a u f des P l i o z ä n s noch w ä h r e n d der Sed imenta t ionsze i t der Kieselool i th-
Schichten und erreichen gegen deren Ende große Hef t igke i t . Zieht m a n zu diesen synsed i -
mentären und in te r sed imentä ren Bruchbewegungen der höheren Kieselool i th-Zei t d ie 
kräf t igen pos tsed imentären Bewegungen an der V /ende P l i o z ä n / P l e i s t o z ä n hinzu, so k a n n 
m a n hier mi t gewissem Recht von der k ä n o z o i s c h e n H a u p t b r u c h b i l d u n g 
d e r N i e d e r r h e i n i s c h e n B u c h t sprechen ( v g l . auch H . W . QUITZOW 8C O. 
VAHLENSIECK 1955 , W . PRANGE 1 9 5 8 ) ; denn in dem genann ten Z e i t r a u m ents tand an v i e ­
len Verwer fungen tatsächlich der H a u p t a n t e i l (mehr a l s die Hä l f t e ) des heute zu beob­
achtenden känozoischen Gesamtverwurfes . Die Bruch tä t igke i t an der W e n d e P l i o z ä n / 
P le i s tozän w a r verknüpf t mi t einer gesteigerten a l l g e m e i n e n Heraushebung des Gebietes. 
Ü b e r a l l l age r t in den tektonisch gestörten Gegenden das äl tes te P le i s tozän mi t kräf t iger 
D i s k o r d a n z auf dem p r ä - q u a r t ä r e n Un te rg rund . 

Viel le icht nach e iner kurzen Bewegungspause se tz t sich d a n n i m A l t p l e i s t o z ä n 
die Differenzierung des Bruchschollenbaues im gleichen S t i l w i e früher fort. Die Bruchbe­
wegungen dürften v o n ihrer Hef t igke i t zunächst nicht v ie l e ingebüßt haben. Im Gegente i l , 
w e n n man die in der v e r h ä l t n i s m ä ß i g kurzen Ze i t spanne des Al tp le i s tozäns aufgerissenen 
Verwer fungsbe t r äge m i t denen der früheren Epochen vergleicht , so g e w i n n t man sogar den 
Eindruck, daß bes t immte Tei lschol len der Niederrheinischen Bucht ihre op t imale B e w e g ­
lichkeit überhaup t erst im frühen Eiszei ta l ter erreicht h a b e n 4 3 ) . Das v e r t i k a l e A u s m a ß der 
prä-mindel -e i sze i t l i chen qua r t ä r en Schol lenvers te l lung beziffert sich bei größeren S tö rungs ­
l in ien — e t w a a m Erf t-Sprung oder a m R u r r a n d a b w ä r t s Hücke lhoven — auf m a x i m a l 
8 0 — 1 1 0 m. H i e r v o n ist ein g roßer Te i l w ä h r e n d de r Bi ldungsze i t der Äl te ren H a u p t ­
terrasse ( B r ü g g e n - K a l t z e i t ) e ingetreten. Andere wich t ige Schol lenbewegungen müssen sich 
k u r z vor, schwächere w ä h r e n d und viel leicht k u r z nach A b l a g e r u n g der Tegelen-Schichten 
( T e g e l e n - W a r m z e i t ) ere ignet haben. Schließlich ist auch noch die A k k u m u l a t i o n s z e i t der 
Jünge ren H a u p t t e r r a s s e ( im wesentl ichen die Günz-Eisze i t ) eine Per iode sehr lebhafter 
Bruchtä t igkei t . 

M i t dem Ende der Jünge ren Haup t t e r rassen-Ze i t scheint sich das bruchtektonische Ge­
schehen vorübergehend e twas beruhig t zu haben. A n d e r n f a l l s w ä r e es nur schwer v e r s t ä n d ­
lich, w a r u m der R h e i n sich bei der mi t dem M i t t e l p l e i s t o z ä n beginnenden a l l g e ­
meinen T a l v e r t i e f u n g ausgerechnet im tektonisch hoch gelegenen östlichen Buchtteil e in­
schnitt. Auch die M a a s w ä h l t e ihr künftiges Bett recht unabhäng ig v o n s t rukture l len B a u . 
Doch schon ba ld da rauf , vermut l ich ers tmal ig w ä h r e n d der Minde l -Eisze i t , k a m es w i e d e r ­
u m zu deutl ichen Bruchbewegungen . Sie dürften i h r M a x i m u m gegen Ende der M i n d e l -
Eiszeit und im M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l erreicht haben , w o auch die reg iona le K i p p b e w e ­
gung der „ WestdeutschenGroßschol le" ihren H ö h e p u n k t aufweis t ( v g l . Abschn. E I I ) . Die 
vo re rwähn ten , erst nach der Haupt te r rassen-Ze i t er folgten, d. h. post-günz-eiszei t l ichen 
Bruchverschiebungen, welche die meisten der in de r heut igen Ge ländeges ta l t e rkennbaren 
Formen schufen, k a n n m a n ausgehend von der Lagerungsbeeinf lussung der w ä h r e n d des 
Dren the -S tad iums der Riß-Eisze i t gebi ldeten Sed imen te (Un te re Mi t te l t e r rasse b z w . Zone 

4 3 ) Es wird hier deutlich, wie schwierig es mitunter sein kann, sich zeitlich auf eine bestimmte 
Hauptbruchbildung festzulegen. Betrachtet man lediglich den Meterbetrag des während einer be­
stimmten geologischen Epoche gebildeten Verwurfes ohne Berücksichtigung der absoluten Zeitdauer, 
die für sein Aufreißen zur Verfügung stand, so wird man die känozoische Hauptbruchbildung der 
Niederrheinischen Bucht mit Fug und Recht in das Obere Pliozän und die Wende Pliozän/Pleisto­
zän einordnen können, wie das oben geschehen ist und auch von den meisten anderen Autoren so 
gehandhabt wird. Nimmt man dagegen die Geschwindigkeit der Schollenbewegung als Maß, d. h. 
rechnet man die Höhe des Verwurfes auf die Zahl der vermutlich zur Verfügung stehenden Jahre 
um, so ist der Höhepunkt der bruchtektonischen Aktivität eher im älteren Pleistozän zu suchen. 

7 * 
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v o n Veghe l , Ä l t e r e r L ö ß ) in einen prä- r iß -e i sze i t l i chen , einen drenthe-zei t l ichen u n d einen 
spä t - oder post-r iß-eiszei t l ichen A n t e i l auf lösen. H i e r v o n sind d ie beiden ä l t e r e n T e i l ­
bewegungsphasen in der Rege l die s tärkeren. 

M i t dem Beg inn des R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l s ist ein deutliches A b k l i n g e n der Bruch­
t ä t i g k e i t festzustel len. B i ldungen des h ö h e r e n J u n g p l e i s t o z ä n s s ind a n den 
g roßen Sprüngen , so a m Pee l -Randbruch oder a n den westl ichen R a n d s t ö r u n g e n der V i l l e , 
gewöhnl ich nu r noch sehr un te rgeordne t v e r w o r f e n (meist nur e in ige w e n i g e M e t e r ) . 

Mögl icherweise gehören die sich hier abzeichnenden Bewegungs impulse zei t l ich zum 
T e i l sogar schon in die N a c h e i s z e i t , w o verschiedene Anzeichen auf ein — w e n n 
auch viel leicht nur unbedeutendes — W i e d e r a u f l e b e n der Bruchtektonik h inweisen . A n der 
Vie r sener S törung zum Beispiel l ä ß t sich eine schwache, aber gut be legbare spät- ode r post-
würm-e i sze i t l i che Bewegungsphase nachweisen, a n anderen g roßen V e r w e r f u n g e n ist eine 
solche zu ve rmuten . Auch die enge V e r k n ü p f u n g rezenter Erdbeben mi t „ for t lebenden" 
Bruchs t rukturen und die Ergebnisse von Fe inn ive l l ements sprechen für ein Fortbestehen 
der tektonischen Bodenunruhe bis in unsere Zeit . 

W i e aus de r obigen Zusammens te l lung hervorgeh t , ha t es a m Niede r rhe in seit dem 
höheren M i o z ä n k a u m je einen l änge ren Z e i t r a u m mi t vö l l ige r tektonischer R u h e gegeben. 
Bei der V i e l z a h l der an den e inzelnen V e r w e r f u n g e n auf t re tenden Dis loka t ionsphasen 
könn te m a n sogar den Eindruck gewinnen , d a ß es sich bei den j u n g t e r t i ä r - q u a r t ä r e n Bruch­
bewegungen u m einen über l ange geologische Ze i t r äume h inweg mehr oder w e n i g e r stetig 
ve r l au fenden V o r g a n g hande l t . Diese Vors t e l l ung ist jedoch vermut l i ch nicht r icht ig; zu­
mindes t dann nicht, wenn m a n nu r eine bes t immte E inze lve rwer fung betrachtet u n d nicht 
die Niederrheinische Bucht a ls Ganzes . Bei j ede r Einzel Verwerfung l iegt m. E. ein v i e l ­
f ä l t i ge r Wechsel zwischen durchschnittlich lebhafter , mehr geste iger ter und e r l ahmender 
B r u c h a k t i v i t ä t vor . Der g e g e n w ä r t i g e S t a n d der Erforschung e r l aub t es uns noch nicht, dieses 
Wechselspie l in a l l en seinen De ta i l s zu erfassen. In Einze l fä l len l ä ß t sich aber mehrfach er­
weisen , daß an best immten Bruchl inien zu bes t immten Zeiten des P l i o z ä n s und P le i s tozäns 
tatsächlich ke ine r le i merkl iche B e w e g u n g e n vor sich gingen, obgleich k u r z vorher u n d auch 
nachher sehr heftige Dis loka t ionen zu verzeichnen sind. Es erscheint besonders bemerkens­
w e r t , daß die verschiedenen Einzel rucke bzw. d ie dazwischen l iegenden S t i l l s t andsphasen 
an den e inzelnen Störungen zeit l ich nicht immer übere ins t immen. 

In diesem Zusammenhang erhebt sich die F r a g e , ob man a m Niede r rhe in bei den jungen 
Krus t enbewegungen zwischen e p i r o g e n e n u n d o r o g e n e n V o r g ä n g e n unterschei­
den k a n n b z w . soll. H . W . QUITZOW & O. VAHLENSIECK ( 1 9 5 5 ) haben eine solche U n t e r ­
scheidung getroffen Sie fassen die Per ioden lebhaft gesteigerter Bruch tä t igke i t u n d kräf­
t ige r a l lgemeiner Heraushebung a l s „kurzf r i s t ige P a r o x y s m e n " e iner echten, zei t l ich scharf 
abzug renzenden orogenen Gebi rgsb i ldung auf, v o n der sie die „zum großen T e i l kon t i ­
nuier l ich w ä h r e n d der langen Sed imen ta t ionsze i t en" sich vo l lz iehenden epi rogenen B e w e ­
g u n g s v o r g ä n g e abt rennen. Der Verfasser vo r l i egende r Zeilen ist aber in A n l e h n u n g an 
J . E. MULLER ( 1 9 4 5 ) eher geneigt , dem augenscheinl ich aufs engste mi t der l a n g e anha l t en ­
den, wenn auch wechselnd lebhaften epirogenen Heraushebung des Westdeutschen Groß­
r a u m e s verknüpf ten bruchtektonischen Geschehen insgesamt nur den C h a r a k t e r eines Be­
g le i tvo rganges dieser Epirogenese zuzue rkennen . 

Über l egungen k a n n m a n schließlich auch d a r ü b e r anstel len, ob den tektonischen Erd­
beben der m a x i m a l e n S t ä r k e V I I I MERCALLI-SIEBERG , welche in der G e g e n w a r t in der 
Niederrheinischen Bucht nicht a l l z u selten sind, in früheren Zeiten der Erdgeschichte — so 
im ä l te ren und mi t t le ren Eisze i ta l te r , w o sich bei uns der größte T e i l der q u a r t ä r e n Bruch­
b i ldung vo l l zog — wesentl ich s t ä rke re seismische Erschütterungen vorausg ingen . Oder mi t 
a n d e r e n W o r t e n , ob die S e i s m i z i t ä t der R h e i n l a n d e im Eisze i ta l te r v ie l höher w a r 
a l s heute. Eine Aussage h ierüber ist na tür l ich schwier ig . Es erscheint aber j edenfa l l s ke ines­
w e g s g e w i ß , d a ß sich die p le i s tozänen Bruchbewegungen mi t erheblich höherer Geschwin-
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d i g k e i t vol lzogen haben a ls jene Bodenbewegungen , d ie w i r in de r Nacheiszei t und in der 
Gegenwar t in der Niederrheinischen Bucht feststellen können . In unserem J a h r h u n d e r t 
w u r d e n gesicherte v e r t i k a l e Verschiebungsraten v o n g rößenordnungsmäß ig e twa 1 , 0 bis 
1 , 5 m m pro J a h r gemessen (über einen Ze i t r aum v o n 2 0 b z w . 3 0 J a h r e n ; vg l . H . W . 
QUITZOW & O. VAHLENSIECK 1 9 5 5 ) . Aufschlußreich ist nun die Gegenübers te l lung dieser 

W e r t e mit mögl ichen jährl ichen Verschiebungsra ten an V e r w e r f u n g e n des Eisze i ta l te rs . 
W i r wäh l en a ls Beispie l die Viersener S törung in der Gegend der Krieckenbecker Seen 
( v g l . Abschn. D V a ) . Dor t s tanden für die Ausb i ldung des spät - bis pos t -g laz ia len 3 m-
V e r w u r f e s im M a x i m u m rund 1 0 0 0 0 J a h r e zur V e r f ü g u n g ( w a s e iner theoretisch mög­
lichen Verschiebungsrate von ca . 0 , 3 m m pro J a h r entspricht) , für die Ausb i ldung des 
post-haupt terrassen-zei t l ichen 3 5 m - V e r w u r f e s im M a x i m u m r u n d 4 0 0 0 0 0 J a h r e ( ca . 
0 , 1 m m pro J a h r ) , und für die Entstehung des 7 0 - 8 0 m ausmachenden gesamten Q u a r t ä r ­
ve rwur fes im M a x i m u m rund 1 M i l l i o n J a h r e ( w e n i g e r a l s 0 , 1 m m pro J a h r ) 4 4 ) . N a t ü r l i c h 
d a r f man den errechneten jähr l ichen Verschiebungsra ten k e i n zu großes Gewicht beimessen, 
denn es ist noch w e i t g e h e n d ungek lä r t , in welcher W e i s e sich der B e w e g u n g s v o r g a n g über 
d i e gesamte, theoretisch zur Ve r fügung stehende Zei t ver te i l t . E in s te t iger Ablauf der B e ­
w e g u n g ist w e n i g wahrscheinl ich. V ie lmehr muß m a n neben Pe r ioden gesteigerter Bruch­
a k t i v i t ä t mi t solchen ger ingerer tektonischer B e w e g u n g und sogar m i t Ruhepausen rechnen. 
A b e r selbst w e n n m a n das V e r h ä l t n i s der D a u e r dieser Ruheze i t en zu den tatsächlichen 
Bewegungsphasen m i t 1 0 : 1 sehr ex t rem ansetzt u n d dadurch in unserem Rechenbeispiel 
zu zehnmal höheren Verschiebungsbeträgen pro J a h r k o m m t a l s oben angegeben, über ­
schreiten diese nicht wesentl ich die für die G e g e n w a r t geodätisch nachgewiesenen V e r ­
schiebungsraten. D a s zeigt uns, d a ß der Einbruch der Nieder rhe in ischen Bucht im Eiszei t ­
a l t e r nicht unbed ing t ein „ka t a s t ropha l e r " V o r g a n g ve rbunden mi t zers törenden Erdbeben 
gewesen sein m u ß . D e n k b a r e menschliche Zeugen dieses wicht igen Ereignisses haben d a v o n 
viel le icht nicht v ie l mehr bemerk t a ls w i r von der tektonischen Bodenunruhe der Gegen­
w a r t . 

F. D a n k 

Die Anregung z u r Bearbei tung des T h e m a s geht auf meinen Lehrer , Prof. Dr . M . 
SCHWARZBACH, K ö l n , zurück, dem ich zugleich für w e r t v o l l e H i n w e i s e und das rege In te r ­
esse danke , das er me ine r Arbei t entgegenbrachte. Fe rne r d a n k e ich Prof. Dr. H . M U R A W S K I , 
Prof. Dr. U . J u x u n d Dr. K. KAISER , a l l e in Kö ln , sowie Ober landesgeologen Dr . H . W . 
QUITZOW , Krefe ld , die mi r in fruchtbaren Diskussionen manche A n r e g u n g gaben und m a n ­
nigfache Un te r s tü t zung gewähr t en . Dr . R. SCHÜTRUMPF, Köln , besorgte dankenswer t e r ­
weise die A u s z ä h l u n g von Pol lenproben. 

Die Beschaffung des umfangreichen G r u n d l a g e n m a t e r i a l s w ä r e k a u m möglich gewesen 
ohne die z u v o r k o m m e n d e Unte r s tü tzung von zahl re ichen Behörden , F i rmen und P r i v a t ­
personen .Ihnen a l l e n schulde ich großen Dank . Ausdrückl ich e r w ä h n t sei das Geologische 
Landesamt N o r d r h e i n - W e s t f a l e n in Krefe ld , w o m i r auf V e r a n l a s s u n g seines d a m a l i g e n 
Di rek tors Prof. Dr . W . AHRENS be re i twi l l ig Einbl ick in das z e n t r a l e Bohrarchiv g e w ä h r t 
w u r d e ; ferner d ie Wasserwir t schaf tsbehörden, spezie l l d ie S taa t l i che Wasserwir t schaf ts ­
s te l le Erft beim Wasserwir t schaf t samt B o n n (Le i tung Reg i e rungsbaud i r ek to r G. STADER-
MANN) sowie die Rheinische B r a u n k o h l e n w e r k e A .G. in Köln (Marksche ide r Dr. W I L K E ) . 

Der Mathemat isch-Naturwissenschaf t l ichen F a k u l t ä t der U n i v e r s i t ä t Köln b in ich 
d a n k b a r für die G e w ä h r u n g eines namhaften Druckkostenzuschusses, welcher die H e r e i n ­
n a h m e der v ie len T a f e l n und Abb i ldungen ermögl ichte . 

4 4 ) Unser Rechenbeispiel dient lediglich der Abschätzung der Größenordnung der möglichen 
jährlichen Verschiebungsraten; eine genaue absolute Altersangabe der einzelnen Bezugshorizonte, 
die zur Zeit noch erhebliche Schwierigkeiten bereitet, ist deshalb gar nicht erforderlich. Für das 
Alter der Jüngeren Hauptterrasse wurde der auf Grund der K-Ar-Methode ermittelte Wert von 
rund 3 9 0 0 0 0 Jahren benutzt (vgl. J . FRECHEN 1 9 5 9 ) . 



102 Ludwig Ahorner 

G. L i t e r a t u r 

Nicht alle in der Arbeit erwähnten Veröffentlichungen konnten in das nachfolgende Schriften­
verzeichnis aufgenommen werden. Man findet die fehlenden, meist älteren Arbeiten jedoch in den 
als Schlüsselliteratur (mit *) gekennzeichneten Schriften zitiert. 
AHORNER, L.: Untersuchungen über die quartäre Bruchtektonik im Westteil der Niederrheinischen 

Bucht (bei spezieller Berücksichtigung der Abbruche am Rande der Ville und des Jacke­
rather Horstes). - Diplomarbeit Univ. Köln 1960, 253 S. (unveröffentlicht). 

BREDDIN, H.: Über Flußterrassen, diluviale und alluviale Bodenbewegungen im westlichen Nieder­
rheingebiet. - Jb. preuß. geol. L -A. 50, S. 806-845, Berlin 1930. - - Ein neuartiges hydro-
geologisches Kartenwerk für die südliche Niederrheinische Bucht. - Z. deutsch, geol. Ges. 
106, S. 94-112, Hannover 1955 [1955a]. - - Die Gliederung der altdiluvialen Haupt­
terrasse von Rhein und Maas in der Niederrheinischen Bucht. - Der Niederrhein 22, S. 
76-79, Krefeld 1955 [1955b]. - - Die unterirdische Oxydation der Braunkohle im Köl­
ner Revier während der Pleistozänzeit. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, S. 683-
720, Krefeld 1958. 

VON DER BRELIE, G.: Zur pollenstratigraphischen Gliederung des Pliozäns in der Niederrheini­
schen Bucht. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 4,"S. 27-54, Krefeld 1959 [1959a]. - -
* Probleme der stratigraphischen Gliederung des Pliozäns und Pleistozäns am Mittel-
und Niederrhein. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 4, S. 371-388, Krefeld 1959 [1959b]. 

::' BRUEREN, J . W. R.: Het terrassenlandschap van Zuid-Limburg. - Meded. geol. Sticht., Ser. C, VI, 
1, S. 1-93, Maastricht 1945. 

BURCK, H. D. M.: Het Tong-Kwartair op de Peelhorst en in de westelijk van de hörst gelegen Grote 
Slenk. - Meded. geol. Sticht., N. S., 10, S. 44-81, Maastricht 1957. 

CLOOS, H.: Hebung - Spaltung - Vulkanismus. Elemente einer geometrischen Analyse irdischer 
Großformen. - Geol. Rdsch. 30, S. 401-527, Bonn 1939. 

DIESEL, E.: Das Grundwasser der Talkiese des Rheines im linksrheinischen Kölner Wasserwirt­
schaftsraum. - Decheniana 1 1 1 , S. 49-57, Bonn 1958. 

DÜRBAUM, H. J. & WOLFF, W.: Das Schwerebild des südlichen Teiles der Niederrheinischen Bucht. -
Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, S. 387-407, Krefeld 1958. 

EDELMANN, T.: Tectonic movements as resulting from the comparison of t w o precision levellings. -
Geol. en Mijnb., N.S. 16, S. 209-221, 's-Gravenhage 1954. 

ERNST, L. F. & DE RIDDER, N. A.: High resistance to horizontal ground-water flow in coarse sedi­
ments due to faulting. - Geol. en Mijnb., N.S. 22, S. 66-85, 's-Gravenhage 1960. 

FLIEGEL, G.: Zum Gebirgsbau der Eifel. - Verh. Naturhist. Ver. Rheinld. Westf. 68, S. 489-504, 
Bonn 1912. - - * Der Untergrund der Niederrheinischen Bucht. - Abh. preuß. geol. L.-A., 
N.F. 92, S. 1-155, Berlin 1922. - - Das a'te Gebirge im Untergrund der Niederrheinischen 
Bucht. - Jb. preuß. geol. L.-A. 53, S. 397-407, Berlin 1932. - - ::' Erläuterungen zu den 
Blättern Frechen, Köln, Kerpen, Brühl der Geologischen Spezialkarte. - S. 1-132, 
Berlin 1937. 

"'FRECHEN, J . : Die Tuffe des Laacher Vulkangebietes als quartärgeologische Leitgesteine und Zeit­
marken. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 4, S. 363-370, Krefeld 1959. 

GROSJEAN, A.: Sur un pretendu scheme d'ensemble du reseau de failles du Limburg. - Ann. Soc. 
geol. Belg. 60, S. 333-348, Liege 1937. 

* GURLITT, D.: Das Mittelrheintal. Formen und Gestalt. - Forsch, z. deutsch. Landeskunde 46, 
S. 1-159, Stuttgart 1949. 

GUTENBERG, B.: Das Rheinlandbeben vom 13. Dezember 1928. - Gerlands Beitr. Geophysik 23, 
S. 22-34, Leipzig 1929. 

HAGER, H.: Der Nachweis synsedimentärer Schollenkippungen in Braunkohlenfe'dern der nörd­
lichen Ville mittels elektrischer Bohrlochmessungen. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, 
S. 633-640, Krefeld 1958. 

HAUSSMANN, K.: Messung einer rezenten Bodenbewegung. - Sber. niederrhein. geol. Ver. f. 1909, 
S. 68, Bonn 1910. 

HERBST, G.: Zur Entstehung des Erkelenzer Horstes. Ergebnisse neuerer Aufschlüsse. - Geol. Jb. 
69, S. 349-360, Hannover 1954. - - Geröllzählungen in pliozänen und pleistozänen Kie­
sen am SW-Rand der Niederrheinischen Bucht bei Geilenkirchen. - N. Jb. f. Geol., Mh. 
f. 1956. S. 164-173, Stuttgart 1957. - - Das Alter der Bewegungen am Rurrand bei 
Hückelhoven. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, S. 641-643, Krefeld 1958. 

HOLZAPFEL, E.: Beobachtungen im Diluvium der Gegend von Aachen. - Jb. preuß. geol. L.-A. 24, 
S. 483-502, Berlin 1904. - - Erläuterungen zur Geologischen Karte, Blatt Düren. - Lie­
ferung 141, S. 1-87, Berlin 1910. 



Quartäre Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 1 0 3 

HOHOFF, W. & KARRENBERG, H . : Mächtigkeit und Faziesentwicklung des Mittels zwischen den 
Flözen Garzweiler und Frimmersdorf. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 1 , S. 1 4 3 - 1 5 0 , 
Krefeld 1 9 5 8 . 

* JUNGBLUTH, F. A.: Die Terrassen des Rheins von Andernach bis Bonn. - Verh. naturhist. Ver. 
Rheinld. Westf. 7 3 , S. 1 - 1 0 3 , Bonn 1 9 1 7 . 

* KAISER, K.: Geologische Untersuchungen über die Hauptterrasse in der Niederrheinischen Bucht. -
Sonderveröff. geol. Inst. Köln 1 , S. 1 - 6 7 , Köln 1 9 5 6 . - - Die Höhenterrassen der Bergi­
schen Randhöhen und die Eisrandbildungen an der Ruhr. - Sonderveröff. geol. Inst. Köln 
2 , S. 1 - 3 9 , Köln 1 9 5 7 . - - Die Talasymmetrien des Erftbeckens (Rheinland) als Zeugen 
des jungpleistozänen Periglazialklimas. - Decheniana 1 1 1 , S. 3 3 - 4 8 , Bonn 1 9 5 8 . - -
* Gliederung und Formenschatz des Pliozäns und Quartärs am Mittel- und Niederrhein, 
sowie in den angrenzenden Niederlanden unter besonderer Berücksichtigung der Rhein­
terrassen. - In: Köln und die Rheinlande (Festschr. z. XXXIII . Deutsch. Geographentag 
1 9 6 1 in Köln), S. 2 3 6 - 2 7 8 , Wiesbaden 1 9 6 1 . 

KARRENBERG, H. & QUITZOW, H. W.: Ober Hohlraumbildungen und Einstürze in Lößböden als 
Folge unterirdischer Materialwegführung. - Geol. Jb. 7 1 , S. 6 3 1 - 6 4 2 , Hannover 1 9 5 6 . 

KNETSCH, G.: Untersuchungen über die Tektonik im Grubenfeld von „Sophia Jacoba" (Hückel­
hoven, Kr. Erkelenz) und ihre Beziehung zur weiteren Umgebung. - Geol. Jb. 6 9 , S. 6 1 1 -
6 2 4 , Hannover 1 9 5 5 . 

KNUTII, H : Die Terrassen der Sieg von Siegen bis zur Mündung. - Beitr. Landeskunde d. Rhein­
lande 4 , S. 1 - 1 1 2 , Leipzig 1 9 2 3 . 

KÜHN-VELTEN, H.: Zur Geologie der Wahner Heide bei Köln. - Geol. Jb. 7 3 , S. 5 6 1 - 5 7 4 , Han­
nover 1 9 5 7 . 

"'KUKUK, P.: Geologie des niederrheinisch-westfälischen Steinkohlengebietes. 7 0 6 S., Springer-Ver­
lag, Berlin 1 9 3 8 . 

KURTZ, E.: Die Verbreitung der diluvialen Hauptterrassenschotter von Rhein und Maas in der 
Niederrheinischen Bucht. - Verh. naturhist. Ver. Rheinl. Westf. 7 0 , S. 8 7 - 1 0 8 , Bonn 1 9 1 4 . 

LIPPKE, M.: Zur Frage tektonischer Bewegungen in der Gegenwart am Mittel- und Niederrhein. -
Z. f. prakt. Geol. 4 4 , S. 1 2 3 - 1 3 0 , Halle a. d. S. 1 9 3 6 . 

LOHR, J . : Die Schüttungsrichtung jungtertiärer Flüsse in der Niederrheinischen Bucht. - Diss. Univ. 
Bonn 1 9 4 9 (unveröffentlicht). 

MAARLEVELD, G. C.: Ergebnisse von Kies-Analysen im Niederrheingebiet. - Geol. en Mijnb., N.S. 
1 8 , S. 4 1 1 - 4 1 5 , 's-Gravenhage 1 9 5 6 . - - * Grindhoudende Midden-PIeistocene Sedimenten. 
- Meded. Sticht. Bodemkart., Bodemkd. Studies 1 , S. 1 - 1 0 5 , Maastricht 1 9 5 6 . 

MAASKANT, A.: Een kwartaire beweging längs de Feldbiss in Zuid-Limburg'sche mijngebied. - Geol. 
en. Mijnb., N.S. 5 , S, 7 4 , 's-Gravenhage 1 9 4 3 . 

MONREAL, W.: Die sedimentpetrographische Gliederung der Terrassen im Venloer Graben und am 
Viersener Höhenrücken. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 4 , S. 1 7 1 - 1 7 7 , Krefeld 1 9 5 9 . 

* MULLER, J. E.: De post-carbonische tectoniek van het Zuid-Limburgse mijngebied. - Meded. Geol. 
Sticht., Ser. C-I-l-Nr. 2 , S. 1 - 3 2 , Maastricht 1 9 4 5 . 

MÜLLER, W.: Der Tertiärgraben von Antweiler am Nordabfall der Eifel. - Diss. Univ. Bonn 1 9 4 9 
(unveröffentlicht). 

* OBERSTE-BRINK, K.: Das niederrheinisch-westfälische Gebiet. - In: Der deutsche Steinkohlenberg­
bau, S. 9 - 9 8 , Essen 1 9 4 2 . 

PAUS, H.: Messungen an der Aachener Sandgewand. - Diss. Techn. Hochsch. Aachen, 4 8 S., Leipzig 
1 9 3 2 . - - Leitnivellements im Rheinischen Braunkohlen-Tiefbaugebiet. - Braunkohle, 
Wärme und Energie 2 , S. 3 8 9 , Düsseldorf 1 9 5 0 . 

PELTZ, W. & QUITZOW, H. W.: Die Bruchtektonik des Braunkohlengebietes der Ville nach neueren 
Bohrergebnissen. - Geol. Jb. 6 9 , S. 2 9 3 - 3 0 2 , Hannover 1 9 5 4 . 

PFLUC, H. D.: Anlage und Entwicklung der Niederrheinischen Bucht in der Oberkreide und im 
Alttertiär auf Grund sporenpaläontologischer Altersdatierungen. - Fortschr. Geol. 
Rheinld. u. Westf. 2 , S. 4 0 9 - 4 1 8 , Krefeld 1 9 5 8 . 

PILGER, A.: Die tektonischen Richtungen des Ruhrkarbons und ihre Beziehungen zur Faltung. -
Z. deutsch, geol. Ges. 1 0 7 , S. 2 0 6 - 2 2 9 , Hannover 1 9 5 6 . 

PRANGE, W.: Tektonik und Sedimentation der Deckschichten des Niederrheinischen Hauptbraun­
kohlenflözes in der Ville (mit Bemerkungen zur Feintektonik der Niederrheinischen 
Bucht). - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2 , S. 6 5 1 - 6 8 2 , Krefe'd 1 9 5 8 . 

"QUIRING, H : Die Schrägstellung der Westdeutschen Großscholle im Kaenozoikum in ihren tek­
tonischen und vulkanischen Auswirkungen. - Jb. preuß. geol. L.-A. 4 7 , S. 4 8 6 - 5 5 8 , 
Berlin 1 9 2 6 . 



104 Ludwig Ahorner 

QUITZOW, H. W.: Tektonik und Grundwasserstockwerke im Erftbecken. - Geol. Jb. 69, S. 455-464, 
Hannover 1954. - - * Die Terrassengliederung im Niederrheinischen Tieflande. - Geol. en. 
Mijnb., N.S. 18, S. 557-573, 's-Gravenhage 1956. - - '"'Hebung und Senkung am Mittel-
und Niederrhein während des Jungtertiärs und Quartärs. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. 
Westf. 4, S. 389-400, Krefeld 1959. 

"QUITZOW, H. W. & VAHLENSIECK, O.: Über pleistozäne Gebirgsbildung und rezente Krustenbe­
wegungen in der Niederrheinischen Bucht. - Geol. Rdsch. 43, S. 56-67, Stuttgart 1955. 

D E RIDDER, N. A.: De kwartaire en jongtertiaire tektoniek van Midden-Limburg en zuidoostelijk 
Noord-Brabant. - Geol. en Mijnb., N.S. 21, S. 1-24, 's-Gravenhage 1959. 

DE RIDDER, N. A. & LENSEN, G. J . : Indirect evidence for transcurrent faulting and some exam­
ples from New Zealand and the Netherlands. - Techn. Bull. Inst. f. Land and Water 
Management Research 15, S. 1-13, Wageningen 1960. 

RÖBEL, F. & AHORNER, L.: Das Euskirchener Erdbeben vom 5. August 1957. - Sonderveröff. geol. 
Inst. Köln 4, S. 1 1 - 1 5 , Köln 1958. 

ROTHAUSEN, K.: Die stratigraphische und paläogeographische Stellung der Mitteldevonkonglome­
rate des Schwarzbachtales (Rheinisches Schiefergebirge). - Geol. Jb. 75, S. 47-78, Han­
nover 1958. 

* SAX, H. G. J . : De tektoniek van het Carboon in het Zuid-Limburgsche mijngebied. - Meded. Geol. 
Sticht., Ser. C-I-l-Nr. 3, S. 1-77, Maastricht 1946. 

SCHRÖDER, E., SCHMIDT, W., & QUITZOW, H. W.: Geologische Heimatkunde des Dürener Landes. -
Beitr. Gesch. Dürener Landes 6, 161 S., Düren 1956. 

SCHULTZ, G.: Zur Geologie der Braunkohlen bei Zü'tjich (Niederrheinische Bucht). - Diss. Univ. 
Köln 1961 (im Druck). 

SCHÜNEMANN, M.: Zur Stratigraphie und Tektonik des Tertiärs und Altpleistozäns am Südrand 
der Niederrheinischen Bucht. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, S. 457-472, Kre­
feld 1958. 

"' SCHWARZBACH, M.: Die Erdbeben des Rheinlandes. - Kölner geol. Hefte 1, S. 1-28, Köln 1951. - -
Das Klima der Vorzeit. - 2. Auflage, 275 S., Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart 1961. 

SEIDEL, G.: Die Schollentektonik des Wurmgebietes bei Aachen. - Z. deutsch, geol. Ges. 90, S. 241-
260, Berlin 1938. 

SIEBERG, A.: Zur Geologie der Erdbeben im Rheinland. - Z. Geophys. 2, S. 278-286, Braunschweig 
1926. 

DE SITTER, L. U.: The Alpine Geological History of the Northern Border of the South-Limburg 
Coal district. - Meded. Jaarverslag Geol. Sticht, over 1940 en 1941, S. 5-25, Maastricht 
1942. - - * Regionale geologie van de Kempen tot het Ruhrgebied. - Meded. Geol. Sticht., 
Ser. C-I-3-Nr. 1, S. 15-31, Maastricht 1949. 

STADERMANN, G.: Die Grundwasserabsenkung im Erftgebiet. - Deutsch. Gewässerkundl. Mitt. 2, 
S . 55-68, Koblenz 1959. 

STICKEL, R . : Der Abfall der Eifel zur Niederrheinischen Bucht. - Beitr. Landesk. Rheinide, S. 1-96, 
Leipzig 1922. 

VAN STRAATEN, L. M. J . U.: Grindonderzoek in Zuid-Limburg. - Meded. Geol. Sticht., Ser. C-4-Nr. 
2, S. 1-85, Maastricht 1946. 

"'TEICHMÜLLER, R.: Die Niederrheinische Braunkohlenformation. Stand der Untersuchungen und 
offene Fragen. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 2, S. 721-750, Krefeld 1958. 

"' VINKEN, R.: Sedimentpetrographische Untersuchungen der Rheinterrassen im östlichen Teil der 
Niederrheinischen Bucht. - Fortschr. Geol. Rheinld. u. Westf. 4, S. 127-170, Krefeld 1959. 

VISSER, J . W.: Aardbevingen in Nederland. - Tijdschr. kon. ned. aardr. Genoot. 59, S. 494-516, 
Leiden 1942. 

VOGLER, H.: Die synsedimentäre Kippung der Erft-Scholle im Obermiozän und Pliozän. - Fortschr. 
Geol. Rheinld. u. Westf. 4, S. 69-79, Krefeld 1959. 

WEISSNER, J . : Der Nachweis jüngster tektonischer Bodenbewegungen in Rheinland und Westfalen. -
Diss. Univ. Köln, 49 S., Essen 1929. 

WOLTERS, R.: Ausbildung und Lagerung der pliozän/pleistozänen Grenzschichten im niederrheini­
schen Grenzgebiet von Niederkrüchten/Brüggen. - Geol. Jb. 69, S. 339-348, Han­
nover 1954. 

WORIES, H.: Verslag van een geologisch veldonderzoek in het terrein ten Noorden van Vlodrop 
en ten Oosten van Herkenbosch. - Meded. Jaarversl. Geol. Sticht, over 1940 en 1941, 
S. 109-122, Maastricht 1942. 



Quartäre Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht 105 

WUNSTORF, W . : Erläuterungen zur Geologischen Karte, Blatt Erkelenz. - Lieferung 166, S. 1-101, 
Berlin 1914. - - Erläuterungen zur Geologischen Karte, Blatt Birgelen. - Lieferung 195, 
S. 1-79, Berlin 1921. 

WUNSTORF, W . & FLIEGEL, G.: Die Geologie des Niederrheinischen Tieflandes. - Abh. preuß. geol. 
L.-A., N.F. 67, 172 S., Berlin 1910. 

ZAGWIJN, W.: Zur stratigraphischen und pollenanalytischen Gliederung der pliozänen Ablagerun­
gen im Roertal-Graben und Venloer Graben der Niederlande. - Fortschr. Geol. Rheinld. 
u. Westf. 4 , S. 5-26, Krefeld 1959. 

ZIMMERMANN, E.: Alluviale Senkungen am Niederrhein, abgeleitet aus der Verbreitung der Flach­
moore. - Jb. preuß. geol. L.-A. 49, S. 279-303, Berlin 1928. - - Erläuterungen zur Geo­
logischen Karte, Blatt Nieukerk. - Lieferung 280, S. 1-37, Berlin 1937. 

::' ZONNEVELD, J . I. S.: Het Kwartair van het Peel-gebied en de naaste omgeving. (Een sediment-
petrologische S t u d i e ) . - Meded. Geol. Sticht., Ser. C-Vi-Nr. 3, S. 1-223, Maastricht 1947. 
- - Zand-petrologische onderzoekingen in de terrassen van Zuid-Limburg. - Meded. Geol. 
Sticht., N. S. 3, S. 103-123, Haarlem/Heerlen 1949. - - * Das Quartär der südöstlichen 
Niederlande. - Geol. en Mijnb., N. S. 18, S. 379-385, 's-Gravenhaage 1956. - - * Litho-
stratigraphische eenheden in het Nederlandse Pleistoceen. - Meded. Geol. Sticht., N. S. 12, 
S. 31-64, Maastricht 1959. 

Manuskr. eingeg. 27. 9. 1961. 

Anschrift des Verf.: Dipl.-Geologe Dr. L. Ahorner, Geolog. Institut der Univ. Köln, Abt. für Erd­
bebengeologie, 506 Bensberg bei Köln, Erdbebenstation 



Eiszeitalter und Gegenwart Band 13 Seite 106-114 OhringenIWürtt., 1. Juli 1962 

Zur Problematik der Datierung von Würm-Sedimenten 
auf der Basis paläontologischer Funde 

V o n RUDOLF MUSIL , Brno /Brünn 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Der Artikel handelt über die Methodik der pleistozänen For­
schungen im Terrain und über die Art der Bearbeitung paläontologischen Materials. Er zeigt die 
Möglichkeiten der Benutzung dieser Funde für die Stratigraphie der Würm-Sedimente. Auf Grund 
einer eingehenden morphologischen und metrischen Analyse der ganzen Faunen-Gemeinschaft ist 
es möglich die betreffende stratigraphische Einreihung durchzuführen. Die Faunen-Gemeinschaften 
des W 1/2-Interstadials und des R/W-Interglazials sind einander sehr ähnlich. Nach dem W 1/2-
Interstadial tritt eine große faunistische Veränderung ein, und bis zum Ende des Würms ändert sich 
dann diese Gesellschaft nicht mehr. Das Ende des ersten Würm-Interstadials ist also eine sehr 
wichtige Grenze für die Änderung der ganzen Faunen-Gemeinschaft. Am Ende des Artikels werden 
dann einige stratigraphische Fragen erörtert. 

S u m m a r y : The article deals with the methodology of the Pleistocene palaeontological 
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 Würm 
sediments. By virtue of a thorough morphological and metrical analysis of the entire faunal 
community the respective stratigraphie classification can be carried out. The faunal community 
of the interstadial period W l / 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 stratigraphie questions. 

Das letzte G l a z i a l ist ein r e l a t i v sehr ku rze r Zeitabschnit t , we i s t abe r dabei e ine v o n 
g roßen Kl ima-Aussch lägen beeinflußte ausdrucksvo l le Gl iederung auf. Bisher l i eß m a n 
die Festsetzung des Zei tpunktes der e inzelnen In t e r s t ad i a l e und S t a d i a l e wegen der F u n d e 
größere r Säuge t i e r e en tweder g a r nicht zu oder a b e r betrachtete diese a l s unsicher. S o w e i t 
diese Fest legung doch vo rgenommen w u r d e , s ind dabe i nur die Ar ten der Lei t foss i l ien , 
hauptsächlich Dicerorhinus kirchbergensis und Palaeoloxodon antiquus berücksichtigt w o r ­
den, von denen m a n annahm, d a ß sie im Letz ten I n t e r g l a z i a l auss tarben. Auch d a n n w u r d e 
manchmal auf die V e r ä n d e r u n g e n in der Gesamtgemeinschaft , d ie zufolge k l ima t i sche r 
Osz i l la t ionen g e w i ß eintreten, h ingewiesen ; zumeis t w u r d e aber diese Tatsache n u r v e r ­
merk t . Ich v e r m u t e , daß dies d a h e r kommt , w e i l v o n vie len über t r ieben betont w u r d e , 
d a ß die e rha l tengebl iebenen Funde nur einen T e i l a l l e r damal s lebenden T i e r e da r s t e l l en . 
Die zwe i t e u n d hauptsächlichste Behinderung abe r e rgab sich d a r a u s , daß es n u r sehr 
wen ige L a k o l i t ä t e n gibt, in denen d ie Funde p r ä z i s nach einzelnen Hor i zon ten g e s a m m e l t 
w o r d e n sind. Bei ä l teren Funden w u r d e diese de t a i l l i e r t e Hor i zon t i e rung nicht durchge­
führt ; bei den neueren Forschungen k a m es bisher e n t w e d e r noch nicht zu deren V e r a r b e i ­
tung oder aber w u r d e diese mi t den a l ten Arbe i t smethoden vo rgenommen . 

Versuchen w i r je tzt das g a n z e Problem, das m i t der Gl iederung der W ü r m - S e d i m e n t e 
auf Grund de r Säuge t ie r funde zusammenhäng t , aufzuspa l ten , bis zu welchem A u s m a ß es 
möglich ist. zu diesem Ziele zu ge langen , und un te r welchen Bed ingungen und V o r a u s ­
setzungen. D a s g a n z e Problem können w i r in mehre r e Te i l e zer legen . Zuerst s ind es e in ­
m a l die F u n d e de r Lei t foss i l ien-Arten w i e z . B . D. kirchbergensis, P. antiquus, Hystrix 
u. ä., d ie in unseren Gebieten im Le tz ten I n t e r g l a z i a l ausstarben u n d uns so d ie oberste 
Grenze ihrer Verb re i tung anze igen . Diese M e t h o d e ist die einfachste, w i r d auch h a u p t ­
sächlich a n g e w a n d t , vorausgese tz t , d a ß die angeführ ten Arten in den Sedimenten v o r h a n ­
den sind. 

Eine we i t e r e Mögl ichke i t z u r s t ra t igraphischen Einordnung der Schichten be ruh t auf 
de r A u s w e r t u n g der Gesamtgemeinschaft . Vorausse t zung für dieses ist a l l e rd ings e ine 
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deta i l l ie r te A u f k l ä r u n g des paläontologischen M a t e r i a l s aus den Sedimenten u n d dessen 
V o r k o m m e n in einer g rößeren Menge . Diese be iden Vorausse t zungen sind hauptsächl ich 
bei Funden aus Kulturschichten u n d bei solchen aus Höh lensed imen ten gegeben. V e r e i n z e l t e 
Funde oder Knochenfunde in k le inere r A n z a h l w i e z . B. in Lössen, die v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
häufig sind, k o m m e n nicht in Betracht . Die A n w e n d u n g dieser M e t h o d e , d. i. die A u s w e r ­
tung der Gesamtgemeinschaft , g l i ede r t man in z w e i Te i l e . Einersei ts ist es die Bes t immung 
a l l e r aufgefundenen Knochen u n d auf dieser G r u n d l a g e dann d i e prozentuel le Berechnung 
der vorhandenen Ar ten . Auf diese Weise e rha l t en w i r ein B i ld bes t immter V e r ä n d e r u n g e n , 
das in einigen Fä l l en aber g e w i ß von der A u s w a h l der Fak to ren , welcher Ar t auch immer , 
beeinflußt ist. T r o t z dieser sich nega t iv ä u ß e r n d e n Tendenzen bedeute t diese A n a l y s e der 
Fauna einen bes t immten Fortschri t t , der eine e rwe i t e r t e A n w e n d u n g zur gröberen s t ra t i ­
graphischen Einre ihung der Schichten ermöglicht . Auch sehen w i r beim Stud ium mehrere r 
Loka l i t ä t en unter A n w e n d u n g dieser Methode , d a ß die durch d ie A u s w a h l verursachten 
Eingriffe nicht so wesent l ich s ind, a ls man v e r m u t e n könnte. Es ist dies heute die zumeis t 
a n g e w a n d t e Me thode der Bea rbe i tung des pa läonto logischen M a t e r i a l s . Sie basier t auf der 
Vorausse tzung de r k l imat i schen Verände rungen , welche so g roß s ind, daß sie V e r ä n d e r u n ­
gen auch in de r Zusammense tzung des Pflanzenreiches und d a m i t auch im Tier re ich her­
vorrufen. Diese Me thode führ te zur Ü b e r w i n d u n g de r über lebten Anschauung, d a ß sich die 
T i e r e w ä h r e n d des ganzen Le tz ten Glaz ia l s nicht ve rände r t en u n d d a ß deshalb auch jede 
Arbei t , a u f g e w a n d t zur deren genauer Bes t immung , für die S t r a t i g r a p h i e überflüssig, ja 
nutzlos sei. Es ist se lbs tvers tändl ich , daß diese Ansichten seiner Zei t zu einer ausweglosen 
Res igna t ion führten. U n d in teressant ist es, d a ß sie auch heute noch bei vie len mi t de r Er­
forschung des Q u a r t ä r s sich befassenden Spez ia l i s t en v e r h ä l t n i s m ä ß i g tief v e r w u r z e l t sind. 

Der z w e i t e T e i l dieser M e t h o d e , der no twend ige rwe i se gle ichzei t ig durchgeführt w e r ­
den muß, ist d ie D e t a i l - A n a l y s e der aufgefundenen Fauna sowohl hinsichtlich der me t r i ­
schen als auch der morphologischen Seite. Auch w e n n es sich m a n c h m a l stets um d ie g le i ­
chen Ar ten hande l t , treten w ä h r e n d des Letz ten G l a z i a l s V e r ä n d e r u n g e n in den ve r t r e t e ­
nen p r imi t iven u n d progress iven Kennzeichen ein, ob diese nun durch die En twick ­
lung der betreffenden Ar t oder durch äußere Bed ingungen u n d deren V e r ä n d e r u n g e n her­
vorgerufen w u r d e n . Es ist selbstverständl ich, d a ß diese morphologischen und f a l l w e i s e 
auch metrischen V e r ä n d e r u n g e n nicht von gleicher Intensi tä t bei a l l e n Ar ten sind. Ein ige 
Ar ten sind w e n i g e r plastisch u n d anpassungsfäh ig , ihre Kennzeichen bleiben l änge re Zeit 
kons tan t und ä n d e r n sich nicht : Andere A r t e n w i e d e r u m sind im Gegenteil anpassungs ­
fähiger ; e inige ihrer Kennzeichen unter l iegen sehr s t a rk V e r ä n d e r u n g e n und reag ie ren gut 
auf V e r ä n d e r u n g der U m w e l t - B e d i n g u n g e n . Zusammenfassend ist es möglich zu sagen, 
d a ß die M e h r z a h l der Ar t en auf K l i m a w i r k u n g e n w ä h r e n d eines längeren Zeitabschnit tes 
sehr empfindlich reag ie ren ; auch können w i r z . B . Abweichungen aus der Zeit de r S e d i ­
mentat ion der le tzten p le i s tozänen Schwarzerde u n d zu Ende des G l a z i a l s feststellen. Die 
Summe dieser Abweichungen v o n einer größeren A n z a h l der aufgefundenen Ar t en , selbst­
verständl ich auf Grund e iner größeren M a t e r i a l m e n g e , charak te r i s ie r t uns dann stets den 
bestimmten gleichen Zeitabschnit t . Diese M e t h o d e setzt jedoch e ine wei t re ichend de ta i l l i e r t e 
Vera rbe i tung a l l en M a t e r i a l s v o r a u s ; sie ist auch sowohl zei t l ich a l s auch hinsichtlich der 
Ma te r i a lkenn tn i s se recht anspruchsvol l . Es h a n d e l t sich dabei u m keine neue M e t h o d e . 
Sie w u r d e berei ts von mehreren Fachleuten a n g e w a n d t , so z . B . von W . SOERGEL beim 
S tud ium der H y ä n e n aus der L i n d e n t a l - H ö h l e bei Gera im J a h r e 1937, von RODE 
u. a. Neu d a r a n ist nur, d a ß es sich als no twend ig e rwies , diese M e t h o d e von der Erfor­
schung e inze lner Ar ten auf die Erforschung der Gesamtgemeinschaft , d. h. a l l e r aufgefun­
denen T ie re , zu über t ragen u n d s t rat igraphische Schlußfolgerungen nur auf G r u n d a l l e r 
gewonnenen Erkenntnisse zu z iehen. Ich nehme an , daß dies heu te der richtige W e g ist, 
der eine p räz i se s t ra t igraphische Einstufung der W ü r m - S e d i m e n t e er laubt . 

Auf die angeführ te W e i s e h a b e ich die F a u n a des S v e d ü v s t ü l (Schwedentisch-
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gro t t e ) , einer H ö h l e im südlichen T e i l des Mähr ischen Kars tes , bearbei tet . D i e 
H ö h l e S v e d ü v s t ü l ist ein typischer Höh lenhors t von H y ä n e n , die anscheinend 
l änge re Zeit h ier lebten. Ihrem V o r k o m m e n d a n k e n w i r die g roße A n z a h l der A r t e n , 
d ie beträchtlich g röße r ist als in H ö h l e n , die von Höh lenbä ren bes iedel t w a r e n . Ein be­
s t immter T e i l der osteologischen F u n d e ist no twend ige rwe i se auch der T ä t i g k e i t des 
Menschen zuzuschreiben, der sich w ä h r e n d e in iger Zeit in der angeführ ten L o k a l i t ä t 
aufh ie l t . 

Die in der H ö h l e S v e d ü v s t ü l ver t re tenen Sedimente s ind in den e inze lnen 
Schichten sehr ausdrucksvol l geg l i ede r t . Sehr gut l ä ß t sich die Schicht des Letzten W ü r m -
Lösses ( W 3 ) unterscheiden, auch die bräunl ichen Lößerden in ih rem Liegenden ( W 2 / 3 ) 
u n d wei te r der L ö ß W 2, welcher in dem H a n g e n d e n der R e n d z i n a - B ö d e n l iegt ( R / W , 
W 1/2). Die R e n d z i n a - B ö d e n setzten sich einesteils aus einigen H o r i z o n t e n schwach g e ­
fä rb te r K a l k s t e i n t r ü m m e r zusammen , andern te i l s aus einzelnen schwachen Schichten, d ie 
sich durch verschiedene Nuancen b r a u n e r Farbe unterscheiden, und b i lden die Oberschicht 
de r gesamten Schichtengruppe. 

W ä h r e n d die s t ra t igraphische Einstufung der Löß-Schichten i m wesentl ichen k l a r w a r , 
ro l l te der Schichtenkomplex der R e n d z i n a bes t immte Probleme auf. Durch die Forschun­
gen, welche in der letzten Zeit in diesen L o k a l i t ä t e n durchgeführt w o r d e n sind, e rgab sich 
nämlich , daß sich die Ar ten der F a u n a des ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l s u n d die des L e t z t e n 
I n t e r g l a z i a l s a n n ä h e r n d gleichen. Es fanden sich jedoch einige Knochen, welche e ine 
Einstufung dieser Böden in das L e t z t e I n t e r g l a z i a l gestat ten. Ich abe r nehme an, d a ß es 
sich nicht um die ganze Masse des angeführ ten Schichtenkomplexes , sondern um einen 
bes t immten T e i l desselben hande l t . 

Vorhe r habe ich e rwähnt , d a ß d ie einzelnen Schichten der Sed imen te sehr gut un t e r ­
scheidbar sind. Dieser Ums tand — gu t e rha l tene u n d unterscheidbare e inze lne Schichten — 
ist für das S t u d i u m der paläontologischen Funde sehr bedeutsam, ebenso für die M ö g l i c h ­
k e i t der p räz i sen Trennung , welche uns die V e r ä n d e r u n g e n in der Faunen-Gemeinschaf t 
w ä h r e n d der e inze lnen Zeitabschnit te und die A b h ä n g i g k e i t der e inze lnen Ar ten v o n den 
K l i m a t e n u. ä. aufzuze igen gesta t te t . Durch neuere Forschungen w u r d e die F a u n a p räz i s e 
hor izont ie r t ; d ie A n z a h l der A r t e n ist r e l a t iv g roß , ebenso auch die A n z a h l der E i n z e l ­
wesen . Es steht demnach dem Aufze igen der En twick lung der F a u n a in diesem Gebiet 
nichts im W e g e . 

Richten w i r unser Augenmerk vore rs t auf die Faunen-Gemeinschaft in der Schicht de r 
dunk len , humusa r t i gen Erden. In b r a u n e n Lehmen w u r d e n folgende A r t e n vo rge funden : 
Lepus timidus, Castor fiber, Panthera spelaea, Felis silvestris, Crocuta spelaea, Canis 
lupus, Vulpes vulpes, Alopex lagopus oder Vulpes corsac, Gulo gulo, Lutra lutra, Meies 
meles, Mustela martes, Ursus spelaeus, Mammonteus primigenius, Tichorhinus antiquitatis, 
?Dicerorhinus sp., Sus scrofa, Cervus elaphus, Alces alces, Megaceros sp., Rangif er sp. , 
Bos primigenius, Rupicapra rupicapra, Equus mosbachensis-abeli-Gruppe, Equus germani-
cus, Equus (A.) hydruntinus, Equus cf. gmelini, Ovis sp. oder Capra sp., Marmota sp. , 
durch Hystrix benage l t e Knochen. D i e größte A n z a h l weisen H ö h l e n b ä r , Pferd und W o l l ­
h a a r i g e s N a s h o r n auf. Die übr igen A r t e n sind schon weniger ver t re ten . 

V e r w e i l e n w i r bei einigen A r t e n , bei den Ergebnissen ihrer g e n a u e n metrischen u n d 
morphologischen A n a l y s e . Aus gewissen Gründen w ä r e eine a l l zu g r o ß e Auswe i tung dieses 
K a p i t e l s , bez iehungsweise eine Erör te rung a l l e r aufgefundenen A r t e n , nicht angebracht . 

Eines der bedeutsamsten s tudier ten Objekte der e rhal ten gebl iebenen Reste von H ö h ­
l e n h y ä n e n s ind deren Zähne. Besonders aufschlußreich ist an den un te ren R e i ß z ä h n e n der 
T e i l hinter dem Protoconid, der verschieden en twicke l t zu sein pflegt u n d uns das Ent­
w i c k l u n g s s t a d i u m dieser T i e r e gu t aufze ig t . Ebenso lassen sich am le tz ten unteren P r ä m o ­
l a r p r imi t ive u n d fortgeschrittene Anzeichen e rkennen und z w a r in der Morpho log ie der 
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Krone u n d auch in deren Ausmaßen . Die Z ä h n e der H ö h l e n h y ä n e n können uns demnach 
zur g roben Unterscheidung des Alters der zugehör igen Sedimente sehr gu t d ienen. 

V e r h ä l t n i s m ä ß i g häufig finden sich in den Schichten des S v e d ü v s t ü l d ie Höh len ­
bären . Die Zähne derselben sind zumeist e r h a l t e n gebl ieben, bei denen ich a u ß e r der mor ­
phologischen A n a l y s e auch die var ia t ions-s ta t is t i sche Me thode a n w a n d t e . D ie morpholo­
gische A n a l y s e führte ich hauptsächlich nach K. EHRENBERG durch, bei der metrischen 
S ta t i s t i k h ie l t ich mich an die Arbei ten K. RODE'S u n d W . SOERGEL'S. 

Die Zähne der H ö h l e n b ä r e n eignen sich ih re r g roßen V a r i a b i l i t ä t ha lbe r nicht gu t zur 
Lösung der oben angeführ ten Aufgabe ; dennoch w u r d e n sie aber ve rwende t . Im a l lgeme i ­
nen w a r es auch in dieser L o k a l i t ä t möglich, d ie g roße V a r i a b i l i t ä t bei den e inze lnen Zäh­
nen fes tzuste l len; es e rgaben sich aber auch bes t immte Abweichungen zwischen den ein­
zelnen Schichten. So z . B . w a r e n beim z w e i t e n oberen M o l a r die Zähne aus dem V / 2 
gewis se rmaßen mehr a r k t o i d gelager t a ls d ie Z ä h n e aus dem braunen Lehm. Ihre A u s m a ß e 
w a r e n i m Durchschnitt auch e twas k le ine r . Ein m a r k a n t e r Unterschied ex is t ie r te in der 
M e t a c o n l ä n g e . Die gleichen verk le iner ten A u s m a ß e in der Schicht V/ 2 konn ten w i r auch 
bei d e m ersten oberen M o l a r beobachten. Ansons ten w a r die morphologische V a r i a b i l i t ä t 
dieses Zahnes um e twas ger inger als bei M 2 . Ähnl ich w i e bei dem letzten oberen Zahn ist 
die V a r i a b i l i t ä t auch bei dem letzten un te ren Z a h n s ta rk . Recht häufig k o m m e n in dem 
Schichtkomplex b raunen Lehms auch M o l a r e mi t e iner ge r ingen Differenzierung des mi t t ­
leren Fe ldes vor , w a s sich mehr als ein bes t immtes a rk to ides Zeichen bewer t en l äß t . V/as 
die a n d e r e n unteren Zähne an lang t , unterscheiden sie sich in beiden Hauptschichten, d. i. 
in Schichten mit der g röß ten Fundmenge (Sch ich tkomplex brauner Erden u n d L ö ß - V / 2), 
die durch Entoconid geb i lde t wurden . M a n k a n n w i e d e r u m beobachten, d a ß die L ä n g s ­
m a ß e der Zähne aus d e m W 2 ger inger s ind a ls aus den braunen Lehmen. Ähnl iche ge ­
r ingere oder größere Abweichungen können w i r auch bei wei te ren Zähnen feststellen. 

Es g e l a n g uns also bei Funden aus d e m Rendz ina -Sch ich tkomplex u n d aus dem Löß 
W 2 an den Zähnen der Höhlenbären bes t immte Abweichungen nachzuweisen . Diese 
D e d u k t i o n e n k a n n m a n a l l e rd ings nicht v e r a l l g e m e i n e r n , sie gelten nur für den S v e d ü v 
s t ü l , u n d zu wei te ren Folgerungen w i r d m a n erst d a n n gelangen, w e n n m a n auf diese 
Wei se w e i t e r e L o k a l i t ä t e n durchforscht h a b e n w i r d . 

Eines der a m häufigsten vertretenen T i e r e , das sich für die de ta i l l i e r t e S t r a t i g r a p h i e 
des W ü r m s mit a m besten eignet, ist das P f e r d . Der morphologische B a u seiner Zähne 
ände r t sich s tändig , u n d bei einer größeren M a t e r i a l m e n g e w i r d es sehr gu t möglich sein, 
p räz i se das S t a d i a l oder In ters tad ia l , aus we lchem das M a t e r i a l her rühr t , festzustel len. 
Die e inze lnen Gruppen de r Pferde s ind nicht in a l l en Schichten gleich. In der Schicht­
g ruppe der dunklen Böden treten noch Z ä h n e mi t r e l a t i v p r imi t iven Kennzeichen auf. Es 
ist mögl ich , sie in z w e i Gruppen e inzute i len . In der e inen Gruppe ähne ln sie sehr der 
P fe rdeg ruppe Equus mosbachensis-abeli, u n d es ist nicht ausgeschlossen, d a ß sie mi t dieser 
Gruppe identisch s ind; in der anderen ist es d ie A r t Equus germanicus. 

Die Zähne im W 2 unterscheiden sich v o l l s t ä n d i g von den Zähnen der vorhergehenden . 
Sie s ind en tw ick lungsmäß ig v ie l fortgeschri t tener, die p r imi t i ven Kennzeichen treten s t a rk 
in den H i n t e r g r u n d . Bei den unteren Zähnen ist auch eine metrische Abwe ichung zu sehen; 
die Zähne aus dem W 2 s ind kleiner . Die G r u p p e des Equus mosbachensis-abeli kommt in 
diesem S t a d i a l schon nicht mehr vor . D a s Ende der Sed imenta t ion der d u n k l e n Böden 
zeichnet sich also a ls e ine bedeutsame Grenzscheide ab , welche die P f e r d e z ä h n e p r imi ­
t ive ren Baues von denen der en twick lungsmäß ig fortgeschrit teneren unterscheidet . M o r ­
phologisch unterscheiden sich die Zähne aus d e m W 3 s t a rk von jenen, die in den dunk len 
Böden vorgefunden w u r d e n , und deren s t ä r k e r e W e l l u n g des Zahnschmelzes, die größere 
L ä n g e de r Sporne u. ä. lassen die Mögl ichke i t zu , sie mi t dem feuchten K l i m a zu e rk l ä ren , 
welches in dieser Zeit vorherrschte. 
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V e r h ä l t n i s m ä ß i g w e n i g Funde haben w i r aus der Schicht des V/ 2 /3 . Es scheint aber , 
das diese den Funden aus der Schichte des W 2 sehr ähnl ich s ind. 

I m dri t ten W ü r m - S t a d i a l ist e ine Ve r r i nge rung der A u s m a ß e offenkundig, wobe i 
diese Ver r ingerung an den M o l a r e n besser e rkennbar ist a l s an den P rämo la r en . S t a r k t r i t t 
diese Änderung w i e d e r u m in der morphologischen A u s b i l d u n g der Kronen hervor . M a n 
k a n n sagen, daß die betreffenden morphologischen Abweichungen zwischen den Funden 
i m W 2 und im W 3 u m vieles s tä rker und augen fä l l i ge r sind a ls bei den Zähnen aus dem 
Schichtkomplex der d u n k l e n Böden und aus dem Löß W 2. Auch w e n n a l so die V e r ä n d e ­
rung in der M o r p h o l o g i e der Zähne zwischen dem Schichtkomplex der R e n d z i n a u n d dem 
L ö ß W 2 mehr g rundsä tz l icher N a t u r ist, w e i l es das Ende des Vorkommens einer g röße ­
ren A n z a h l p r i m i t i v e r Kennzeichen bedeutet , ist die V e r ä n d e r u n g im W 2 u n d im W 3 
plötzl icher und das Ausscheiden der Kennzeichen, das i m W 2 in Erscheinung tr i t t , a u g e n ­
scheinlicher und rascher. Die e inzelnen Zeitabschnit te s ind also durch P fe rdeg ruppen 
charakter is ier t , welche durch die En twick lung ihrer morphologischen und manchma l auch 
der metrischen Kennzeichen gut unterscheidbar sind. 

Ich hal te es nicht für angebracht , mich näher mi t dieser F rage , bez iehungsweise m i t 
der Erörterung noch we i t e r e r Ar ten zu befassen. Ta t sache ist, d aß diese auf den ersten 
Bl ick ger ingfügigen Abweichungen ke ine besonderen V a r i a t i o n e n der I n d i v i d u e n s ind 
u n d in ihrer Gesamthe i t eine bedeutsame C h a r a k t e r i s i e r u n g der T i e r e dieses oder jenes 
Zeitabschnittes b i lden . W e r d e n auf diese W e i s e a l le A r t e n bearbei tet , d a n n ge l angen w i r 
zu guten Vorausse tzungen für eine de ta i l l i e r t e chronologische Einstufung der e inzelnen 
Schichten. 

De r letzte Zei tabschni t t des P le i s tozäns , in dem die F a u n a in der schon früher a n g e ­
führ ten Zusammense tzung auftr i t t , ist die Zeit der B i l d u n g der le tzten p le i s tozänen 
Schwarze rde . Bis z u m Ende des W ü r m s exis t ier t dann eine Faunen-Gemeinschaft , d ie sich 
v o n dieser d i a m e t r a l unterscheidet und sich dann bis ans Ende des W ü r m s — abgesehen 
von dem Aussterben e in iger Ar ten — in ihrer Zusammense tzung nicht wesent l ich mehr 
ände r t . Dies bedeute t , d a ß die k l imat i sche V e r ä n d e r u n g , von der das z w e i t e W ü r m -
S t a d i a l beglei tet w a r , so wei t re ichend und dabei so langfr i s t ig w a r , daß sie die Vern ich­
tung gewesener Gemeinschaften zus t ande brachte u n d von dieser nur jene T i e r e ausge ­
nommen w a r e n , welche sich den v e r ä n d e r t e n Bed ingungen anzupassen vermochten oder 
v o n einigen neuen kl imat ischen Fak to r en wen ige r a b h ä n g i g w a r e n . Aus dem zwe i t en 
W ü r m - S t a d i a l kennen w i r aus dem S v e d ü v s t ü l diese A r t e n : Lepus sp., Crocuta 
spelaea, Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, Tichorhinus antiquitatis, Rangifer 
tarandus, Equus germanicus, Equus cf. gmelini. 

Diese Faunen-Gemeinschaft ist wesentl ich k ä r g e r , a l l e typischen Wasse r - und e in ige 
wärme l i ebende T i e r e verschwinden. Es ist aber nötig h inzuzufügen , daß es sich nicht nur 
u m eine T e m p e r a t u r ä n d e r u n g hande ln konnte , sondern d a ß die kl imat ischen V e r ä n d e ­
rungen wei t re ichender gewesen sein müssen. Durch die b loße T e m p e r a t u r ä n d e r u n g konn te 
es beispielsweise nicht z u m Ausscheiden der Hirsche k o m m e n , die heute e twas nördl icher 
a l s 60° nördlicher Bre i t e leben, a lso in v e r h ä l t n i s m ä ß i g k a l t e n Gebieten. W i r treffen sie 
auch in der typischen T a i g a an ; in den Bergen steigen sie in Höhen bis zu 3 0 0 0 m. Schon 
heute können w i r sagen , daß die Zeit der B i ldung der le tz ten Schwarze rde in unseren 
Gegenden der l e tz te Zeitabschnit t des P le i s tozäns ist, in dem Auerochs u n d Bison in 
R u d e l n auf t ra ten , w e i t e r aber auch große M a r a l - ä h n l i c h e Hirsche und Elche, d a sie in 
dieser Zeit anscheinend ihre op t ima len Lebensbedingungen hat ten . Gegen das Ende des 
W ü r m s kommen sie n u r mehr ve re inze l t vor , und eine Gruppe großer M a r a l - ä h n l i c h e r 
Hirsche tritt schon nicht mehr auf. Interessant ist das v e r h ä l t n i s m ä ß i g s ta rke V o r k o m m e n 
der Höh lenbären zu l e t z t im Ple i s tozän . Ihre große M e n g e ist also nicht nur auf die S e ­
d imen te des R / W u n d W 1/2 beschränkt, sie zeigen sich fast in der gleichen A n z a h l auch in 
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der Schicht des W 2. Es ist dies jedoch auch schon der le tz te Zeitabschnit t ihres großen 
V o r k o m m e n s . Das gleiche g i l t auch von d e r H ö h l e n h y ä n e und dem W o l l h a a r i g e n Nashorn . 

Die F a u n a des z w e i t e n W ü r m - I n t e r s t a d i a l s ist ähnl ich jener des vo rangegangenen Zeit­
abschnittes. In diesem w u r d e n folgende T i e r e au fge funden : Crocuta spelaea, Ursus 
spelaeus, Ursus arctos, Tichorhinus antiquitatis, Rangif er tarandus, Equus germanicus. 
Diese Aufzäh lung der A r t e n ergibt jedoch ke ine Vors t e l lung über deren q u a n t i t a t i v e 
Anzah l , d ie sich vor a l l e m bei dem H ö h l e n b ä r e n , dem W o l l h a a r i g e n N a s h o r n und der 
H ö h l e n h y ä n e ve r r inge r t . 

Eine ähnliche S i t u a t i o n zeigt sich im W 3. N u r die Zah l der Rent ie re ve rg röße r t sich 
enorm. S o w o h l der H ö h l e n b ä r als auch d a s W o l l h a a r i g e Nasho rn v e r h a r r e n bis in diesen 
Zeitabschnit t . 

A u s dieser k n a p p e n Aufzäh lung ersehen w i r , d a ß sich nicht nur die morphologischen 
und metrischen Eigenschaften einiger A r t e n v e r ä n d e r n , sondern daß sich w ä h r e n d dieses 
Zeitabschnit tes die g a n z e Faunen-Gemeinschaft w a n d e l t . Bei entsprechender Menge der 
F a u n a ist es möglich, sie z u einer de ta i l l i e r t en S t r a t i g r a p h i e der e inzelnen W ü r m - H o r i ­
zonte auszuwer ten . T y p i s c h ist die Ä n d e r u n g der Faunen-Gemeinschaft nach der B i ldung 
der l e t z ten Schwarze rde . 

Für wicht ig ha l te ich es, die Fauna aus dem W 1/2 anzuführen , zumindes t jedoch jene 
von den bedeutendsten Funds tä t ten . Dabe i beschränke ich mich auf jene zunächst gelegenen 
wicht igen Loka l i t ä t en , d i e im benachbarten Österreich und U n g a r n l iegen. A u s der fest­
gestel l ten Faunen-Gemeinschaft zeigt sich, w i e nahe sich die Sedimente des R / W und 
W 1/2 hinsichtlich der F a u n a stehen. 

Eine de r bedeutendsten Fundstät ten in U n g a r n ist d ie I s t ä l l ö s k ö - Höh le . S o ­
wohl die untere Kul tu r sd i i ch t ( A u r i g n a c i e n I) a ls auch die obere Kulturschicht ( A u r i g n a -
cien I I ) und wei te r d ie ge lbbraune l ö ß a r t i g e Schicht in ihrem H a n g e n d e n ist dem Inter­
s t ad ia l W 1/2 e inver le ib t . Die wichtigsten T i e r e , welche in der unteren Kulturschicht ge ­
funden w u r d e n , s ind : Canis lupus, Vulpes vulpes, Ursus spelaeus, Ursus arctos, Meies 
meles, Martes martes, Hyaena spelaea, Panthera spelaea, Lynx lynx, Mammonteus pri­
migenius, Cervus elaphus, Rangif er tarandus, Capra ibex, Bison priscus, Rupicapra rupi­
capra, Lepus timidus u . ä . Die Fauna der oberen Kulturschicht ist sehr ähnl ich. Es w a r e n 
a l le oben angeführ ten A r t e n vorhanden; v o n we i t e ren k a m beispielsweise de r Elch h inzu . 
Das gleiche können w i r v o n der ge lbbraunen l ößa r t i gen Schicht sagen, in de r aus der Re ihe 
der oben angeführ ten T i e r e der Dachs, d ie H ö h l e n h y ä n e u n d der Elch fehlen, h ingegen 
aber das Wi ldschwe in u n d die W i l d k a t z e v o r k o m m e n . 

Dieses M a t e r i a l ist i n den einzelnen A r t e n dem des S v e d ü v s tü l sehr ähnl ich , entspricht 
aber schon nicht mehr d e m seiner Menge . 

Eine we i te re w ich t i ge Loka l i t ä t ist W i 11 e n d o r f in Österreich. Dor t finden sich 
sowohl d ie große F o r m des dem M a r a l ähnl ichen Hirsches , a ls auch Bison u n d Elch. Le ider 
ist bei der Loka l i t ä t W i l l e n d o r f I d a s M a t e r i a l nicht p räz i s s t rat i f iz ier t , und aus den 
übr igen Aufschlüssen d iese r Loka l i t ä t g ib t es r e l a t i v wen ig . Interessant ist, d aß in der 
L o k a l i t ä t W i l l e n d o r f I vereinzel t nicht s t rat i f iz ier te Reste der A r t Dicerorhinus 
kirchbergensis auf t re ten . 

V o n wei teren Funds t ä t t en , deren pa läonto logisches M a t e r i a l ich aber nicht mehr a n ­
führen w e r d e — das a b e r dem der vo rangeführ t en L o k a l i t ä t e n vo l l s t änd ig ähnlich ist — 
sind es in U n g a r n die H ö h l e n S z e l e t a , L ö k v ö l g y e r , K i s k e v e l y e r , B a l l a , 
M e x i c o v ö l g y e r , H e r m a n n - H ö h l e , C s a k v ä r e r , S z e l i m , D i o s g y ö r 
u. a. In Deutschland is t dies noch z . B . W a l l e r t h e i m . 

A l l e bereits ange führ t en Faunen-Gemeinschaften u n d deren im V e r l a u f des Letz ten 
G l a z i a l s eingetretenen Verände rungen ze igen , daß nach dem W 1/2 eine g roße kl imat ische 
Ä n d e r u n g eintrat . 
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Eine ähnliche Faunen-Gemeinschaft finden w i r auch in der K r a p i n a , wo v o r einigen 
J a h r e n die Sed imen te in das erste W ü r m - I n t e r s t a d i a l ges te l l t wo rden sind, wobe i die 
F a u n a vo l l s t änd ig dem In te rg laz ia l , z. B. der F a u n a von T a u b a c h , gleicht. E. W . 
GUENTHER schreibt richtig in seiner Arbe i t ( 1 9 5 9 ) , daß diese Gemeinschaft in beiden Zeit­
abschnit ten hä t te leben können, d. h. sowohl im R / W w i e auch im W 1/2. Die vorgefun­
dene F a u n a setzt sich aus folgenden Ar t en z u s a m m e n : Ursus spelaeus, Dicerorhinus kirch-
bergensis, Castor fiber ( a m häufigsten) . W e n i g e r häufig s ind Bos oder Bison, Ursus arctos, 
Canis lupus, Cervus elaphus, Marmota marmota ver t re ten . Zumindes t durch ein T i e r s ind 
nachstehende A r t e n e rwiesen : Capreolus capreolus, Sus scrofa, Equus sp., Megaloceros 
giganteus, Felis silvestris, Myoxus glis, Mustela foina, Lutra lutra, Cricetus frumentarius, 
Elephas sp. und Mus sp. In größter Menge w u r d e n die Nashörne r gefunden. 

Zwischen der angeführ ten F a u n a aus K r a p i n a , d ie zei t l ich W 1/2 dars te l len soll, 
und der F a u n a aus dem in t e rg l az i a l en T r a v e r t i n aus der W e i m a r e r Umgebung , gegebenen­
fa l l s auch der F a u n a des S v e d ü v s t ü l , besteht in den Ar t en praktisch ke in Un te r ­
schied. S o w e i t es Dicerorhinus kirchbergensis im W 1/2 a n l a n g t , b i lde t K r a p i n a a l l e r ­
d ings nicht i rgendeine Ausnahme. Aus Sed imenten der gleichen Altersstufe w u r d e dieser 
von RAKOVEC aus der H ö h l e C r n i k a 1 angeführ t , w e i t e r aus den Funden in der 
R o m a n e 1 1 i - H ö h l e in I ta l ien nachgewiesen usw. A l l g e m e i n n immt m a n heute an , d a ß 
in den Gegenden südlich der A lpen diese A r t nicht nur im Letz ten I n t e r g l a z i a l , sondern 
auch noch im ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l v o r k o m m t . Im nördl ichen Span ien w u r d e n solche 
Funde in den Sed imen ten aus der H ö h l e bei der S t a d t S a n t a n d e r ( C u e v e d e l C a s t i l ­
l o ) sogar noch aus dem W 2 angeführ t ; aus dem A u r i g n a c i e n ist sie auch aus Funds tä t ten 
in der Umgebung der P y r e n ä e n angegeben. 

Das bedeutet , d a ß die paläontologische Unterscheidung der beiden Schichten ( R / W 
und W 1/2) mindes tens in den angeführ ten Gegenden sehr schwierig, manchmal sogar auch 
unmöglich ist, w e i l d ie Faunen-Gemeinschaft der beiden Zeitabschnit te fast identisch ist. 

Die A n z a h l der Diskuss ionsbei t räge zur S t r a t i g r a p h i e des le tzten G laz i a l s ist seit dem 
Erscheinen des A r t i k e l s von H . L. M o v i u s in „ Cu r r en t A n t h r o p o l o g y " (1960) s t a rk an ­
gest iegen. T r o t z der Verschiedenhei t der Ansichten scheint es mi r möglich, eine G r u n d l a g e 
zu finden, auf der sich die Meinungen mi t e inande r in E i n k l a n g bringen l ießen. Die M e h r ­
zah l der Au to ren s t immt überein in bezug auf die chronologische Einreihung des le tzten 
W ü r m - S t a d i a l s W 3 , des In te rs tad ia l s W 2/3 (Paudor f ) u n d der L ö ß a b l a g e r u n g W 2 . 
Ich g l aube , daß die Ansichten von J . K U K L A SC B. K L I M A ( 1 9 6 1 ) hinsichtlich der Daue r des 
le tz ten In te r s tad ia l s nicht richtig s ind. Auch H . GROSS ( 1 9 6 1 ) und H . L. M o v i u s (1961 ) 
w ide r l egen sie in überzeugender Weise . 

Zu d i a m e t r a l vone inande r abweichenden Ergebnissen führten jedoch die S tud ien über 
den Zeitabschnit t W 1/2 (Gö t twe ig ) . Die Meinungsverschiedenhei ten betreffen v o r a l l em 
die E ing l iederung dieses Abschnitts in das Ple is tozänschema, die Dauer u n d den C h a r a k t e r 
des K l i m a s . Ohne auf die verschiedenen Ansichten e inzugehen, w i l l ich mich gleich mi t 
den Ergebnissen befassen, d ie die Forschungsarbei ten auf d e m Gebiet der Tschechoslowakei 
erbracht haben. W i r können auf e inige unwider leg l i che Fests te l lungen verweisen . In den 
Lößprof i len ist der Boden gewöhnl ich von z w e i Lößschichten überdeckt, die durch eine 
Ver l ehmungszone W 2/3 vone inander get rennt s ind. Infolge Sol i f lukt ion bzw. Abschwem­
mung pflegt d ie Oberfläche feinschichtig zu sein. U n t e r dem Boden finden w i r e ine s ta rke 
Lößschicht, d ie in e in igen Fä l len durch schwache Humusschichten getrennt ist. Diese Ent­
wick lung stel len w i r nicht nur in f re i l iegenden A b r ä u m e n fest, sondern auch in H ö h l e n ­
sedimenten. Das A l t e r e iniger Böden dieses Zeitabschnit tes w u r d e auch mi t H i l f e von C 1 4 

best immt. Es h a n d e l t sich um die Böden in Do ln i Vestonice , d ie über 52 000 J a h r e a l t s ind 
( K u k l a Sc KLLMA 1 9 6 1 ) , und in M a l o m e r i c e , w o sie im H a n g e n d e n einer (10 m hoch 
l i egenden) Te r ras se l iegen und von den betreffenden Lössen überdeckt sind ( M U S I L SC V A L O C H 
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1961) . D a s Al t e r der Böden von M a l o m e r i c e l i eg t ebenfal ls bei über 53 000 J a h r e n . V o n 
den Höhlensed imen ten s ind es die Böden d e r H ö h l e P o d h r a d e m , de ren oberer T e i l 
32 000 ± 1500 J a h r e a l t ist . V. LOZEK f indet in diesen Böden die Res te von Steppenschnek-
ken ( in G R O S S 1961 , p . 3 5 9 ) . Al le rd ings f a n d er spä te r bei der Erforschung v o n D o l n i 
V e s t o n i c e auch die R e s t e thermophi ler F a u n a ( in K U K L A & K L I M A 1 9 6 1 , p . 4 3 9 ) . Es 
bestehen a l so offensichtlich Loka l i t ä ten , d e r e n Boden Res te v o n S teppenfauna enthäl t , und 
L o k a l i t ä t e n mi t Resten typisch i n t e r g l a z i a l e r the rmophi le r F a u n a . Es ist k l a r , d a ß diese 
Fes ts te l lungen die oben angeführ ten A u t o r e n d a z u v e r a n l a ß t , den unteren T e i l (Lessive-
Böden) d e m R / W anzu re ihen , den oberen T e i l d a n n der Gö t twe ige r V e r l e h m u n g ( in GROSS 
1961) ode r den ganzen B o d e n in das L e t z t e I n t e r g l a z i a l e inzug l iedern . 

Diese Ansicht s tützt sich auch auf die Erforschung des S v e d ü v s t ü l (Schweden­
t ischgrot te) , dessen Boden z w a r nicht m i t H i l f e von C 1 4 da t i e r t we rden konn te , doch in 
pa läonto logischer Hins ich t das gleiche B i l d ve rmi t t e l t . Im unteren Te i l ist der Boden­
k o m p l e x i n t e rg l az i a l en Ursp rungs , der obere T e i l gehör t d e m W 1/2 an . Uber diesem 
B o d e n k o m p l e x liegt d a n n , charakteristisch en twicke l t , der übr ige Te i l des W ü r m s . 

Auf G r u n d der b i sher igen paläontologischen A u s w e r t u n g und der absolu ten Chrono­
logie n e h m e ich an, d a ß a l l e Böden dieses Zei tabschni t ts , sowei t sie in situ vorgefunden 
werden , e in A l t e r von übe r 50 000 J a h r e n au fwe i sen we rden . Bei Böden v o n ger ingerem 
Al te r — in teressanterweise sind es hauptsächl ich Höhlensed imente — h a n d e l t es sich 
um v e r l a g e r t e Böden, w o Bildung u n d V e r l a g e r u n g zei t l ich nicht zusammenfa l l en 
(Pod h r a d e m 32 000 ± 1500 , Salzofenhöhle 34 000 ± 3000 , I s ta l löskö 30 170 ± 6 0 0 ) . 
Ich tei le h i e r vol l die Ansichten von K. J . N A R R ( 1 9 6 1 ) , der diesen Zeitabschnit t a ls „Early 
Glacial Period" bezeichnet, und von F. J . BRANDTNER ( 1 9 6 1 ) . Es w ä r e nicht r icht ig, diesen 
angeschwemmten Böden dieselbe Bezeichnung zu geben w i e den Böden in situ. W e n n auch 
das A l t e r de r Böden das gleiche ist, l iegt zwischen der Ents tehung und der v o r den Löß-
a n w e h u n g e n des W 2 e r fo lg ten V e r l a g e r u n g doch ein bedeutender Ze i t r aum. 

Die wicht igs te F r a g e ist a l le rd ings die A l t e r sbes t immung des unteren Bodens u n d dami t 
auch des l i egenden Losses, de r von uns a ls W i ( W a r t h e ) bezeichnet w u r d e . Es ist dies eigent­
lich die l e t z t e ple is tozäne Bi ldung von S c h w a r z e r d e , d ie w i r l au fend in a l l e n Lößprof i len 
vorf inden; d a s Liegende en thä l t meist e ine mäch t ige Lößschicht, un ter der ein g a n z e r Kom­
plex von Böden liegt. 

Die Erforschung des S v e d ü v s t ü l scheint d ie Ansicht z u stützen, d a ß es sich um 
das Le tz t e In t e rg l az i a l h a n d e l t . T r o t z d e m g l a u b e ich, d a ß die ganze P r o b l e m a t i k dieses 
Abschnit ts noch einer w e i t e r e n und g ründ l icheren K l ä r u n g bedarf , bevor dieser A n n a h m e 
defini t ive u n d a l lgemeine Gül t igkei t zugesprochen w e r d e n k a n n . Er innern w i r uns nur 
z. B. des begrabenen Bodens von Ehringsdorf , der im H a n g e n d e n von i n t e r g l a z i a l e n T r a -
ver t inen l i e g t und der sich höchstwahrscheinlich z u r selben Zeit gebi ldet h a t w i e die letzte 
p le i s tozäne Schwarze rde bei uns. Denken w i r auch d a r a n , d a ß in den Sed imenten , die w i r 
als B o d e n k o m p l e x aus d e m R / W bezeichnen, M o l a r z ä h n e des M. primigenius aufgefunden 
werden . Ich nehme an , d a ß zur chronologischen Einre ihung dieses Abschnit ts noch die 
Erforschung wei terer Prof i le erforderlich sein w i r d , vor a l l e m solcher, w o be ide Schichten, 
d. h. d ie heut igen W 1/2 u n d R / W , durch L ö ß getrennt , übere inander l i egen und p a l ä ­
ontologisch gu t fundier t s ind . 

Aus d iesen sehr k u r z angeführten Sch luß fo lge rungen ersehen w i r , we lche Probleme 
sich bei de r F rage der Fes t legung des Ze i tpunk te s der Schichten aus dem Letz ten G laz i a l 
ergeben. I n der M e h r z a h l hande l t es sich u m Prob leme grundsätz l ichen C h a r a k t e r s . Es 
w i r d n o t w e n d i g sein, d ie Aufmerksamke i t offenkundlich auf die Faunen-Gemeinschaften 
des L e t z t e n In t e rg laz i a l s u n d des ersten W ü r m - I n t e r s t a d i a l s zu lenken, d a diese Ze i tab­
schnitte heu te den S c h w e r p u n k t der wich t igs ten Prob leme des Jungp le i s tozäns b i lden und 
wei l hier offensichtlich v i e l mehr U n k l a r h e i t e n vo rhanden sind, als nach dem ersten An­
schein zu e r w a r t e n w a r e n . 

8 Eiszeit und Gegenwart 
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Uber die Gliederung des Quartärs und Pleistozäns 
Von P a u l WOLDSTEDT , Bonn 

Mit 1 Abbildung im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Es werden Gründe dafür vorgebracht, daß das Holozän als beson­
dere Epoche angesehen werden kann. Für das Pleistozän werden verschiedene Einteilungen vor­
gelegt, von denen die in Tab. 2 wiedergegebene als beste angesehen und zur Diskussion gestellt wird. 

Im Anschluß daran wird die Frage einer weiteren Teilung sowohl der Mindel ( = Elster)- als 
auch der Saale ( = Riß)-Vereisung diskutiert. Für beides sprechen gute Gründe; doch fehlt noch eine 
sichere Bestätigung. Schließlich wird die Einteilung der Letzten Eiszeit (Würm, Weichsel) erörtert 
und eine etwas veränderte Gliederung vorgeschlagen. 

S u m m a r y . 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 (=Saa le ) 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 (Würm = Weichsel) is proposed. 

I. 

Eine g roße Zahl von Forschern teilt das Q u a r t ä r ein in P l e i s t o z ä n u n d H o l o ­
z ä n ( f rüher sprach m a n im deutschen Schrifttum a u d i von D i l u v i u m und A l l u v i u m ) . Die 
beiden Abschnit te s ind, w a s ihre Dauer anbe l ang t , recht ungle ich: das H o l o z ä n umfaß t 
nur rund 10 000 J a h r e , das Ple is tozän w o h l mindestens 1 M i l l i o n , viel leicht sogar erheb­
lich mehr . So schlagen e inze lne Forscher, w i e z . B . R . F. FLINT (1957 , S. 2 8 4 ) vor , das 
H o l o z ä n a l s besondere Epoche verschwinden zu lassen u n d das Ganze un te r dem Be­
griff des Ple is tozäns zusammenzufassen . W e n n m a n bedenkt , d a ß das H o l o z ä n offenbar 
nichts ande res ist a ls e ine In t e rg l az i a l ze i t , die auf die Le tz te Eiszei t folgt u n d der vo raus ­
sichtlich e ine neue Eiszeit folgen w i r d , d a n n scheint dieser Vorschlag durchaus berechtigt 
zu sein. 

Aber d e m steht ein a n d e r e r Gesichtspunkt entgegen. Das H o l o z ä n , das bis zu r Gegen­
w a r t führ t , ist der geologischen Erforschung in g a n z ande re r Weise zugängl ich w i e a l l e 
ä l teren Format ionen . So ist hier eine Fe ing l i ede rung möglich, w i e sie sonst nicht durch­
geführt w e r d e n kann . D a s S tud ium des H o l o z ä n s geht über in das a l lgemeine S tud ium 
der geologischen V o r g ä n g e (die sog. „Al lgeme ine Geo log ie" ) . M a n denke nur an die Ent­
wicklung der Küsten, a n d ie Gletscher u n d In l ande i se , die vu lkanischen Erscheinungen, die 
Tiefseeböden, die Vegetat ionsgeschichte ( P o l l e n a n a l y s e ! ) usw. Die genaue Behand lung 
dieser D i n g e in der G e g e n w a r t und jüngsten V e r g a n g e n h e i t ist in e inem M a ß e möglich w i e 
bei ke iner ä l te ren geologischen Format ion . So ist d ie B e h a n d l u n g des H o l o z ä n s a ls einer 
besonderen Epoche durchaus berechtigt, u n d ich schließe mich dem Kreise derer an , die 
das H o l o z ä n als besondere Abte i lung bestehen lassen w o l l e n . Es herrscht we i tgehende 
Übere ins t immung da rübe r , d a ß der Beg inn des H o l o z ä n s bei ungefähr 10 000 J a h r e n vor 
heute anzuse tzen ist. 

W a s n u n das P l e i s t o z ä n anbe lang t , so ha t sich mi t seiner wei te ren Ein te i lung im 
J a h r e 1932 der 2. In t e rna t iona le Q u a r t ä r - K o n g r e ß in L e n i n g r a d beschäftigt. 1 ) D a m a l s 

! ) In den Kongreß-Berichten findet sich darüber allerdings keine Mitteilung. 
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w a r e n nur die v i e r a lp inen (und nordamer ikan i schen) Eiszeiten bekann t , und es w u r d e 
fo lgende Ein te i lung vorgeschlagen: 

W ü r m - E i s z e i t 1 J u n g -
R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l ( E e m 2 ) ) J P le i s tozän 

R iß -E i sze i t 1 Mi t t e l -
M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l z e i t (Ho l s t e in ) J Ple is tozän 

Minde l -E i sze i t 1 
G ü n z / M i n d e l - I n t e r g l a z i a l z e i t ( C r o m e r ) \ P le i s tozän 

Günz-Eisze i t J 

Eine vom In te rna t iona len Geo logenkongreß eingesetzte Kommiss ion m i t der A u f g a b e , 
d ie Grenze P l io /P l e i s tozän festzulegen, k a m 1 9 4 8 z u dem Ergebnis , d a ß diese Grenze 
do r t zu legen sei, w o sich die erste w e l t w e i t e , zu Vere i sungen führende A b k ü h l u n g be ­
m e r k b a r mache. Dies trifft zu für den B e g i n n des C a l a b r i u m s in den m a r i n e n , für den 
Beginn des Vi l l a f r anch iums in den k o n t i n e n t a l e n Gebieten. Diese — a n sich sehr l a n g ­
d a u e r n d e n — Abschni t te sind also noch vo r dem „Al t -P l e i s t ozän" e inzuordnen . M a n ha l f 
sich zunächst, i n d e m m a n dem A l t - P l e i s t o z ä n e in „Äl tes t -P le i s tozän" vo rans t e l l t e (so auch 
in WOLDSTEDT 1 9 5 4 ) . 

Aber die Unterscheidung von „ a l t " u n d „ä l tes t" ist nicht gut . S ie führ t sehr leicht zu 
Verwechs lungen u n d st immt auch m i t der Ein te i lung der anderen Forma t ionen nicht über ­
ein, w o w i r es fast übera l l m i t „ a l t " , „ m i t t e l " und „ jung" (oder „un te r " , „ m i t t e l " u n d 
„ o b e r " ) zu tun haben . So bleibt nichts w e i t e r übr ig , a l s e ine Neue in te i lung des P le i s tozäns 
in diese drei Abschni t te vorzunehmen. W o aber sollen die Grenzen gezogen w e r d e n ? 

Es l iegt nahe , den langen Abschnit t , der neu zum Ple i s tozän g e k o m m e n ist, das C a l a -
b r i u m bzw. V i l l a f r a n c h i u m im we i t e r en S inne , a ls A l t -P l e i s t ozän zu bezeichnen. Die F r a g e 
ist nur , w o die obere Grenze zu legen ist. H . L . M o v i u s ( 1 9 4 9 ) ha t i n einer ausführl ichen 
A r b e i t das g a n z e V i l l a f r anch ium m i t der Günz-Eiszei t pa ra l l e l i s i e r t . D a s k a n n nun ke ines ­
f a l l s zutreffen. N a c h neueren Unte r suchungen sowohl in den A l p e n ( B . EBERL 1 9 3 0 , 
I. SCHAEFFER 1 9 5 6 , H . G R A U L 1 9 4 9 , S . VENZO 1 9 5 6 u. a . ) w i e in den N i e d e r l a n d e n ( W . H . 

Z A G W I J N 1 9 6 0 ) l i egen vor der G ü n z - K a l t z e i t noch mehre re W a r m - u n d Ka l t ze i t en , ehe 
w i r in das P l i o z ä n kommen. Sie a l l e z u s a m m e n b i lden das Vi l l a f r anch ium. Dieses ist i n 
E u r o p a sowohl faunistisch w i e floristisch charak te r i s ie r t durch t e r t i ä re R e l i k t e . In den 
I n t e r g l a z i a l e n , w i e z . B . in Tege len , S c h w a n h e i m usw. , t re ten noch d ie te r t i ä ren Fo rmen 
Carya, Pterocarya, Magnolia, Phellodendron u sw. auf. I m C r o m e r - I n t e r g l a z i a l sind diese 
Formen so gu t w i e vö l l ig ve r schwunden , u n d w i r finden zum ersten M a l e ein typisch 
q u a r t ä r e s P o l l e n d i a g r a m m (vg l . z . B. C r o m e r oder Bi l shausen) . 

Ähnlich ist es m i t der Fauna . I m V i l l a f r a n c h i u m t re ten in M i t t e l e u r o p a noch Formen 
wie Mastodon (Anancus) arvernensis u. dg l . auf. Auch diese sind im C r o m e r - I n t e r g l a z i a l 
in Mi t t e l - und W e s t e u r o p a ve r schwunden . V o n den Elefanten s ind im Vi l l a f r anch ium 
Elephas planifrons u n d E. meridionalis charakter is t isch. I m C r o m e r - I n t e r g l a z i a l en twicke l t 
sich daneben Elephas antiquus, der v o n nun a n die europäischen I n t e r g l a z i a l e beherrscht. 
So l i eg t es nahe , in Europa das A l t p l e i s t o z ä n mi t der Günz-Eiszei t aufhören zu lassen u n d 
m i t dem C r o m e r - I n t e r g l a z i a l das M i t t e l - P l e i s t o z ä n zu beginnen. 

Schwier ig ist es, e ine geeignete Grenze zwischen M i t t e l - und J u n g - P l e i s t o z ä n zu z iehen. 
M i t dem Beginn de r Riß-Eisze i t t r i t t in M i t t e l e u r o p a der echte Elephas primigenius auf, 
u n d man könn te denken , dies a ls Grenze zwischen M i t t e l - und J u n g - P l e i s t o z ä n zu be­
nutzen . Ich habe dies im 2 . Bande meines „Eisze i ta l t e r s" ( 1 9 5 8 ) ge tan . D i e dadurch er­
ha l t ene Ein te i lung w i r d in T a b . 1 w i ede rgegeben . 

2 ) Die Bezeichnungen Eem, Holstein und Cromer sind jünger. 
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Würm-Kaltzeit 

Eem-Warmzeit 

Riß-Kaltzeit 

T a b e l l e 1 

j Elephas 

1 primi­

genius 

• 

Jung-(Ober-) 

Pleistozän 

Holstein-Warmzeit 

Mindel-Kaltzeit 

Cromer-Warmzeit 

Elephas 

anti­

quus 

Mittel-

PIeistozän 

Günz-Kaltzeit 

Ältere Warm- und 

Kaltzeiten 

Elephas 

meridionalis 

(z. T. planifrons) 

Alt-(Unter-) 

Pleistozän 

Es f ragt sich aber doch, ob die hier a n g e n o m m e n e Grenze zwischen Mi t t e l - u n d J u n g ­
pleis tozän auf a l l se i t ige Zus t immung rechnen k a n n . Denn in der ausländischen L i t e r a t u r 
( v g l . z . B. d ie englische und französische L i t e r a t u r über A f r i k a ) w i r d meist übe rhaup t nur 
die Letz te Eiszei t ( W ü r m ) a l s Jungp le i s t ozän bezeichnet, w ä h r e n d die vorhergehende 
W a r m z e i t (Eem) noch z u m Mit te l -PIe i s tozän gerechnet w i r d . In mündl ichen Diskussionen 
über diese F r a g e ha t H . B. S. CÖOKE ( d a m a l s Johannesburg , S ü d a f r i k a ) vorgeschlagen, a ls 
Jungp le i s t ozän die Letz te In t e rg l az i a l ze i t (Eem) u n d die Letz te Eiszei t ( W ü r m ) zusammen­
zufassen, d ie R iß -E i sze i t dagegen noch zum Mi t t e l -P Ie i s tozän zu rechnen. 

Die Grenze M i t t e l - / J u n g - P l e i s t o z ä n w ü r d e d a n n dort verb le iben , w o sie der I n q u a -
Kongreß 1 9 3 2 h ingelegt ha t , und es w ü r d e sowoh l das M i t t e l - w i e das Jung -P le i s tozän 
mi t einer I n t e r g l a z i a l z e i t beginnen. Die so ab g eg ren z t en Ze i t r äume sind z w a r sehr ve r ­
schieden l a n g — und z w a r s ind sie umso l ä n g e r , je ä l te r sie s ind — aber das entspricht 
e t w a der perspekt ivischen V e r k ü r z u n g , un te r der w i r sie sehen. 

Diese eben sk izz ier te Gl iederung ist in T a b . 2 w iede rgegeben , wobei die ( roh ge­
schätzte) D a u e r der einzelnen Abschnitte e ingese tz t w o r d e n ist. M i r scheint heute diese Ein­
te i lung die geeignets te zu sein. 

T a b e l l e 2 

H o l o z ä n 1 0 0 0 0 J . 

Würm-Kaltzeit 
Eem-Warmzeit 

Riß-Kaltzeit 

Holstein-Warmzeit 

Mindel-Kaltzeit 
Cromer-Warmzeit 

Günz-Kaltzeit 

j- Jung-Pleistozän 100-120 00O J . ? 

Mittel-PIeistozän 300-400 000 J . ? 

, . . \ Alt-Pleistozän 1 Mill. J . ? 
Altere Warm- und Kaltzeiten J 

Zum Schluß sei noch k u r z S te l lung genommen zu dem Vorschlag v o n G. LÜTTIG ( 1 9 5 9 ) , 
der eine R e i h e von neuen Stufennamen für das mi t te leuropäische Ple is tozän einführen 
möchte. Sein Vorschlag w i r d in T a b . 3 w iedergegeben . 

Die Ein te i lung von G. LÜTTIG beruht auf d e m Begriff des Z y k l u s . Natür l i ch k a n n man 
diesen Begriff auch im Q u a r t ä r v e r w e n d e n 3 ) . Aber dann sollte m a n logischerweise den 

3 ) G. LÜTTIG (1958) hat solche Zyklen auch seiner Einteilung des italienischen Pleistozäns 
zugrunde gelegt. 
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T a b e l l e 3 

Einteilung des mitteleuropäischen Pleistozäns nach G. LÜTTIG 

Weichsel-Glazial 
Eem-Interglazial 

Utrecht-Stufe Jung-Pleistozän 

Saale-Glazial 
Holstein-Interglazial 

Oldenburg-Stufe Mittel-PIeistozän 

Elster-Glazial 
Cromer-Interglazial 

Erfurt-Stufe 

Weybourne-Kaltzeit 
Tegelen-Warmzeit 

Alt-Pleistozän 

Aachen-Stufe 
Butley-Kaltzeit 

Z y k l u s jedesmal mi t einer K a l t z e i t beginnen — denn die ganze Format ion des Q u a r t ä r s 
fing mi t einer K a l t z e i t an — u n d mi t dem Ende der da rau f folgenden W a r m z e i t aufhören 
lassen. Der le tz te Z y k l u s w ü r d e d a n n mi t der Le tz ten Eiszeit ( W ü r m ) beginnen, u n d das 
— noch nicht beendete — H o l o z ä n w ä r e die z w e i t e Häl f te dieses le tz ten Z y k l u s . 

Es entsteht abe r die F rage , ob die Einführung von Z y k l e n mi t den d a z u no twend igen 
neuen N a m e n für das Q u a r t ä r w i rk l i ch einen G e w i n n dars te l l t . 

In Af r ika ist m a n meines Erachtens mi t der Einführung solcher Stufen-Bezeichnungen 
nicht sehr glücklich gewesen. Dor t sol l ten nach den Entschl ießungen des 3. Panaf r ikan i schen 
Kongresses in L iv ings tone ( 1957) nu r die Stufen-Bezeichnungen K a g e r a n , K a m a s i a n , 
K a n j e r a n u n d G a m b l i a n v e r w e n d e t werden , wobe i jede dieser Stufen (mi t A u s n a h m e der 
l e tz ten) eine P l u v i a l z e i t und die d a r a u f f o l g e n d e I n t e r p l u v i a l z e i t u m ­
fassen sollte. M i t zunehmender Kenn tn i s e rweis t es sich aber immer mehr als n o t w e n d i g , 
d a n n noch h inzuzufügen , ob es sich im einzelnen F a l l e um die P l u v i a l - oder die T r o c k e n ­
ze i t der betreffenden Stufe hande l t . Es w i r d d a n n e t w a von der „ K a m a s i a n / K a n j e r a n -
I n t e r p l u v i a l z e i t " usw. gesprochen. 

Zweifel los w ä r e es hier besser gewesen, die obengenannten Bezeichnungen auf die 
P l u v i a l e zu beschränken und für d ie In t e rp luv i a l e besondere N a m e n einzuführen, so w i e 
es in Europa und N o r d a m e r i k a übl ich ist. Denn, u m nun auf die für Mi t t e l eu ropa v o r ­
geschlagene Stufen-Einte i lung zurück zu k o m m e n : d ie erste entscheidende Frage bei jedem 
V o r k o m m e n ble ibt doch immer d i e : l iegt es in einer W a r m - oder in e iner Ka l t ze i t ? D a s ist 
nicht nur wicht ig für die Beur te i lung der Faunen u n d Floren, sondern ebenso für die L a g e 
des Meeresspiegels , für das K l i m a usw. Die z w e i t e F r a g e ist d i e : w o l iegt der F u n d p u n k t 
oder das Profil in der großen E i n t e i l u n g : d .h . s ind sie a l t - , mi t te l - oder jungp le i s tozänen 
Al te r s? Die Zwischenschaltung von Stufenbezeichnungen br ingt dabei nichts Neues , Ent­
scheidendes h inzu u n d ist insofern unnöt ig . 

K u r z sei h ier noch auf die F r a g e e iner we i t e ren Un te rg l i ede rung von einzelnen T e i l e n 
des Ple is tozäns e ingegangen . Die nordische E l s t e r - E i s z e i t ( = M i n d e l ) soll nach den 
Untersuchungen v o n W E S T SC DONNER (1956) im östlichen E n g l a n d durch das „ C o r t o n -
In t e r s t ad i a l " zwe ige t e i l t sein. Befinden sich aber d ie von D. F. W . BADEN-POWELL (1950 ) 
beschriebenen „Cor ton Beds" an ihrer ursprüngl ichen Lagers tä t t e ( in ca . 30 m u . d . M . , ) , 
d a n n werden w i r eher an eine in te r g l a z i a l e u n d nicht in te r s t a d i a l e B i l d u n g 
denken müssen. Denn in einem In t e r s t ad i a l können w i r einen so hohen Ozeanspiegel nicht 
e r w a r t e n . Auch d ie Ter rassenfo lge im mit t leren u n d unteren Rhe ingeb ie t spricht für e ine 
Zwei te i lung der Elster- oder Minde l -E i sze i t . Dieser gehören die Obere und die M i t t l e r e 
Mi t te l t e r rasse an . Beide zeigen einen eigenen Schot terkörper und s ind durch einen be t rächt ­
lichen Zei t raum der Erosion v o n e i n a n d e r get rennt . Auch hier könn te man eher a n ein 

II . 
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In te rg laz ia l a l s ein In ters tad ia l denken . In diesen Z e i t r a u m w i r d v o n F. E. ZEUNER ( 1 9 5 9 ) , 
B . KURTEN ( 1 9 6 0 ) und anderen d a s bekannte V o r k o m m e n von M a u e r (mit Hippopota­
mus!) gestellt . 

Lange schon w i r d die Frage e ine r Z w e i t e i l u n g d e r R i ß - oder S a a l e - E i s ­
z e i t ( im w e i t e r e n Sinne) d i sku t i e r t . A l s ich 1927 den Begriff der „"Warthe-Vereisung" 
aufstel l te , dachte ich zunächst an e ine s tärkere T r e n n u n g dieser „"Warthe-Vereisung" v o n 
der Saa l e -Vere i sung , l ieß aber d ie F r a g e zunächst offen, welcher C h a r a k t e r dem Z e i t r a u m 
zwischen W a r t h e - und Weichse l -Vere isung z u k o m m e . Es zeigte sich später , daß hier ohne 
Zweifel die Eem- In t e rg l az i a l ze i t e inzuordnen sei. D a s w a r f rüher schon von A. JESSEN 
u. a. (1918) wahrscheinl ich gemacht worden , e rgab sich aber spä ter m i t größerer Sicherhei t 
( v g l . u. a. P . WOLDSTEDT 1 9 5 4 a ) . 

W a s dann den Zwischenraum zwischen S a a l e und W a r t h e anbe lang t , so g l aub t e ich 
1929 hier nur e in In ters tadia l annehmen zu sol len. Demgegenüber betonte V. MILTHERS 
(zu le tz t 1950) i m m e r wieder , d a ß h ie r eine echte I n t e r g l a z i a l z e i t l iegen müsse. Er folger te 
dies aus der Verb re i tung des B r a u n e n Ostseeporphyrs , der im mi t t l e ren Norddeutsch land 
und im angrenzenden Polen eine ausgep räg t e A u ß e n g r e n z e zeigt . N a c h MILTHERS m u ß das 
Eis in dem Zwischenraum S a a l e / W a r t h e mindestens bis nördlich der Älands inse ln zurück­
gewichen sein. Vergle ichen w a r d a s m i t der entsprechenden L a g e des Eisrandes in der Post­
g laz ia lze i t , so m u ß in Mi t t e l eu ropa in dieser Phase berei ts die W ä r m e z e i t begonnen haben , 
d. h. w i r ha t ten dor t bereits „ i n t e r g l a z i a l e " Verhä l tn i s se . K. PICARD ( 1 9 6 0 ) u n d H . STREMME 
(1960) g lauben, in Sch leswig-Hols te in i n t e rg l az i a l e Böden gefunden zu haben, die in diese 
Zeit gehören sol len ( „ T r e e n e - W ä r m e z e i t " ) . Schon f rüher ha t te E. MÜCKENHAUSEN ( 1 9 3 9 ) 
betont, daß die Böden des „ W a r t h e - S t a d i u m s " denen der Weichse l -Vere isung näher s tän­
den als denen der Saa l e -Vere i sung . Die Grenze leg te er an die H a u p t e n d m o r ä n e n z o n e der 
Lüneburger F l e ide (von den S c h w a r z e n Bergen bei H a r b u r g nach Südos ten) . Dieser End­
moränenzug s te l l t aber nicht die äuße r s t e Ausdehnung der W a r t h e - V e r e i s u n g da r ; sondern 
diese liegt, w i e H . ILLIES (1955) nachwies , noch e t w a s we i t e r west l ich b z w . südwestl ich. So 
ist in diesem Bereich noch keine v ö l l i g e K la rhe i t vo rhanden . 

W e n n zwischen S a a l e und W a r t h e eine echte I n t e r g l a z i a l z e i t v o r h a n d e n w a r , so soll ten 
w i r einen hohenMeeresspiegel e r w a r t e n — es sei denn, d a ß diese In t e rg l az i a l ze i t nur von 
sehr kurzer D a u e r gewesen w ä r e . In der Pos tg l az i a l ze i t w u r d e das höchste „ i n t e r g l a z i a l e " 
N i v e a u erst a m E n d e des A t l a n t i k u m s erreicht. I m Borea l l ag der Meeresspiegel noch um 
1 5 — 2 0 m tiefer . In einem S a a l e / W a r t h e - I n t e r g l a z i a l müßten w i r einen ähnlichen V e r l a u f 
des Meeresspiegel -Anst iegs e r w a r t e n . W a r dies I n t e r g l a z i a l sehr k u r z , dann ist viel le icht 
n iemals ein hohes Meeresn iveau erreicht worden ; v ie l le icht lag das höchste erreichte N i v e a u 
u n t e r dem gegenwär t i gen u n d ist deshalb bisher unserer A u f m e r k s a m k e i t en tgangen . 
Hande l t e es sich abe r bei dem S a a l e / W a r t h e - I n t e r g l a z i a l um eine ebenso lange W a r m z e i t 
w i e bei den a n d e r e n In t e rg l az i a l ze i t en , so müß ten w i r für diese ein höheres Meeresn iveau 
( e t w a zwischen M o n a s t i r II u n d T y r r h e n ) e r w a r t e n . 

D a ß es sich bei dem S a a l e / W a r t h e - I n t e r g l a z i a l u m eine v e r h ä l t n i s m ä ß i g kurze W a r m ­
zeit gehandel t habe , könnte v ie l le ich t aus der Ter rassenfo lge des Niederrhe ingebie ts ge ­
folgert werden . In dieser ist die „ W a r t h e - V e r e i s u n g " z w a r durch eine besondere Ter rasse , 
die sog. „Krefe lder Ter rasse" , repräsen t ie r t ( v g l . u. a. W . PAAS 1 9 6 1 ) . Aber bei dieser h a n ­
del t es sich offenbar um eine v e r h ä l t n i s m ä ß i g ku rz f r i s t i ge B i ldung , d ie rhe inaufwär t s b is­
her nur bis in d ie Gegend von B o n n verfolgt w e r d e n konnte . W e i t e r oberhalb ist sie von 
der Unteren Mi t te l t e r rasse nicht m e h r zu t rennen. W ä h r e n d nun abe r auf der Un te r en 
Mit te l ter rasse e ine k rä f t ige Bodenb i ldung en twicke l t ist, fehlt eine solche auf der Kre fe lde r 
Mit te l te r rasse . D a r a u s folgert H . REMY ( 1 9 6 0 ) , d a ß diese kräf t ige Bodenbi ldung in die 
S a a l e / W a r t h e - I n t e r g l a z i a l z e i t gehöre . 

Ein P o l l e n d i a g r a m m , das mi t vö l l ige r Sicherhei t in die S a a l e / W a r t h e - I n t e r g l a z i a l z e i t 

e inzuordnen w ä r e , ist bisher nicht gefunden w o r d e n . Das von G. VON DER BRELIE ( 1 9 5 5 ) 
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a l s typisch für diese In t e rg l az i a l ze i t angesehene Profi l von Oberohe u n d Neuohe ( „ O h e -
I n t e r g l a z i a l z e i t " ) soll nach R. H A L L I K ( 1 9 6 0 ) mi t g roßer Wahrsche in l ichke i t in die v o r ­
hergehende H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l z e i t gehören. 

Fassen w i r das über den Z e i t r a u m zwischen S a a l e und W a r t h e Gesagte zusammen , so 
spricht z w a r v ie les für das Vorhandense in eines echten In te rg laz ia l s an dieser S te l l e , doch 
müssen e indeut ige Beweise dafür noch erbracht w e r d e n . — 

W i r k o m m e n schließlich zu r F r a g e einer we i t e r en Gl iederung der W ü r m - oder 
W e i c h s e l - E i s z e i t . Es besteht Ein igke i t da rübe r , daß bei e t w a 2 5 — 2 8 000 J .v .h . , 
d.h. v o r dem bei e twa 1 8 — 2 0 000 J .v .h . l i egenden W ü r m - M a x i m u m , ein In t e r s t ad i a l 
v o r h a n d e n w a r , das sog. „Paudor fe r " . Höchst überraschend ist dabe i , d a ß diese W ä r m e ­
schwankung sich bis in die Gegend von Göteborg in Schweden a u s g e w i r k t haben soll ( v g l . 
F. BROTZEN 1 9 6 1 ) . Aber die ausgeführ ten C 1 4 - B e s t i m m u n g e n lassen woh l k a u m einen 
Zwei fe l d a r a n , d a ß es sich hier tatsächlich um das Paudor fe r In t e r s t ad i a l handel t . 

A. LEROI-GOURHAN ( 1960) g ib t k u r z vor dem Paudor fe r ein we i t e res In te r s t ad ia l an . 
d a s A r c y - I n t e r s t a d i a l , das z w a r k u r z , abe r doch recht kräf t ig w a r . Offenbar haben 
diese beiden In t e r s t ad ia l e zusammen , die , w e n n überhaupt , nur durch einen ku rzen k ä l t e ­
ren Abschnitt ge t renn t w a r e n , doch ein s tärkeres Rückschmelzen des Eises verursacht . Ein 
Eis f re iwerden der Gegend von Göteborg w ä r e abe r nur vers tändl ich, w e n n vorher , d.h. im 
M i t t e l w ü r m , noch keine V e r b i n d u n g zwischen dem Skandinav ischen und dem Brit ischen 
Eis über die Nordsee herüber v o r h a n d e n w a r . Diese Verb indung w a r wahrscheinl ich auf 
das M a x i m u m im J u n g w ü r m beschränkt . — 

Im übr igen geht es hauptsächlich um die F r a g e des sog. „Göt twe ige r I n t e r s t a d i a l s " , 
d. h. u m die F r a g e , ob die Le tz t e Eiszei t durch ein länger dauerndes , v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
w a r m e s In t e r s t ad i a l oder ga r einen 1 2 — 1 8 000 J a h r e dauernden „ I n t e r s t a d i a l - K o m p l e x " 
unterbrochen w a r , w i e dies besonders H . GROSS ( zu l e t z t 1960) verfochten hat . 

A l s S tü tze für das Vorhandense in dieses g röße ren „Göt twe iger" In te r s tad ia l s w u r d e 
das von Edi th EBERS (1960) beschriebene „ In te r s t ad ia l von H ö r m a t i n g " angesehen. F ü r 
dieses lagen z w e i C 1 4 - D a t i e r u n g e n v o r : eines aus T o r f ergab einen W e r t von 45 300 + 
1000 J .v .h . , ein anderes aus H o l z einen solchen von mehr als 53 000 J . v .h . H . GROSS ( 1 9 6 0 ) 
w ä h l t e den ersteren, um d a m i t seinen „ G ö t t w e i g e r - I n t e r s t a d i a l - K o m p l e x " zu s tützen. Es 
ist aber die F r a g e , ob nicht der aus H o l z gewonnene W e r t von ) 5 3 0 0 0 J . vo rzuz iehen ist. 
D a n n aber k ä m e entweder das B r ö r u p - I n t e r s t a d i a l oder das E e m - I n t e r g l a z i a l in F r a g e . 
K. BRUNNACKER ( 1962) kommt in e iner neuen Untersuchung zu dem Ergebnis , d a ß es ein 
„ H ö r m a t i n g e r I n t e r s t ad i a l " nicht gebe, sondern d a ß die als solche beschriebenen A b l a g e ­
rungen in das Eem- In t e rg l az i a l gehör ten . Auf jeden Fal l kann H ö r m a t i n g nicht a l s e in­
deu t ige r Beweis für ein „Göt twe iger I n t e r s t a d i a l " angesehen w e r d e n . 

W a s nun den Al twürm-Abschn i t t anbe lang t , so ha t H e l g a REICH (1953) in ihrer 
A r b e i t über die In t e rg l az i a l e von G r o ß w e i l und Pfefferbichl zuerst h ingewiesen auf s t a r k e 
k l imat i sche Schwankungen , die den Beginn der Würm-E i sze i t kennzeichnen. In ihren 
P o l l e n d i a g r a m m e n kommen diese z u m Ausdruck durch abwechselnde Dominanzen von 
Pinus und Picea. Dabei bedeutet das Auft re ten der Pzra#s-Dominanz ein Herabrücken der 
Schneegrenze u m rund 1 0 0 0 m gegenüber der L a u b w a l d z e i t des I n t e r g l a z i a l s ; d . h . w i r 
ha t t en schon recht ba ld im A l t w ü r m nahezu volleiszei t l iche Verhä l tn i s se . Ähnl iches 
haben dänische Untersuchungen ( S . T . ANDERSEN 1961) für die bekann ten V o r k o m m e n 
B r ö r u p und R o d e b a e k in J u t l a n d ergeben. H i e r w a r e n bereits im A l t w ü r m vege t a t i ons ­
a r m e Zeiten vo rhanden , in denen Sol i f lukt ion herrschte. Schließlich zeigte sich dieselbe 
En twick lung in den N i e d e r l a n d e n (nach ANDERSEN, DE VRIES & ZAGWITN 1 9 6 0 ) . N a c h 
den vor l i egenden C 1 4 - B e s t i m m u n g e n k a n n m a n m i t großer Wahrsche in l ichke i t fo lgern , 
d a ß die von H . REICH nachgewiesenen a l twürmze i t l i chen Abschnitte mi t P i ce^ -Dominanz 
dem Amersfoor t - und dem Brö rup- In t e r s t ad i a l entsprechen. 
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Es entsteht die F rage , ob und in welcher W e i s e diese S c h w a n k u n g e n in den Lößprofi len 
reg is t r ie r t sind, und hier l iegt es am nächsten, sie m i t dem Abwechseln von Löß- und 
Schwarze rde -Phasen zu para l le l i s ie ren , das nach F. BRANDTNER ( 1 9 5 4 , 1 9 5 6 ) auf die 
„ F - W ä r m e z e i t " folgt u n d nach T. FINK ( 1 9 5 6 ) den „S t i l l f r i ede r K o m p l e x " charakter is ier t . 
W ä h r e n d aber BRANDTNER in seiner „ F - W ä r m e z e i t " das „Göt tweiger In t e r s t ad i a l " sieht, 
pa ra l l e l i s i e r t J . FINK d ie Ver l ehmungszone an der Bas is des S t i l l f r i eder Komplexes mi t 
dem Eem-In te rg l az i a l . N a c h den heute vor l i egenden C 1 4 - B e s t i m m u n g e n ( v g l . bes. K L I M A 
& K U K L A 1 9 6 1 ) k ann es k a u m einem Zwei fe l un ter l iegen , d a ß J . FINK mi t seiner Auf f a s ­
sung im Recht i s t . 4 ) 

W i r haben also die Schwarze rdephasen des S t i l l f r i ede r und ähnl icher „ K o m p l e x e " zu 
pa ra l l e l i s i e ren mit den In te r s tad ia len des A l t w ü r m s in J u t l a n d ( R o d e b a e k , Brörup) und 
in H o l l a n d (Amersfoort u s w . ) sowie mit den W a l d p e r i o d e n 1 1 und 1 3 (Tz'ced-Dominan-
zen) im Profil Großwei l -Oh l s t ed t von H . REICH ( 1 9 5 3 ) . 

Abb. 1. Schematische Kurve, den 

(roh geschätzten) Temperatur­

gang der Letzten Eiszeit ver­

deutlichend. Punktiert: Haupt­

zeiten der Lößbildung. 

Es ergibt sich dabei e ine wichtige Fes ts te l lung: D i e Absenkung der Schneegrenze im 
Beg inn von W ü r m geschah ve rhä l t n i smäß ig schnell. S e h r b a l d w a r , w i e schon oben gesagt 
w u r d e , ein Betrag von ca . 1 0 0 0 m erreicht. Dieser k a m d e m M a x i m a l b e t r a g von ca. 1 2 0 0 m 
schon recht nahe. Nach S. T h . ANDERSEN ( 1 9 6 1 , S. 1 3 3 ) w a r schon im Abschnit t vor dem 
R o d e b a e k ( = Amers foor t ) - In te r s tad ia l d ie J u l i - T e m p e r a t u r um mindes tens 1 0 ° C a b ­
gesenkt . In J u t l a n d herrschte Solif luktion, u n d in e inze lnen Gebieten begann bereits die 
Lößb i ldung . W i r können a lso die K l i m a k u r v e der Le tz ten Eiszeit nicht mi t nur g a n z 

4 ) J . FINK hat mich kürzlich nochmals durch die wichtigsten Profile des österreichischen Losses 
geführt, wofür ich ihm auch an dieser Stelle herzlichst danken möchte. 
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ger ingen S c h w a n k u n g e n beginnen lassen, w i e sie e t w a in den K u r v e n von J . FINK ( 1 9 6 0 ) 
u n d H j . MÜLLER-BECK ( 1 9 5 9 ) gezeichnet w o r d e n sind, sondern müssen berei ts im A l t ­
w ü r m mi t einem a u s g e p r ä g t eiszeit l ichen K l i m a (mi t zwischengeschal teten in te r s tad ia len 
S c h w a n k u n g e n ) rechnen. 

M i t dem Ende des Brörup- In te r s t ad ia l s , d.h. bei rung 5 3 0 0 0 J a h r e n vor heute , w i r d 
m a n a m besten das A l t w ü r m begrenzen — nicht mi t dem sog. „Göt twe iger I n t e r s t a d i a l " , 
w i e ich dies 1 9 6 0 vorgeschlagen habe . Denn die Exis tenz eines solchen In te r s t ad ia l s ist 
inzwischen zweife lhaf t geworden . D a ß a l l e rd ings die K l i m a k u r v e zwischen 5 0 0 0 0 und 
3 0 0 0 0 J .v .h . so g le ichmäßig ve r l au fen sei, w i e sie von ANDERSEN, DE VRIES &; ZAGWIJN 

( 1 9 6 0 ) gezeichnet w u r d e , ist nicht sehr wahrscheinl ich. W i r w e r d e n auch in diesem, a l s 
M i t t e l w ü r m zu bezeichnenden Abschnit t m i t e inzelnen w ä r m e r e n S c h w a n k u n g e n zu 
rechnen haben. 

W i r kommen d a n n z u m In te r s tad ia l A r c y - P a u d o r f , mi t dem w i r am besten den a l s 
M i t t e l w ü r m zu bezeichnenden Abschni t t enden lassen ( w i e schon 1 9 6 0 vorgeschlagen) . Es 
folgt der J u n g w ü r m - A b s c h n i t t ( z a . 2 5 0 0 0 bis 1 0 0 0 0 J . v . h . ) m i t dem M a x i m u m der Eis­
ausbre i tung. — 

Abb. 1 gibt eine schematische K u r v e der W ü r m - E i s z e i t in Mi t t e l eu ropa , d ie gegenüber 
der zule tz t ( 1 9 6 0 ) von m i r gegebenen e t w a s modif iz ier t ist. Es h a n d e l t sich u m eine roh 
geschätzte T e m p e r a t u r k u r v e , u n d z w a r im wesent l ichen eine der J u l i - T e m p e r a t u r e n . Die 
früher von mir gegebenen K u r v e n w a r e n z . T . solche des Eis randes . Sie sind aber sehr v ie l 
hypothet ischer , besonders für den ä l teren T e i l der Würm-E i sze i t . Der Aufbau eines In­
landeises erfolgte sehr l a n g s a m u n d h ink te der T e m p e r a t u r - E n t w i c k l u n g , mindestens im 
Anfang , erheblich nach, w o r a u f u . a . J . BÜDEL ( 1 9 6 0 ) h ingewiesen hat . — 

Zum Schluß noch z w e i Empfeh lungen : 1 . Der Ausdruck „Göt tweiger I n t e r s t a d i a l " , 
w i e er besonders von H . GROSS ( 1 9 5 6 ) , aber auch von mi r selber ( 1 9 5 8 , 1 9 6 0 ) v e r w e n d e t 
w o r d e n ist, w i r d am besten nicht mehr a n g e w a n d t . Denn die eine Gruppe von Forschern 
vers teht da run te r ein W ü r m - I n t e r s t a d i a l , d ie andere ein In te r g l a z i a l . A b e r auch 
der Begriff: „Göt twe iger I n t e r g l a z i a l " (G. GÖTZINGER 1 9 3 5 ) w ü r d e am besten ve r schwin­
den. Denn für das d a m i t gemein te Letz te I n t e r g l a z i a l ist d ie e indeut ige Bezeichnung 
„Eem" vo rhanden . 

2 . Ein zwe i t e r Begriff, den die Quar t ä rgeo logen besser nicht ve rwenden sol l ten, ist der 
des B o d e n k o m p l e x e s . Dieser von Bodenkund le rn neuerd ings vie l a n g e w a n d t e 
Begriff (auch unter der Bezeichnung „ P e d o k o m p l e x " ) ist in de r Q u a r t ä r - S t r a t i g r a p h i e 
nicht brauchbar ; denn er f aß t Abschni t te zusammen , die s t ra t igraphisch oft aufs schärfte zu 
t rennen sind. Der S t i l l f r i eder „ K o m p l e x " z . B. u m f a ß t d ie Ver l ehmungszone der Eem-
In te rg l az i a l ze i t u n d einen großen T e i l des A l t w ü r m s ; d. h. eine der wicht igsten s t r a t i g r a ­
phischen Grenzen des Jungp le i s tozäns , d ie zwischen der Eem- In t e rg l az i a l ze i t und der 
Würm-Ei sze i t , ver läuf t in der M i t t e dieses Komplexes . Die A n w e n d u n g des Begriffes 
„ B o d e n k o m p l e x " b i rg t die Gefahr in sich, wich t ige s t ra t igraphische Grenzen zu übersehen. 

Die hier vorgebrachten Anschauungen sind als Diskussions-Vorschläge gedacht . Ich 
bi t te um Ä u ß e r u n g e n d a z u u n d w e r d e diese gern in „Eisze i ta l te r und G e g e n w a r t " a b ­
drucken. Vie l le icht k o m m e n w i r so zu einer E in igung in der F r a g e der Gl iederung des 
Qua r t ä r s . 
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Bemerkungen zum Profit Hörmating/Obb. 
Von K A R L BRUNNACKER, München 

Mit 1 Abbildung im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Das von E. EBERS ( 1 9 6 0 ) beschriebene und gedeutete Profil von 
Hörmating wird einer kritischen Betrachtung unterzogen und neu interpretiert. Demnach kommt 
hier nur ein an eine einzige Landoberfläche gebundener Boden, typologisch als stark entwickelte 
Parabraunerde vor, wie sie seitens der Paläopedologie im gesamten mitteleuropäischen 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 über dem aufgeschlossenen Bodenrest liegt eine Fließerde (Abb. 1 ) , wie sie — 
entsprechend dem Profil Hörlkofen — die periglaziale Sedimentationsfolge der Würmeiszeit ein­
leitet. — Das wichtigste offene Problem in der Gliederung des Jungpleistozäns liegt weiterhin in 
der Frage einer Verknüpfung des mittels vegetationskundlicher Untersuchungen rekonstruierten 
Klimaablaufes des Riß/Würm-Interglazials einschließlich der beginnenden Würmeiszeit mit dem 
Beginn des Periglazialgeschehens der Würmeiszeit. 

A b s t r a c t : A critical review and a new interpretation is given of the Pleistocene deposits 
at Hörmating described by E. EBERS ( 1 9 6 0 ) 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. EBERS 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 Würm periglacial deposits, as can be seen, for instance, in the 
Hörlkofen 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 Riß/Würm 
interglacial period, as reconstructed on paleobotanical evidence, with the earliest periglacial 
deposits of the Würm glacial period. 

Eines der wicht igsten Ergebnisse des L ö ß - S y m p o s i u m s , das a n l ä ß l i c h des 6 . I N Q U A -
Kongresses 1 9 6 1 in L u b l i n verans ta l te t w u r d e , w a r e n d ie gle ichar t igen Fests te l lungen über 
d ie Gl iederung der würmeisze i t l i chen P e r i g l a z i a l p r o f i l e in den verschiedenen Lößpro ­
v inzen Mi t t e leuropas au f der G r u n d l a g e der P a l ä o p e d o l o g i e ( V o r t r ä g e von : I. LIEBE­
ROTH, V . LOZEK, J . FINK, K . BRUNNACKER). Demnach ist u. a. die Gö t twe ige r Bodenbi l ­

dung a l s Ausdruck eines „großen V / ü r m i n t e r s t a d i a l s " h in fä l l i g . Auch a n w e s e n d e A n h ä n g e r 
eines de ra r t igen Gö t twe ig - In t e r s t ad i a l s vermochten h iergegen k e i n e ernsthaften b z w . 
ü b e r h a u p t keine E i n w ä n d e vorzubr ingen . A l s Ersa tz oder U n t e r m a u e r u n g für diesen je 
nach Auffassung nie v o r h a n d e n e n oder n u n ve r lo rengegangenen b z w . problematisch g e ­
w o r d e n e n locus typicus scheint das von E. EBERS ( 1 9 6 0 ) beschriebene, v o n H . GROSS ( 1 9 6 0 ) 

zusä tz l i ch pa ra l l e l i s i e r t e u n d von E. K R A U S ( 1 9 6 1 ) noch e inmal behande l t e Profil v o n 
H ö r m a t i n g geradezu p rädes t in ie r t . Dieses H ö r m a t i n g e r Profil habe ich im J a h r e 1 9 6 1 
mehrfach besucht; e i n m a l zusammen mi t F r a u Dr . E. EBERS . N a c h d e m F r a u Dr . EBERS 
t ro tz a l l e r E inwände w e i t e r h i n die ursprüngl iche Auffassung aufrecht e r h ä l t ( 1 9 6 1 ) , s ind 
e in ige krit ische B e m e r k u n g e n zu diesem Profi l angebracht . 

D a s Profil zeigte i m J a h r e 1 9 6 1 den in A b b . 1 da rges te l l t en , seitlich durch A n g a b e n v o n 
E. EBERS ( 1 9 6 0 ) e r g ä n z t e n Aufbau : 

1. M i t Sicherheit l ä ß t sich nur der Boden einer e inz igen Landoberf läche erkennen u n d 
z w a r in ehemal iger O b e r h a n g l a g e a ls e i n w a n d f r e i e r B-Hor izon t e iner i n t e rg l az i a l en 
P a r a b r a u n e r d e und in ehemal iger U n t e r h a n g - u n d H a n g f u ß l a g e a l s d ie dazugehör ige 
s tandor tsbedingte Mod i f i ka t i on . Zwischen den beiden fossil e rha l ten gebl iebenen Boden­
resten ist die ehemal ige Landoberf läche, d ie somit d ie F o r m eines flachen Rückens besaß , 
e t w a s geköpft. Der h ie r ursprüngl ich ebenfa l l s v o r h a n d e n e Boden w u r d e z . T . sol if luktiv 
abge t r agen . Dieses A b t r a g s m a t e r i a l überdeckt a ls F l i e ß e r d e den noch a m H a n g f u ß in situ 
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Abb. 1 . Der Aufbau des Profils von Hörmating nach meinen Beobachtungen im Jahre 1 9 6 1 , seitlich 
nach den Angaben von E. EBERS ( 1 9 6 0 ) ergänzt. 

befindlichen Bodenrest . D ie Sei tenerosion bei A b l a g e r u n g des d a r ü b e r fo lgenden Schotters 
w i r d ebenfal ls a u s r ä u m e n d g e w i r k t haben. V o r a l l em aber w u r d e der Boden i m Bereich 
des ehedem vo rhandenen Rückens durch den darüber h inweggehenden Gletscher aufge­
arbei te t . Es l iegt somit e ine Eros ionsd i skordanz zwischen e inem unteren Schotter und 
e inem oberen Schotter b z w . Grundmoräne . Auch die Abb . 4 bei E . K R A U S ( 1 9 6 1 ) bedarf 
entsprechender Kor rek tu r . 

2. Richt ige Beobachtung des bei meinen Besuchen nicht m e h r aufgeschlossenen K o n t a k ­
tes zwischen diesem fossilen Boden und der Seekre ide vorausgese tz t (E. E B E R S 1960, 
A b b . 2 ) , bleibt es unvers tänd l ich , wesha lb diesem Boden in t e r s t ad i a l e r C h a r a k t e r bei einer 
doch auch für L a i e n auf d e m Gebiet der Pa l äopedo log i e bemerkenswer ten Mäch t igke i t 
v o n mehr a ls 2 m zugesprochen w u r d e (die heut igen in jeder Hins ich t verg le ichbaren Bö­
den dieses Gebietes ze igen eine Mäch t igke i t von m a x . 1 m ) . Es l äge doch nahe, fo lgender­
m a ß e n zu g l i ede rn : 1. Boden = R i ß / V / ü r m - I n t e r g l a z i a l , 2. A u s r ä u m u n g e iner R i n n e im 
Bereich der Rel ie f depression = „ W I " , 3. Fü l l ung der Depression bzw. R i n n e mi t See­
k r e i d e und Tor f = „ G ö t t w e i g - l n t e r s t a d i a l " . Das H a u p t m o t i v , wesha lb nicht zu dieser 
Lösung gegriffen w u r d e , scheint das „frische" Aussehen dieses t ieferen Tei les des Schotters 
zu sein. Abgesehen davon , d a ß dies ke in s t ra t igraphisches K r i t e r i u m ist, zeigen d i e Gerol le 
(besonders aus Dolomi t u n d F lysch) im oberen Abschnit t dieses unteren Schotters durchaus 
d ie Anwi t te rungsersche inungen , w i e sie in ä l t e ren A b l a g e r u n g e n häufiger v o r z u k o m m e n 
pflegen. 

3. Eine gewicht ige R o l l e spielen wei te r d ie C 1 4 - D a t e n aus d e m die Seekre ide übe r l age rn ­
den Tor fhor izon t (Tor f : 4 5 3 C 0 ± 1000, H o l z : über 53000 C 1 4 - J a h r e ) . Aus solchen unter­
schiedlichen C 1 4 - D a t e n ung le ichwer t igen M a t e r i a l s , noch d a z u bei so we i t zei t l ich zurück­
l i egender A b l a g e r u n g , Al tersunterschiede zwischen H o l z u n d T o r f abzule i ten , ist w o h l 
mögl ich , jedoch ke inesfa l l s z w i n g e n d ; denn H o l z l iefert bessere W e r t e als Torf , w i e Tor f 
w i e d e r u m bessere zu l iefern v e r m a g als z . B. H u m u s . D a r a u f h a t übr igens H . G R O S S ( 1957 , 
S. 149) selbst h ingewiesen , w a s ihn aber nicht h inder te ( 1 9 6 0 ) , hier ebenfal ls d ie Torf­
da t i e rung zur G r u n d l a g e e iner S t r a t i g r a p h i e zu machen. W e r d a s ä l t e r da t i e r t e H o l z a ls 
aus wesentl ich ä l t e ren A b l a g e r u n g e n aufgearbe i te t und eingedrif te t deuten w i l l , k a n n dies 
nicht auf Grund der unterschiedlichen C , 4 - D a t e n tun, sondern m u ß andere , s t ichhal t igere 
Gründe anführen. H i e r w u r d e a lso w i e d e r e i nma l die sicherlich sehr w e r t v o l l e C 1 4 - M e -
thode in ähnl icher W e i s e überforder t , w i e der E le fan tenzahn v o n Müns ingen ( v g l . K. D . 
A D A M I 9 6 0 ) , dem E. E B E R S ( 1 9 5 5 ) in e inem vergle ichbaren Zusammenhang ebenfal ls 
e in ige Bedeutung be imiß t . 

Die Humuszonen im Profil von Unterwisternitz zeigen übrigens ein Cl 4 -Al ter von mehr als 
5 5 0 0 0 Jahren und die von Oberfellabrunn sind dementsprechend zu korrigieren (vgl . B. KLIMA 
& J . KUKLA 1961). 



Zum Profil Hörmating/Obb. 127 

4. Über dem Tor f soll ein „Seeton" mi t Lößkomponen te l iegen. In den bei meinen 
Besuchen noch offenen T e i l e n der Kiesgrube w a r über dem fossilen Boden z u m T e i l e ine 
he l l b r aune Fl ießerde a l s Gemisch aus A 3 - u n d B - H o r i z o n t m a t e r i a l der ve r l age r t en P a r a ­
b r a u n e r d e aufgeschlossen ( A b b . 1 ) . Diese a n Res tge rö l l en reiche L a g e weis t einen ve rhä l t ­
n i smäß ig hohen Schluffgehal t auf, der v o n einer Lößkomponen te (E. SCHÖNHALS nach 
E. EBERS I 960) , aber g e n a u so gut von in den Schottern vorhandenem u n d dann v e r w i t ­
te r tem Flyschmater ia l abge le i t e t w e r d e n k a n n . Doch ist dies le tz ten Endes unwesentl ich. 
V o n Interesse ist h ingegen der (mündl iche) H i n w e i s von F r a u Dr . EBERS , d a ß der han ­
gende Seeton, abgesehen von g rauer F ä r b u n g , g le ichar t ige Ausb i ldung ze ig t . N u n macht 
aber g r a u e Färbung noch l a n g e nicht aus e iner F l i eße rde einen Seeton. Es könnte v ie lmehr 
an synsedimentäre w i e pos tsed imentäre V e r g l e y u n g dieser F l ießerde gedacht werden , 
wobe i ein Zusammenhang zwischen den d ie R e d u k t i o n des Eisens auslösenden, im Sediment 
z i rku l i e r enden G r u n d w ä s s e r n und dem un te r l age rnden Tor f nicht von der H a n d zu 
we i sen ist. Auf die sonst igen nicht immer g a n z vers tändl ichen Deutungsversuche, w i e vor 
a l l e m die „ V e r w i t t e r u n g " einer hangenden „ S e e k r e i d e " zu diesem „See ton" , näher e in­
zugehen , erübrigt sich. 

D a s Pr inz ip der würmeisze i t l i chen A b f o l g e des Profils von H ö r m a t i n g ist dami t bis 
zu e inem gewissen G r a d d e m ähnlich, das v o n H ö r l k o f e n beschrieben w u r d e (K. BRUNN­
ACKER 1 9 5 6 ) : M i t e iner Basisf l ießerde w i r d die würmeisze i t l i che Pe r ig l az i a l fo lge e inge­
leitet , da rüber kommt i m Glaz ia lbere ich e in Vorstoßschot ter und dann die Grundmoräne , 
im Per ig laz ia lbere ich h ingegen die we i t e r d i f ferenzierbare würmeisze i t l i che Lößabfo lge . 

Die Probleme des Profi ls von H ö r m a t i n g l iegen in e inem g a n z ande ren Bereich, a l s von 
E. EBERS ( I 9 6 0 ) , H . G R O S S ( 1 9 6 0 ) und E. K R A U S ( 1 9 6 1 ) da rges te l l t — näml ich in der Be­
z iehung zwischen dem sicher i n t e r g l a z i a l e n Boden u n d der „Seekre ide" -Tor f -Fo lge , die 
g e m ä ß der Abb. 2 v o n E. EBERS ( 1960 ) durch eine Erosionsphase vone inander getrennt 
sein müssen. Daran w ü r d e n sich interessante Fo lge rungen anschl ießen lassen, w e n n dieser 
K o n t a k t in der da rges te l l t en Weise w i r k l i c h e indeut ig beobachtet w o r d e n w ä r e ; doch ist 
dies , w i e F rau Dr. EBERS bei der gemeinsamen Besicht igung zu e rkennen g a b , ke ineswegs 
der F a l l . 

Nicht nur im A l p e n v o r l a n d bestehen Schwie r igke i t en , die po l l enana ly t i s ch untersuch­
ten Profi le des Letz ten I n t e r g l a z i a l s mi t den v o r w i e g e n d pa läopedologisch untersuchten 
würmeiszei t l ichen p e r i g l a z i a l e n Profilen z u ve rknüpfen . D a ß hier noch Prob leme offen 
s ind, w u r d e schon vor J a h r e n betont (K. BRUNNACKER, Z . B . 1957) . D a z u w i r d H ö r m a t i n g 
jedoch k a u m einen B e i t r a g zu liefern ve rmögen . 

E rgänzend sei noch auf sonstige „ N a c h w e i s e " des M u r n a u e r bzw. Göt twe ig - In te r -
s t ad i a l s in Baye rn e ingegangen . Den fossilen „ M u r n a u e r Boden" im Sinne von E. K R A U S 
( 1 9 5 5 ) vermochte ich t r o t z des empfohlenen Schürfens nicht zu finden. Das einzige even­
tue l l d i sku tab le Profil i n n e r h a l b der von m i r besuchten Aufschlüsse könnte in der Kies­
grube a m nördlichen Or t s ausgang von Riegsee l iegen. Doch hande l t es sich dabei ( fa l ls nicht 
r ezen t ) gegebenenfalls u m einen i n t e r g l a z i a l e n Bodenres t e iner P a r a b r a u n e r d e , nicht um 
einen in ters tadia len . 

D a s von H. GROSS ( 1 9 5 9 , S. 71 ) z i t i e r t e angebl iche „ G ö t t w e i g - V o r k o m m e n " in der 
Ziegele i Korbacher in K i t z i n g e n beruht au f einem M i ß v e r s t ä n d n i s seitens H e r r n GROSS; 
d a r a u f wies Her r SCHÖNHALS bei einem erneuten Besuch des Profils hin. Hinsichtl ich der 
F u n d e a m Unter i s l inger W e g in Regensburg w i r d H . G R O S S ( 1 9 5 9 ) seine Auffassung w o h l 
ebenfa l l s revidieren müssen ; denn die g e n a u e S i tua t ion geht e indeut ig aus der O r i g i n a l ­
l i t e r a t u r hervor. Das P r o b l e m a m Profil v o n R ied bei N e u b u r g a. d. D o n a u ist nicht durch 
„minu t iöse" fe ins t ra t igraphische ( H . GROSS 1959) , ansonsten a m Kern der Sache vorbei ­
gehende u n d durch d ie P a l ä o p e d o l o g i e überhol te Me thoden zu lösen ( z . B. E. W . 
GUENTHER 1961) . 



128 Karl Brunnacker 

Zur Methodik sei noch ergänzend bemerkt: Eine Untersuchung der Lößprofile allein vom 
Sediment her ist nicht geeignet, eine stratigraphische Einstufung zu erreichen. Eine Untersuchung 
mit dem Schwergewicht auf paläopedologischen Kriterien bringt hingegen zumindest vergleichbare 
Deutungen. So war es anfänglich meist nicht immer ganz einfach, die Profile des Alpenvorlandes 
mit denen von Böhmen in Ubereinstimmung zu bringen. Heute jedoch, wo gleiche Arbeitsmethoden 
unter Betonung paläopedologischer Kriterien Anwendung finden, stellen sich vergleichbare Ergeb­
nisse ein, so daß eine Parallelisierung unschwer möglich ist. 

A u ß e r d e m ist der Fundhor izon t des Faus tke i l s von R i e d nicht gesichert. Dieses A r t e ­
f a k t m a g wohl dem t ieferen Abschnit t des Profils en tnommen sein, es könn te aber — a b ­
gesehen von E r w ä g u n g e n , die sich h ie r nicht we i t e r erör tern lassen — viel le icht doch auch 
der g e r a d e an L e h m w ä n d e n mi t Baggere ibe t r i eb recht kräf t ig ausgebi lde ten Verzugszone 
en tnommen sein. 
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Weitere Funde pleistozäner Molluskenfaunen bei München 
Von M A R G R I T BRUNNACKER und K A R L BRUNNACKER, München 

Mit 4 Tabellen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Von fünf Stellen wird eine unter rißeiszeitlichem Hochterrassen­
schotter gefundene interglaziale Molluskenfauna beschrieben (s. Tab. 1); sie wird ökologisch ge­
deutet und stratigraphisch mit anderen Molluskenfaunen verglichen (s. Tab. 2); ferner wird die 
Genese des einbettenden Sedimentes erörtert (s. Tab. 3). Die sich daraus ergebenden Gesichtspunkte 
für eine Abtrennung des ausgehenden Mindel/Riß-Interglazials von der (beginnenden?) Rißeiszeit 
werden diskutiert (s. Tab. 4 ) ; demnach deutet sich wenigstens für einen Teil der Profile eine 
Sedimentationslücke zwischen dem molluskenführenden interglazialen Horizont und dem darüber-
liegenden fluvioglazialen Schotter der Rißeiszeit an. 

A b s t r a c t : 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/Riß interglacial age from the (beginning of the ? Riß 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 Riß stage. 

Durch R_. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) w u r d e n d i e bis dah in b e k a n n t g e w o r d e n e n Funde pleis to­
zäne r Mol luskenfaunen i m Hochterrassenschotter des Münchener Gebietes umfassend d a r ­
geste l l t . Erst H . NATHAN ( 1 9 5 3 ) hat e in we i te res , in der Ausb i ldung jedoch abweichendes 
V o r k o m m e n südwestl ich Moosburg beschrieben. Bei Untersuchung der Hochterrassenreste 
östlich der Isar w u r d e n in den letzten J a h r e n schließlich die hier behande l t en Mol lusken ­
faunen gefunden. Auf d i e Ausbi ldung de r Gesamtprofi le u n d die genaue L a g e der Profile 
w i r d in e inem späteren , schotterpetrographischen Be i t r ag e ingegangen w e r d e n . 

I. Die F a u n a ( M a r g r i t BRUNNACKER) 

D i e v o n R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) bearbe i te ten F u n d p u n k t e in den Kiesgruben der Hoch­
terrasse bei Oberföhring u n d Ismaning s ind heute nicht mehr zugängl ich . Jedoch w u r d e n 
bei v o n M . KURSCH durchgeführten geologischen Untersuchungen auf Gradab te i l ungsb l a t t 
I sman ing Feinsedimente mi t Mol luskenfaunen gefunden, die durch Hochterrassenschotter 
ü b e r l a g e r t werden, u n d z w a r im Bereich der k le inen Hochterrasseninsel von Eicherloh 
(Aufsch luß-Nr . X ) u n d Eichenried ( N r . I X ) , ferner auf Gradab te i lungsb la t t Moosburg 
im Gebie t des durch H . NATHAN ( 1 9 5 3 ) genann ten „Hochter rassen"-Res tes mi t Fagotia 
ackularis FER . bei N i e d e r h u m m e l ( N r . I I ) und Thons te t t en (Nr . V I I und Nr . V I I I ) . 

D i e Zusammense tzung dieser F a u n e n ( T a b . 1 ) z e ig t in Eicherloh, Eichenried und 
N i e d e r h u m m e l große Ähn l i chke i t mit der jen igen , die R . SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) a ls I n t e r g l a z i a l -
f a u n a aus der U m g e b u n g v o n Ismaning beschrieben ha t . M a n dar f we i t e r annehmen, d a ß 
diese F a u n a bereits in d i e Zeit e twas nach dem i n t e r g l a z i a l e n K l i m a o p t i m u m gehört ; denn 
es h a n d e l t sich um e ine L a u b w a l d - e v t l . auch M i s c h w a l d f a u n a , w i e sie rezent südlich 
München bzw. im w e i t e r e n A l p e n v o r l a n d gefunden w e r d e n könnte . Bemerkenswer t ist 
d a r i n de r bislang von h i e r fossil nicht b e k a n n t e Goniodiscus perspectivus M E G - , der heute 
südlich München in feuchteren L a u b w ä l d e r n vo rkommt . Die Ähnl ichke i t mi t der genann­
ten, durch R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) bearbei te ten F a u n a ze ig t sich auch da r in , d a ß es sich p r a k ­
tisch u m ke ine Mischfaunen verschiedener Biotope ha nde l t , w ie es no rma le rwe i se bei Ein­
be t tung in F l u ß a b l a g e r u n g e n der Fa l l ist . Deshalb dürfte auch die Durchsicht auf Os t ra -
coden erfolglos gebl ieben sein. Wesent l ich ger inger ist h ingegen die A r t e n z a h l der M o l ­
lusken im Profil Thons te t t en Nr . V I I u n d V I I I . Doch ist auch hier die Sed imentausb i l -

9 Eiszeit und Gegenwart 
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Tabelle 1 

Verzeichnis der gefundenen Molluskenarten 
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Succinea pfeifferi ROSSM. h e + 
oblonga DRAP. sh 

Cochlicopa lubrica MÜLL. h sh sh h + 
Papilla sp. e 
Pagodulina pagodula DESM. e 

Vallonia pulchella MÜLL. h e e e + 
costata MÜLL- e h + 

Cochlodina sp. e e 

Punctum pygmaeum DRAP. e 

Goniodiscus rotundatus MÜLL. h sh sh + 
„ perspectivus MEG. sh sh 

Retinella radiatula ALDER h h 

„ nitidula DRAP. sh + 
„ nitens MICH. e sh 

„ sp. sh 

Vitrea diapbana DRAP. h 

„ crystallina MÜLL. h 1 + 
„ sp. h 

Euconulus trochiformis MONT. h h I + 
Daudebardia brevipes DRAP. e 

Semiiimax semilimax FER. e e + 
Fruticicola sericea DRAP. sh + 

„ unidentata DRAP. e + 
„ edentula DRAP. e + 

Helicodonta obvoluta MÜLL. h 

Arianta arbustorum L. h e e + 
Cepaea sp. e e 

Carychium tridentatum Risso sh + 
Galba truncatula MÜLL. e sh 

Gyraulus albus MÜLL. e 

„ laevis ALDER h 

Acme polita HARTM. e + 

e = einzeln (1—2 Gehäuse) ] 
h = häufig (3—6 Gehäuse) ? in jeweils rd. 5 kg Sediment 
sh = sehr häufig (mehr als 6 Gehäuse) J 
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dung u n d der Prof i laufbau so e indeut ig , d a ß ke in Zwei fe l a n der Gle icha l t r igke i t und den 
gleichen Bi ldungsbed ingungen au fkommen kann . 

R . SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) h a t in diesem in t e rg l az i a l en F u n d h o r i z o n t insgesamt 2 6 Ar ten 
festgestel l t , von denen 1 5 auch in den neuen Auf Sammlungen gefunden w e r d e n konnten. 
Info lge der regen Kiesen tnahme sind d ie hier aufgeführ ten neuen Funds te l len zum Tei l 
berei ts w iede r we i tgehend abgebaut , so d a ß auch durch A u f s a m m l u n g e n über einen l ä n g e ­
ren Z e i t r a u m h inweg die Ausbeu te k a u m zu erhöhen ist. 

Mischfaunen finden sich ebenfal ls i m Hochterrassenschotter , und z w a r in e inem e t w a s 
höheren s t ra t igraphischen N i v e a u ( R . SCHRÖDER 1 9 1 5 ) , fe rner in e indeut ig in t e rg l az i a l en 
A b l a g e r u n g e n südwestl ich Moosburg ( H . NATHAN 1 9 5 3 ) . 

D a m i t lassen sich i m Bereich der mi t t e l - und jungp le i s tozänen A b l a g e r u n g e n des M ü n ­
chener Gebietes, e rgänz t durch einige ande re Funde , fo lgende Faunen verschiedener Zu­
sammense tzung, L a g e r u n g und s t ra t igraphischer S i t u a t i o n unterscheiden: 

1 . A n der Basis der Hochterrasse in z u m Te i l in Schol len aufgearbe i te ten Feinsedimen­
ten e ine i n t e rg l az i a l e F a u n a terres t rer Biotope; h ierzu gehör t d ie von R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) 
beschriebene Fauna und die je tz t neu h inzukommenden F u n d e . 

2 . Eine ebenfalls von R . SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) beschriebene, in den Hochterrassenschotter, 
jedoch in e t w a s höherem N i v e a u e inge lager te , mi t fast 4 0 A r t e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g reiche 
Mischung von L a n d - u n d W a s s e r m o l l u s k e n mi t k ü h l e r e n bis k a l t e n Kl imaansprüchen 
( = „ J ü n g e r e F a u n a " ) . Bezeichnenderweise w u r d e n hier berei ts Res te des H a l s b a n d l e m -
mings gefunden. 

3 . Bei Lochhausen w u r d e ferner im Hochterrassenschotter eine F a u n a ( 4 A r t e n ) mi t 
D o m i n a n z der Succineen festgestell t . S ie w i r d von R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) der un te r 2 . ge­
nann ten F a u n a zeit l ich gleichgesetzt . Diese Gleichsetzung scheint aber insofern nicht ein­
deut ig z u sein, a ls diese F a u n a bereits eine dem (würmeisze i t l i chen) Löß S ü d b a y e r n s recht 
ähnl iche a r t ena rme Zusammense tzung aufweis t (vg l . M . BRUNNACKER & K. BRUNNACKER 
1 9 5 6 ) . A l l e rd ings k a n n im Löß des Te r t i ä rhüge l l andes in S-Exposi t ion noch Arianta 
arbustomm L. h inzukommen . Diese F a u n a , gleich ob im würmze i t l i chen L ö ß oder im r i ß ­
eiszei t l ichen Hochterrassenschotter , ze ig t auf r e l a t iv feuchte ka l tk l ima t i s che Verhä l tn i sse . 
H i n g e g e n deutet eine a n d e r e F a u n a mi t Succinea oblonga D R A P . , Papilla muscorum L., 
Fruticicola striata M Ü L L , u n d Vallonia tenuilabris A . B R . in dem e inem a l t en Schotter 
( M i n d e l ) e ingelager ten L e h m bei R i e d l i n g e n auf t rockenere g l a z i a l e Verhä l tn i sse . H i e r ­
über w i r d durch H . G R A U L in einer eigenen Arbe i t berichtet we rden . 

4 . D ie sicher jüngere a l s die erste genann te i n t e r g l a z i a l e F a u n a südwest l ich Moosburg 
l ieg t h ingegen als Mischfauna mi t Fagotia acicularis FER . i m Schotter b z w . in da r in vor ­
k o m m e n d e n sandigeren L a g e n — hier ze ig t sich in der A r t des e inbetenden Sedimentes 
eine abweichende Genese an . 

5 . In einem Auemerge l über diesem Fagotienschotter k o m m t neben e in igen anderen , 
durch E inze l exempla re ver t re tene A r t e n vo r a l l em Gyraulus gredleri G R D L . vor . V e r h ä l t ­
n i smäß ig küh le K l imave rhä l t n i s s e scheinen hier angedeute t , ebenso w i e in der e t w a s ar ten­
reicheren F a u n a der „ S e e k r e i d e " v o n H ö r m a t i n g ( v g l . R . DEHM in E. EBERS 1 9 6 0 ) . 

F ü r die aufgezähl ten mi t t e l - bis jungple i s tozänen , in f luv ia t i l en Feinsedimenten, b z w . 
ausnahmsweise auch in Schotter, vo rkommenden M o l l u s k e n f a u n e n e rg ib t sich dami t die 
in T a b . 2 da rge leg te , vereinfachte Gl iederung nach ökologischen Ansprüchen unter Be­
rücksichtigung der s t ra t igraphischen S te l lung . Auch w e i t e r e , bereits veröffenlichte Faunen 
( R . SCHRÖDER 1 9 1 5 , J . SCHRÖDER & R. DEHM 1 9 5 1 ) s o w i e inzwischen neu h inzugekom­
mene, noch nicht pub l i z i e r t e V o r k o m m e n des A l p e n v o r l a n d e s können in ein derar t iges 
Schema e ingebaut w e r d e n . 

D i e in T a b . 2 angeführ ten Mischfaunen lassen sich n o r m a l e r w e i s e a l s aus verschieden­
sten Biotopen zusammengeschwemmt e rk lä ren . Daneben g ib t es aber auch auf Sukzessionen 

9 * 



Tabelle 2 

Die mittel- und jungpleistozänen Molluskenfaunen bei München (durch einige andere Vorkommen ergänzt), gegliedert nach zeitlicher Stellung und 
ökologischer Bewertung 

Klimatische 
Bewertung 

Landfaunen Wasserfaunen Mischfaunen 
Einbettendes 

Sediment 
Zeitliche 
Stellung 

kalt, 
rel. feucht 

Lößfaunen mit 
Dominanz der 
Succineen 

Löß Würmeiszeit 

kühl bis kalt ? Auemergelfauna von 
Oberhummel 

Auemergel Ende desRiß/Würm-
Interglazials 
oder Beginn der 
Würmeiszeit 

rel. 
sommerwarm 

Fagotia-Vauna 
SW Moosburg 

Schotter Riß/Würm-Inter­
glazial 

kühl bis kalt Succineenfauna 
im Hochterrassen­
schotter bei 
Lochhausen 

„Jüngere" Fauna im 
Hochterrassen­
schotter 
NO München 

Feinsediment 
zwischen Schotter 

Beginn ? der 
Rißeiszeit 

etwa wie heute Laubwaldfauna an 
(warm, feucht) der Basis des 

Hochterrassen­
schotters 
NO München 

Feinsediment nächst Mindel/Riß-
der Basis des Hoch- Interglazial 
terrassenschotters 

kalt, 
rel. trocken 

„Löß"-Fauna 
von Riedlingen 

Feinsediment 
zwischen Schotter 

Mindeleiszeit 
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beruhende Mischfaunen infolge von V e r l a n d u n g oder Anste igen b z w . Abs inken eines 
Grundwassersp iege l s oder infolge k l imat i scher Ände rungen . Doch ist es in den meisten 
F ä l l e n k a u m möglich, die Ursache für das Z u s t a n d e k o m m e n einer de ra r t igen Mischfauna 
g e n a u e r z u erfassen. Desha lb ist z . B. auch der E inze l fund von Galba truncatula MÜLL-

im Profil Eichenried und das recht häufige V o r k o m m e n in N i e d e r h u m m e l vor läuf ig ohne 
g rößere Bedeutung. Mögl icherweise ist auch das e t w a s gehäufte V o r k o m m e n von Succinea 
pfeifferi ROSSM . und Vallonia pulchella M Ü L L , in Eicherloh b z w . v o n Succinea oblonga 
D R A P , in N iede rhummel durch eine Sukzess ion e r k l ä r b a r , und auch d ie oben unter 2. ge ­
nann te „ Jünge re F a u n a " aus dem Hochterrassenschot ter könnte vie l le icht z . T . d a r a u f 
zurückgehen . 

Abgesehen von e in igen Neufunden v o n M o l l u s k e n und den neuen Funds te l len w ä r e n 
diese Beobachtungen beim derzei t igen Forschungss tand über die p le i s tozänen Erosions­
und A k k u m u l a t i o n s p h a s e n ohne größere Bedeutung , w ü r d e hier nicht die Mögl ichke i t 
bestehen, d ie Beziehungen z u m Einbet tungsmit te l zu untersuchen. A u ß e r d e m ist die Fest­
s te l lung möglich, daß diese F a u n a um ein I n t e r g l a z i a l ä l t e r ist a l s de r Fagotienschotter 
südwest l ich Moosburg; denn in N i e d e r h u m m e l l age r t zwischen be iden mol luskenführen­
den Schichten ein eiszeit l icher Schotter. 

II. Das e inbet tende S e d i m e n t ( K a r l BRUNNACKER) 

N a c h den Fests te l lungen von R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) l iegen die i n t e r g l a z i a l e n M o l l u s k e n ­
faunen im Nordosten Münchens in umge lage r t en Schollen von Feinsedimenten nächst der 
Basis des Hochterrassenschotters. Dies ist auch in N i e d e r h u m m e l der F a l l . Bei den übr igen 
Profi len h a t sich folgendes geze ig t : Die Fe insed imente l iegen in Thons te t ten N r . V I I zu­
mindes t te i lweise in situ dem T e r t i ä r u n m i t t e l b a r auf. I n Thons te t ten N r . V I I I s ind sie 
z u m T e i l in Schollen aufgearbe i te t und v e r h ä l t n i s m ä ß i g s ta rk sand ig ausgebi lde t (und 
l iefern deshalb eine F a u n a in schlechtem E r h a l t u n g s z u s t a n d ) ; sie l age rn hier e inem an 
T e r t i ä r m a t e r i a l reichen Quar tärschot ter des A m p e r t a l e s auf. Da rübe r folgt in Thonste t ten 
Nr . V I I Kalkschot ter und in Thonste t ten N r . V I I I ein w i e d e r u m an T e r t i ä r m a t e r i a l sehr 
reicher Schotter. Dieser hangende Schotter ist an be iden Ste l len leicht „vermorscht" . In 
N i e d e r h u m m e l hande l t es sich um eine k l e ine aufgearbe i te te Scholle, die zwischen u m ­
ge l age r t em T e r t i ä r m a t e r i a l im Liegenden u n d e t w a s morschem ka lkge rö l l r e i chem Schotter 
im H a n g e n d e n lager t . T e i l w e i s e in situ, t e i lwe ise u m g e l a g e r t k o m m e n die Feinsedimente 
in Eichenried und Eicherloh vor. U n t e r l a g e r t w e r d e n sie hier von v e r h ä l t n i s m ä ß i g gut 
sor t ier tem, re la t iv k l e i n k a l i b r i g e m , s a n d a r m e m Schotter. Über den Feinsedimenten folgen 
h ingegen gröbere Schotter. Im Profil Eicherloh ist der h a n g e n d e Schotter durch synsed imen-
tä re , das Feinsediment ebenfal ls erfassende K r y o t u r b a t i o n e n v e r w ü r g t . 

Der an den einzelnen Fundpunk ten in den Feinsedimenten festgestel l te K a l k g e h a l t ist 
in T a b . 3 zusammenges te l l t . Er ve rmag bei gleicher Transpor t s t recke ( v g l . K. BRUNNACKER 
1959) bes t immte H i n w e i s e zu geben; z . B . l iegen die K a l k g e h a l t e (bezogen auf das M a t e ­
r i a l < 0 , 2 m m 0) in würmeiszei t l ichen u n d da r aus he rvorgegangenen spä tg l az i a l en Sed i ­
menten e t w a s n iedr iger a l s in verg le ichbaren pos tg laz i a l en Sed imen ten ; auße rdem gibt es 
eine Beziehung zwischen der H ö h e des Geha l tes an „ ton igen" Komponen ten ( = ( 0 , 0 0 2 m m 
0) u n d dem K a l k g e h a l t . Bei den vo r l i egenden Proben ( T a b . 3) scheint beides nicht der 
Fa l l . Der Grund dafür ist in der verschieden langen Transpor t s t recke zu suchen: J e we i t e r 
die Proben das Isar ta l a b w ä r t s en tnommen sind, umso mehr nehmen die n ich tkarbonat i -
schen Komponenten zu (Eicherloh — Eichenried — N i e d e r h u m m e l ) . Im Profil Thonste t ten 
V I I I erreicht der nichtkarbonat ische A n t e i l schließlich fast 5 0 % ; h ie r hande l t es sich um 
ein z u m A m p e r t a l gehöriges V o r k o m m e n mi t besonders l angem L a u f durch das T e r t i ä r ­
h ü g e l l a n d . Diese V e r ä n d e r u n g geht somit zum wenigs ten auf pedogenetische U m f o r m u n ­
gen zurück . Der H a u p t g r u n d ist v i e lmehr im d a m a l i g e n pa läogeographischen B i ld zu 



Tabelle 3 

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

Korngrößenzusammensetzung in % 

73 
a 

O C N 

3 ° . 

l g 
-So" 

o o 
IH O 

Ü d 

tfc! 
3 O 

S O N 

2 ft o 

o 

U 

Grundfarbe Fleckung Rhizosolenien 
Mollusken­

reste 

zeitliche 

Stellung 

Eicherloh (Nr. X) 8,8 26,2 27,8 28,3 8,9 

Eichenried (Nr. IX) 0,7 3,7 15,6 60,8 19,2 

Niederhummel (Nr. II) 2,4 3,6 28,0 49,5 16,5 

Thonstetten (Nr. VIII) 8,9 14,5 26,7 34,4 15,5 

Thonstetten (Nr. VII) 11,0 5,0 10,7 38,3 35,0 

Thonstetten (Nr. VII) 41,0 22,6 6,6 13,7 16,1 

Zusatzproben: 

Eicherloh (Nr. X) 
Oberes Feinsediment 5,0 30 33,5 23,2 

Buch/Iller 

Mittellage 

Basislage 

0,5 

6,9 

1,6 

3,8 

8,3 

4,6 40,6 52,7 

5,3 40,9 43,1 

95,7 hellgraubraun rost- und sehr plump mäßig 
graufleckig 

86,5 grau 

72,1 hellgraubraun 

häufig 

mäßig, 
viel Schill 

53,9 hellgraubraun schwach rost- überwiegend wenig 
u. graufleckig zart 

16 hellgrünlich- rostfleckig plump 
braun 

7,1 hellbraungrau, stark -
rostfleckig 

Mindel/Riß-
Interglazial 

91,8 hellbraungrau 
humose 
Bänder 

9,3 hellbraun 

9,1 hellbraun 

plump 

wenig 

ohne 

etwas Schill Riß/Würm-
Interglazial ? 

vgl. 
J . SCHRÖDER & 
R.DEHM(1951) 
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suchen: Hochgebiete aus k a l k ä r m e r e n Te r t i ä rges t e inen haben v ie l w e i t e r nach Süden ge ­
reicht, a l s es heute der F a l l ist ; sie haben flußabwärts, auch w ä h r e n d des In t e rg l az i a l s , in 
zunehmendem U m f a n g ihre Komponenten den Feinsedimenten beigesteuert u n d d a m i t 
den K a l k g e h a l t des „ re inen" Isar- bzw. A m p e r m a t e r i a l s ve rdünnt . 

Eine Ausnahme scheint unter Berücksicht igung dieser Über legung die Probe von Profil 
Thons te t ten Nr . VTI nicht zu machen; denn das Fe insed iment l age r t hier dem T e r t i ä r 
u n m i t t e l b a r auf und le i te t sich wei tgehend aus diesem a b . 

In T a b . 3 w u r d e n a u ß e r d e m einige Zusa tzproben angeführ t . In Eicherloh k o m m t in 
e inem höheren N i v e a u ein wei te res Fe insediment , das durch humose B ä n d e r gestreift ist, 
vor . Es ist vom l iegenden Feinsediment durch k r y o t u r b a t gestörten Schotter getrennt . Die 
K a l k g e h a l t e sind prakt i sch die gleichen. H i n g e g e n ze igen z w e i z u m Vergle ich he range ­
zogene von Buch/I l ler untersuchte Proben v o n Feinsedimenten (s. Zusa tzproben in T a b . 3 ) , 
die H e r r Professor Dr . H . GRAUL , He ide lbe rg , zur Ve r fügung stel l te , d ie großen U n t e r ­
schiede in der Körnung und im K a l k g e h a l t dieser mol luskenführenden Ab lage rungen an 
( v g l . J . SCHRÖDER & R. DEHM 1 9 5 1 ) . 

D i e in das M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l eingestuften, d a an der Basis des Rißschotters 
l a g e r n d e n Feinsedimente , s ind als Schluff u n d L e h m , nach dem Liegenden sandiger w e r ­
dend , in einer Mäch t igke i t von bis 5 0 cm e rha l t en . S ie s ind zumeis t h e l l b r a u n g r a u gefärbt 
u n d m i t kleinen g r a u e n und rostbraunen Flecken durchsetzt , w i e sie in den „ T u n d r e n -
N a ß b ö d e n " des Lösses aufzu t re ten pflegen ( v g l . K. BRUNNACKER 1 9 5 7 ) . Be im Schlämmen 
der Proben haben sich a u ß e r d e m im Rücks t and z u m T e i l die a ls Rhizoso len ien bezeichneten 
k a l k v e r k i t t e t e n Wurze l röh rchen eingestel l t , w i e sie i m Löß , aber auch in anderen gee ig­
neten Sedimenten bei entsprechenden B o d e n b i l d u n g s v o r g ä n g e n v o r z u k o m m e n vermögen. 
W i e früher gezeigt ( M . BRUNNACKER & K. BRUNNACKER 1 9 5 6 ) , besteht ein Zusammenhang 
zwischen der Form dieser Rhizosolenien u n d der pedogenetischen Formung des Sed imentes : 
typischer Löß enthä l t zar te , s tengel ige , zum T e i l auch f e inve rzwe ig t e k l e ine Rhizosolenien , 
durch Nässe beeinflußter L ö ß hingegen grobe p l u m p e Formen. Dies ist auch in den Fe in­
sedimenten der Hochter rasse der F a l l ; denn je s t ä rke r die nässeanzeigenden g rauen und 
rostfarbenen Flecken hervor t re ten , desto p l u m p e r s ind die Rhizosolenien ausgebi ldet . Eine 
A u s n a h m e macht das Profil Eichenried; denn hier ist d a s M a t e r i a l to ta l g rau gefärbt (Gr-
H o r i z o n t eines fossilen G l e y e s ) , und Rhizoso len ien fehlen, ebenso in N iede rhummel und 
in e iner Vergleichsprobe von Thonstet ten N r . V I I . 

Die Ar t der N a ß b o d e n ü b e r p r ä g u n g , w i e sie sich h ie r in Form k l e i n e r g r a u e r und rost­
fa rbener Flecken anze ig t , weis t zusammen mi t den Rhizoso len ien auf offenes Gelände , das 
r e l a t i v feuchten bis wechselfeuchten Bed ingungen ausgese tz t w a r . Auf f a l l end ist aber, d a ß 
die F a u n a dami t ü b e r h a u p t nicht übere ins t immt . Zumindes t soll ten neben der L a u b w a l d ­
f a u n a dann auch die i m Gras land gehäuft v o r k o m m e n d e n Kleinschnecken in größerer 
A r t e n - und I n d i v i d u e n z a h l zu e rwar ten sein. 

D a m i t ist fo lgende Mögl ichke i t nicht v o n der H a n d zu we i sen : Die L a u b w a l d f a u n a 
w u r d e , soweit sie nicht im Sed imen ta t ions raum lebte , in die Feinsedimente auf nur k u r z e 
Ent fernung aus Auewaldbere ichen e ingeschwemmt u n d z w a r im R a h m e n eines k u r z ­
fr is t igen Sed imenta t ionsvorganges . In e iner späteren Phase k a m es zu einer Lichtung der 
W ä l d e r und zu einer pedogenetischen Übe r fo rmung der Fe insedimente durch Nässe . U n d 
h ie r w ä r e es nun d e n k b a r , d a ß die „ J ü n g e r e " , berei ts recht kühles oder sogar ka l t e s 
K l i m a anzeigende F a u n a des Hochterrassenschotters ( v g l . R . SCHRÖDER 1 9 1 5 1 g le ichal t r ig 
mi t dieser pedogenetischen Verände rung der Fe insed imente ist. Dann m u ß aber ein von 
L a u b w a l d k l i m a zu subarkt ischem K l i m a über l e i t ender Abschnitt dazwischengelegen haben . 
Dieser l äß t sich durch zwischengeschaltete Schotter im Profil I smaning fassen ( v e l . R . 
SCHRÖDER 1 9 1 5 1 ; ande rnor t s w a r diese Zei t v ie l le icht durch eine terrestre Bodenb i ldune 
ver t re ten , im Profil Eichenried vielleicht auch durch die genannte to ta le V e r g l e v u n g , und 
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Tabelle 4 

Deutungsversuch des Sedimentationsablaufes von der Mindeleiszeit bis zur Rißeiszeit im Nordosten 
von München 

Ablagerung des fluvioglazialen Hochterrassenschotters, z. T. mit synsedi-
mentären Kryoturbationen (z. B. in Eicherloh) 

Naßboden - Überprägung 
der noch an der Ober­
fläche liegenden Fein­
sedimente 

Kühle bis kalte 
„Jüngere" 
Molluskenfauna 

Terrestre Bodenbildung Gley in 
(nicht erhalten) Eichenried 

Sedimentationslücke 

Liegendfazies des Hoch­
terrassenschotters (in Nie­
derhummel mit sehr viel 
Tertiärmaterial), z. T. mit 
aufgearbeiteten Feinsedi­
menten 

Hochglazial 
der Rißeiszeit 

Beginn ? der 
Rißeiszeit 

bis 

ausgehendes Min-
del/Riß-Inter-
glazial 

Feinsedimente mit Laubwald-Molluskenfauna, z. T. relativ feinkörnigen Mindel/Riß-
Kalkschotter überlagernd Interglazial 

grober Kalkschotter in Eicherloh Mindeleiszeit 

im Profil N iede rhummel fehlen die Rhizoso len ien möglicherweise deshalb, w e i l hier das 
Fe insed iment vor dieser U m w a n d l u n g aufgearbe i te t und e insediment ier t w u r d e . 1 ) 

Im Profil Eichenried s ind Schotter und R a n d p a r t i e n des (z . T . aufgearbe i te ten) Lehms 
ros tbraun verfärb t . H ie rbe i hande l t es sich u m sekundäre Ü b e r p r ä g u n g e n durch einen 
fossilen Go-Hor izon t des R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l s . Diese Imprägna t i onen stehen also in 
ke inem d i rek ten und genetischen Zusammenhang mit der e r w ä h n t e n N a ß b o d e n - Ü b e r ­
p r ä g u n g der Feinsedimente , die in die v o r a n g e g a n g e n e Eiszeit gehört . 

D a m i t k a n n die d i skut ie r te Abfo lge g e m ä ß der in T a b . 4 darges te l l t en F o r m gegl ieder t 
w e r d e n . Es könnte we i t e r über leg t we rden , ob durch die J ü n g e r e F a u n a des Hochter rassen­
schotters viel leicht ein in d ie Riße i sze i t eingeschaltetes In te r s t ad ia l angeze ig t w i r d . Doch 
reicht dafür das bisher b e k a n n t g e w o r d e n e M a t e r i a l keinesfa l ls aus , z u m a l schon die in 
T a b . 4 angeführ te Mögl i chke i t we i t e r e r U n t e r m a u e r u n g bedarf . 

Sicher ist hingegen, d a ß im Profil Eicherloh im tieferen U n t e r g r u n d nicht e in Ä q u i ­
v a l e n t des Deckenschotters im Sinne von A . PENCK vor l iegt , sondern v i e lmehr ein f luvio-
g l a z i a l e r Grobschotter der Minde le i sze i t , d ie J . KNAUER ( 1 9 3 8 ) südlich München un te r r i ß ­
eiszeit l ichen A b l a g e r u n g e n nachzuweisen vermochte . 

1) Der die „Jüngere Fauna" überdeckende Hochterrassenschotter ist den Beschreibungen von 
O. M. REIS ( 1 9 2 2 ) zufolge dort synsedimentär kryoturbat gestört, wo er als eine nur verhältnis­
mäßig geringmächtige Decke entwickelt ist. Da entsprechende Kryoturbationen auch im Hochter­
rassenschotter in Profil Eicherloh — jedoch die Feinsedimente mit der interglazialen Fauna über­
prägend — vorkommen, spricht auch dieser Befund für die vorgetragene, in Tab. 4 dargestellte 
Deutung hinsichtlich einer z. T. vorhandenen Sedimentationslücke zwischen dem interglazialen 
Feinsediment und der „Jüngeren Fauna". 



Pleistozäne Molluskenfaunen bei München 137 

S c h r i f t t u m 

BRUNNACKER, K.: Die Geschichte der Böden im jüngeren Pleistozän in Bayern. - Geol. Bavarica 34, 
München 1957. - - Geol. Karte von Bayern 1 : 25 000 Nr. 7636 Freising Süd mit Erläut. 
- München 1959. 

BRUNNACKER, M. & BRUNNACKER, K.: Die Molluskenfauna einiger Lößprofile im Donautal. - Geol. 
Bl. NO-Bayern 6, S. 96-106, Erlangen 1956. 

EBERS, E.: Drumlinkerne, ältere Würmschotter und das Würm-Interstadial-Profil von Hörmating/ 
Obb. - Eiszeitalter u. Gegenwart 1 1 , S. 64-76, Öhringen 1960. 

KNAUER, J . : Die Mindel-Eiszeit, die Zeit größter Vergletscherung in Süddeutschland. - Abh. geol. 
Landesunters, bayer. Oberbergamt 29, S. 35-45, München 1938. 

KURSCH, M.: Zur Geologie der Münchener Schotterfläche rechts der Isar, nördlich von Ismaning. -
Dipl.Arbeit TH München, München 1962. 

NATHAN, H.: Ein interglacialer Schotter südlich Moosburg in Oberbayern mit Fagotia ackularis 
FERUSSAC (Melanopsenkies). - Geol. Bavarica 19, S. 315-334, München 1953. 

REIS, O. M.: Über einzelne Beobachtungen im Diluvium der Umgebung von München. - Geognost. 
Jh. 34, S. 143-168, München 1922. 

SCHRÖDER, J . & DEHM, R.: Die Molluskenfauna aus der Lehm-Zwischenlage des Deckenschotters 
von Fischach, Kreis Augsburg. - Geol. Bavarica 6, S. 118-120, München 1951. 

SCHRÖDER, R . : Die Conchylien des Münchner Gebiets vom Pleistocaen bis zur Gegenwart. - Nachr.-
blatt dt. malakozoolog. Ges., H. 3 u. 4, 1915. 

Manuskr. eingeg. 30. 3. 1962. 

Anschrift der Verf.: Dr. Margrit Brunnacker und Dr. Karl Brunnacker, München 27, Möhlstr. 12a. 
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Das Alter des Schädels von Rhünda. III. 
C 1 4 -Dat ierung der Fundschicht 

V o n V . JACOBSHAGEN , K. O . MÜNNICH und J . C . V O G E L 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Aus der Fundschicht des fossilen Menschenschädels von Rhünda 
wurden CH-Gehalt und C3-Abweichung von Kalksinter-Inkrustationen um Algen und Pflanzen­
häcksel gemessen. Die Fundschicht ist danach 9000 Jahre, bei Berücksichtigung von möglicherweise 
eingelagertem Löß-Kalk mindestens 8500 Jahre alt und stammt somit aus dem späten Präboreal, 
allenfalls aus dem Beginn des Boreais. 

A b s t r a c t : From the horizon of the Rhünda Skull C^-content and C 1 3-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 have been deposited during the late Preboreal or perhaps at the beginning of the Boreal 
period. 

I m J a h r e 1956 w u r d e bei R h ü n d a (Kr . Melsungen , Niederhessen) ein fossiler Men­
schenschädel gefunden, der von E . JACOBSHAGEN ( 1 9 5 7 a ) beschrieben und a ls N e a n d e r t a l e r 
gedeu te t w o r d e n ist. 

Die Geologie des F u n d p l a t z e s u n d seiner U m g e b u n g w u r d e von HUCKRIEDE & V . JACOBS­
HAGEN ( 1958) untersucht. Nach der Zusammense tzung einer M o l l u s k e n - u n d Os t rakoden-
F a u n a aus der Fundschicht w u r d e geschlossen, d a ß diese — Inkrus t a t ionen um Cha raceen 
u n d andere Pflanzenreste , untermischt mi t umge l age r t em L ö ß m a t e r i a l ; im Liegenden ein 
L ö ß mi t Fros tboden-St ruk turen — unter e inem K l i m a von i n t e r s t a d i a l e m C h a r a k t e r ge­
b i lde t worden ist. D ie W ä r m e - u n d Nachwärme-Ze i t en des H o l o z ä n s konnten mi t Sicher­
hei t ausgeschlossen we rden . Die Sed imen ta t ionsze i t der Fundschicht konnte i nne rha lb der 
Ze i t spanne vom Präborea l bis z u m W ü r m - I / I I - I n t e r s t a d i a l nicht nähe r festgelegt werden . 

Das Al t e r des Schädels selbst suchte OAKLEY ( 1958 ) mit H i l f e seiner F luor tes t -Methode 
zu best immen. A l s Vergle ichsobjekte s tanden ihm 12 Knochenreste bekann ten Al t e r s von 
verschiedenen hessischen u n d süddeutschen Fundor ten z u r V e r f ü g u n g , deren Geha l t e an F, 
N u n d U 3 O 8 OAKLEY ZU der A n n a h m e führten, daß der R h ü n d a - S c h ä d e l würmze i t l i ch 
sei. OAKLEY wies aber selbst ausdrückl ich d a r a u f hin , d a ß A l t e r s a n g a b e n nach dem Fluor­
test nur dann verbindl ich s ind, w e n n Untersuchungsobjekt u n d Verg le i chsma te r i a l 

1. die gleiche Knochens t ruk tur besi tzen, 

2. gleich l ange im Bereich des Grundwasse r s gelegen haben , 

3. in g le ichar t igen Gesteinen u n d in geochemisch a e q u i v a l e n t e r U m g e b u n g ein­
gebettet w a r e n . 

Die Vorausse tzungen 2. u n d 3. w a r e n bei dem OAKLEY ' schen Verg le i chsma te r i a l mi t 
Sicherhei t nicht erfül l t . Insbesondere l a g der Schädel von R h ü n d a selbst in e inem Bereich, 
dessen Grundwasse r z u m guten T e i l aus B a s a l t - und Basa l t -Schu t t gespeist w i r d und da­
he r sicherlich überdurchschnit t l ich hohe F luor -Geha l te aufweis t (F aus zerse tz tem Apat i t 1 ) . 
D e m dürfte es woh l auch zuzuschreiben sein, d a ß der Schädel nach dem von O A K L E Y auch 
röntgenographisch bes t immten F -Geha l t (1 ,69° 2 # als (004 ) - (140) - In t e r f e r enzen von 
A p a t i t für C u K « - S t r a h l u n g ) auf der K u r v e von RICHTER & ECKHARDT ( 1 9 5 6 ) sogar in 
den Bereich der R iß -E i sze i t f a l l en w ü r d e , w a s aber nach den geologischen Verhä l tn i ssen 
in der U m g e b u n g des F u n d p l a t z e s mindestens sehr unwahrschein l ich ist. M a n w i r d dem­
nach die Da t i e rung OAKLEY'S nicht für ausreichend sicher h a l t e n können . 

Dessen ungeachtet g laub ten HEBERER & KURTH ( 1960 ) aus dem Fluor tes t OAKLEY'S 
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u n d den F a u n e n - A n a l y s e n von HUCKRIEDE & JACOBSHAGEN eine Einstufung der Fund­
schicht in das In te rs tad ia l W ü r m I/II ab l e i t en zu dürfen , wobe i sie ers taunl icherweise die 
Faunenres te aus dem l i e g e n d e n Löß mi t denen der Fundschicht z u s a m m e n w a r f e n . D a die 
genann ten Anthropologen dem überdies h inzufügten , „d ie abweichenden Dar l egungen 
von HUCKRIEDE und V . JACOBSHAGEN . . . " seien „ . . . d a r a u f zurückzuführen, d a ß diese 
A u t o r e n in Anlehnung a n E. JACOBSHACEN der M e i n u n g w a r e n , einen N e a n d e r t a l e r vo r ­
l iegen z u haben" (S . 2 1 6 f . ) , sei für den d e r Geologie fe rner s tehenden Leser der H i n w e i s 
ges ta t te t , d a ß HEBERER & KURTH selbst m i t ihrer D a t i e r u n g ausgerechnet das höchstmög­
liche A l t e r innerhalb der v o n HUCKRIEDE SC JACOBSHAGEN festgelegten S p a n n e a u s g e w ä h l t 
haben. Der Sinn ihrer polemischen B e m e r k u n g m u ß d a h e r le ider verborgen bleiben. 

UENZE (1960) hie l t d e n Schädel auf G r u n d anthropologischer E r w ä g u n g e n ebenfal ls 
für würmzei t l i ch . 

Durch die C 1 4 - D a t i e r u n g der Fundschicht k a n n n u n m e h r den anthropologischen Be­
t rachtungen über den Schäde l , die seit den Veröffent l ichungen von E. JACOBSHAGEN 
( 1 9 5 7 a , b ) we i t ause inanderge laufen sind, e in ve r l äß l i che re r Anha l t spunk t gegeben werden . 
Die e rmi t te l ten Daten l a u t e n : 

K a l k i n k r u s t a t i o n e n mi t ca. 8 5 % K a l k 
C 1 4 : (30,0 ± 0 , 5 ) % 

<5C 1 3: —4,7°/on 
A l t e r : ca 9 000 J a h r e 
Proben-Nr . : H 5 7 1 - 9 8 1 

Der C 1 3 - G e h a l t deu t e t darauf hin , d a ß der K a l k aus einem W a s s e r ausgeschieden 
w u r d e , welches seinen B i k a r b o n a t - G e h a l t schon te i lweise m i t a tmosphär ischem CO2 a u s ­
getauscht hat te . M a n w ü r d e auf Grund der C 1 3 - A b w e i c h u n g einen C 1 4 - A n f a n g s g e h a l t 
um 9 0 % des He ide lbe rge r S tandards annehmen . Fe rne r ist v o m Sin ter umschlossenes 
L ö ß m a t e r i a l zu berücksicht igen, das m a n im Dünnschliff erkennt . W e n n m a n aus der 
obigen A n a l y s e n - A n g a b e „ca . 8 5 % K a l k " folgern darf, d a ß der Res t von 1 5 % aus Q u a r z 
und Tonmine ra l en von u m g e l a g e r t e m L ö ß bestand, u n d m i t WOLDSTEDT ( 1 9 5 4 , S. 171) 
als oberen K a l k g e h a l t v o n L ö ß 3 0 % anse tz t , ergeben sich für die untersuchte S in te r -Probe 
höchstens 5 % L ö ß k a l k . Se lbs t wenn es sich bei diesem M a x i m a l w e r t um C 1 4 - f r e i e n K a l k 
h a n d e l n soll te , w ü r d e sich das errechnete A l t e r im äuße r s t en F a l l auf 8 500 J a h r e ve r ­
r ingern . D a aber das ve r schwemmte L ö ß m a t e r i a l sehr wahrscheinl ich mindestens te i lweise 
e n t k a l k t w a r , als er in d e n Kalks in te r au fgenommen w u r d e , ist ein we i t ge r ingere r Fehler 
anzunehmen . 

N a c h KUBITZKI Sc MÜNNICH (1960) l i e g t die Grenze zwischen P r ä b o r e a l u n d Borea l 
bei 8 7 0 0 Jahren v o r heu te . D e m n a c h i s t d i e F u n d s c h i c h t i n s s p ä t e 
P r ä b o r e a l , a l l en fa l l s eben noch ins beg innende B o r e a l e i n z u s t u f e n . 

Die h ie r vorgelegten Ergebnisse bez iehen sich n u r au f den Ka lks in t e r , in dem der 
Schädel eingeschlossen w a r . Dami t ist n icht ausgeschlossen, daß dem Schädel selbst ein 
höheres A l t e r zukommt. Er müßte dann u m g e l a g e r t sein. 
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Neue Daten zur Flußgeschichte^der Elbe 
(Zielsetzung und Ergebnisse von Kartierungsbohrungen und -schürfen im Pleistozän 

des Raumes zwischen Dresden und Berlin) 

Von KURT GENIESER, Hannover 

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Flußgeschichte der Elbe wurde durch eine Reihe zielstrebig 
angesetzter wissenschaftlicher Bohrungen und Schürfe weiter geklärt. Ablagerungen des Flusses 
werden im Berliner Räume vom Ausgang der Elster-Vereisung bis zum Einsetzen der Saale-Ver­
eisung nachgewiesen. Das Berliner Paludinen-Interglazial wird in die Flußgeschichte einbezogen 
und eine thalassostatische Aufschotterung bis an den Nordrand des Flämings aufgezeigt („Paludi-
nenkiese"). 

Die „Wietstocker Kiese" auf der Teltowhochfläche südlich von Berlin und die Schotter der 
Heidesandterrasse in Dresden werden in die Vorstoßphase der Saale-Vereisung eingestuft. 

Ein elstereiszeitliches Alter der gemengten Elbschotter von Groß-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 Meißen. 

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

A b s t r a c t : 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-
giacial is connected with the history of the Elbe. A thalassostatic gravel aggradation has been 
proved onto the northern margin of the Fläming ("Paludina Gravels"). The "Wietstocker 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 
Großthiemig 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 Meißen. 

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

E in l e i tung 

Bei Wiederaufnahme der Spezialkartierung in der östlichen Mark Brandenburg und 
in dem früher zur Provinz Niederschlesien gehörenden Teile der Lausitz wurden erstmals 
tiefere Kartierungsbohrungen, daneben auch Schürfe durchgeführt (vgl. P. GROSSER & 
M. HANNEMANN 1 9 6 0 und STEDING, D. & G . SCHUBERT 1 9 6 0 ) . Sie zielten ebenso wie eine 

Reihe weiterer Neuerungen darauf hin, die Methoden der Flachlandkartierung zu moder­
nisieren und die Aussagekraft der Flachlandblätter für die Praxis zu erhöhen. Dabei 
scheiterte die Entwicklung oder Einführung von im Gelände leicht zu handhabenden 
motorisierten Flachbohrgeräten teils an mangelndem Interesse, teils an der Schwerfällig­
keit der Planung. 

Bei der Erprobung geophysikalischer Methoden (R. LAUTERBACH 1 9 5 3 / 5 4 , 1 9 5 5 / 5 6 und 
W . MIELECKE 1 9 5 6 und 1 9 5 8 ) bewährten 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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Kar t i e rungsbohrungen und -schürfe haben sich ebenfal ls b e w ä h r t und s ind inzwischen 
z u m festen Bes tandte i l der Meßt i schb la t t - und Übers ich tskar t ie rung geworden . Sie be­
zwecken , a l l e d i e wissenschaftlichen Probleme, d ie sich durch ihren Einsa tz lösen lassen, 
z u r Lösung zu br ingen . Hydrogeo log i sche Beobachtungen, z . T . auch solche von L a g e r ­
s tä t ten der Steine und Erden w u r d e n mi t diesen Arbe i t en verknüpf t . — 

W e i t e Hochflächengebiete zwischen dem Gebi rgs rand und den w a r t h e s t a d i a l e n End­
m o r ä n e n des F l ä m i n g s und des N iede r l aus i t ze r Landrückens setzen sich v o r w i e g e n d aus 
f luv ia t i l em südlichen und einheimischen M a t e r i a l zusammen ( v g l . A b b . 3 ) . D ie Erkundung 
des Deckgebirges der S t e inkoh len lage r s t ä t t e Dober lug-Ki rchha in und von Vor rä t en für 
d a s K ie swerk in Rückersdorf führ ten d a z u , sich in tens iver m i t diesen B i ldungen zu be­
schäftigen (K. GENIESER 1 9 5 3 ) . In der Folgezei t ge l ang es, d ie im Gebiet von Dober lug-
Ki rchha in gewonnenen Erkenntnisse auf wei te re R ä u m e zu über t r agen und z u einer F l u ß ­
geschichte der Elbe auszuwe i t en . 

D a morphologische Me thoden in den genannten , z . T . mehrfach vom In lande i s über­
schrit tenen Hochflächengebieten w e i t g e h e n d ausgeschaltet s ind, muß ten petrographische 
Arbe i t sweisen in den V o r d e r g r u n d t reten. Dabei zeigte es sich, d a ß ts vo l l au f genügte , die 
Zusammense tzung der Flußschotter „ h a l b - q u a n t i t a t i v " zu beur te i len . Selbst kompl iz i e r t e 
u n d unanschauliche, d a z u ze i t r aubende , rechnerische Exper imen te haben ke ine da rüber 
h inausweisenden Ergebnisse erz ie len können (A. LENK 1 9 5 7 ) . 

Das A und O jeder K a r t i e r u n g in den dem Gebi rgs rand benachbar ten Gebieten l iegt 
v i e l m e h r dar in begründet , d ie Le i tge rö l l e der Flüsse, aber auch ihre S c h w e r m i n e r a l z u s a m ­
mensetzung, zu kennen und zu wissen , w i e sich die verschieden a l t en F l u ß a b l a g e r u n g e n 
in ihrer ungefähren p rozen tua l en Zusammense tzung und in ih rem H a b i t u s vone inander 
unterscheiden. In Zwei fe l s fä l l en u n d bei Bohrproben, in denen nur w e n i g e oder ke ine 
charakteris t ischen Le i tge rö l l e aufzuf inden sind, sowie bei f e inkörn igen Sedimenten ent­
scheiden die Ergebnisse der S c h w e r m i n e r a l a n a l y s e a l l e in . Es genüg t jedoch nicht, j ewe i l s 
nu r eine best immte S c h w e r m i n e r a l f r a k t i o n zu untersuchen. V i e l m e h r treten charakter i s t i ­
sche M e r k m a l e nicht selten erst bei der Untersuchung verschiedener F rak t ionen hervor 
( v g l . z . B. Abb. 2 b u. b ' ) . 

Nachdem die ä l t e re Flußgeschichte der Elbe g e k l ä r t ist, w i r d es zukünft ig möglich sein, 
den Ab lau f des eiszeit l ichen Geschehens in der Ober l aus i t z u n d in der östlichen Niede r ­
l a u s i t z leichter zu en twi r r en . Für das hochgelegene Gebiet nördl ich von Dresden, die wes t ­
liche Niede r l aus i t z , das E lb ta l und den Ber l iner R a u m w a r e n indessen noch v ie le Fragen 
offen geblieben. Die Vorbere i tung der F l ach l andka r t i e rung in diesen Gebieten und ein 
A u f t r a g , zusammen mi t e inem A u t o r e n k o l l e k t i v bis z u m J a h r e 1 9 6 0 eine Geologie von 
Brandenburg herauszugeben , e r forder te besondere M a ß n a h m e n . Es w u r d e n daher h ier 
in den J a h r e n 1 9 5 4 bis 1 9 5 8 neben den rou t inemäßigen Bohr - und Schürfarbei ten a u s ­
schließlich mit rein wissenschaftlicher Zielsetzung angese tz te Kar t i e rungsbohrungen und 
-schürfe durchgeführt . S ie w u r d e n bis auf einige Schürfe a m Lindenberg bei Jühnsdorf 
u n d a m O ß w i n k e l b e r g bei Wie t s tock v o m Verfasser selbst bearbei te t und in Berichten 
ausgewer t e t (unveröffent l icht) . 

H e r r n S. DIENER und F r ä u l e i n H . GÖRZ sei für die Durchführung der Schwermine ra l ­
a n a l y s e n , H e r r n E. KNAUER für die Untersuchung von Dünnschliffen e in iger Le i tgerö l le 
herzl ich gedankt . 

A . B o h r u n g e n u n d S c h ü r f e i m R ä u m e v o n B e r l i n u n d a m G o r r e n b e r g 
bei S c h w e i n i t z 

I. Bohrung Phöben (auf dem Ge lände der ehemal igen Dietrich'schen Ziegelei zwischen 
Phöben und Ketz in . Zugleich Folgebohrung der im J a h r e 1 9 1 0 v o n der Preußischen Geo­
logischen Landesans ta l t dort durchgeführten wissenschaftlichen B o h r u n g ) . Bohrung T r e u e n -
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brie tzen (Brunnen IV, n iedergebracht von de r Bohrf i rma Frebe in Jü te rbog . D ie Bohrung 
w u r d e ans te l l e einer dor t g e p l a n t e n Kar t i e rungsbohrung v o m Verfasser bea rbe i t e t ) . 

1. Z ie lse tzung: Unte rsuchung der G e r ö l l - und Schwermine ra l füh rung der südlichen 
Kiese an der Basis des P a l u d i n e n - I n t e r g l a z i a l e s . V/egen des hohen Q u a r z - u n d L y d i t -
geha l tes derselben v e r m u t e t e der Verfasser , d a ß die ho l s t e in - in t e rg l az i a l e Elbe sie ab ­
gesetzt h a b e n könnte. Ih re Herkunf t suchte m a n bisher in der Laus i t z b z w . den südlichen 
Mit t e lgeb i rgen ( K . H U C K E 1 9 2 2 , K . K E I L K A C K 1910, J . S T O L L E R 1926 und W . W O L F F 1926) . 

2. Ergebnisse: Die südl ichen Kiese w u r d e n in der Kar t i e rungsbohrung Phöben , in den 
untersten 0,50 m der tonig-schluffigen Paludinenschichten einsetzend, e t w a 6 m mächtig 
angetroffen. Später w u r d e i n einer nur e t w a 700 m ent fe rn t stehenden Tie fbohrung ein 
Kern m i t Paludina (Vivipara) diluviana K U N T H gezogen, de r die Kiese i n engem Kon tak t 
mi t der eigentlichen P a l u d i n e n b a n k ze ig te . S ie w u r d e n d a h e r a ls „ P a l u d i n e n k i e s e " be­
zeichnet. Diese Kiese s ind schmutz ig -grau ge fä rb t . Diese F a r b e l ä ß t sich selbst bei den sonst 
stets b l endend weißen M i l c h q u a r z e n nicht durch in tens ives Waschen oder Kochen entfer­
nen. D a s we i s t ebenso w i e d e r P y r i t oder Kupfe rk i e s , der gelegent l ich die S a n d k ö r n e r ver ­
k i t te t , au f reduzierende Bed ingungen hin , d i e en tweder gle ichzei t ig oder auch nach ihrer 
A b l a g e r u n g vorgelegen h a b e n . 

Die Grenzen gegen die sie un te r l age rnden , zunehmend k a l k h a l t i g e r w e r d e n d e n kies i ­
gen S a n d e ( „L iegendk ie se" ) dürfte nach d e n durchgeführ ten Gerö l l auszäh lungen e t w a in 
55,50 bis 56 ,50 m Teufe l i e g e n (vg l . A b b . 1 ) . H i e r ve rschwinden die Ka lks t e ine , und 
b lau- bis s i lbergraue , u r sp rüng l i ch rosa F e l d s p ä t e , d ie häufig nach dem K a r l s b a d e r Gesetz 
v e r z w i l l i n g t sind, nehmen s t a r k zu. Gleichzei t ig steigt d e r Gehal t an charakteris t ischen 
Le i tgerö l len der Elbe. M a n k a n n daher w o h l annehmen, d a ß d e r F l u ß i n s e i n e m 
s ü d l i c h e n E i n z u g s g e b i e t d i e g l a z i ä r e n e 1 s t e r e i s z e i 1 1 i c h e n A b ­
l a g e r u n g e n w e i t g e h e n d a b g e t r a g e n h a t u n d s i c h i n d a s M e i ß e ­
n e r M a s s i v e i n z u s c h n e i d e n b e g i n n t . Bezeichnend ist ferner, d a ß von der 
gleichen Probe an der Q u a r z g e h a l t u n d d i e L y d i t e s t a r k anste igen, w ä h r e n d P o r p h y r e , 
G r a u w a c k e n und Grani te , a b e r auch die Feuers te ine abnehmen . 

In der Probe von 5 2 , 5 0 bis 53,50 m zeichnet sich e ine we i t e re au f f ä l l i ge Grenze ab . 
Fe ldspä te u n d Porphyre t r e t en noch e i n m a l s t ä rke r he rvo r , fa l l en dann abe r ebenso w i e 
G r a u w a c k e n , Granite u n d Gneise zurück. D i e Quarze , L y d i t e , Verk iese lungen u n d Feuer­
steine nehmen ihrerseits e r n e u t zu. M i t d ieser Grenze beg inn t offenbar die w ä r m e r e Eichen-
Mischwa ld -Pe r iode des P a l u d i n e n - I n t e r g l a z i a l e s , d ie m i t e iner s tä rkeren V e r w i t t e r u n g s ­
auslese verknüpft w a r . 

In den spät-els tereiszei t l ich bzw. f rüh -ho l s t e in - in t e rg l az i a l abgesetz ten k ies igen S a n -
den des Liegenden ( „ L i e g e n d k i e s e " ) n i m m t d i e Zahl der Kieskörne r von 4 bis 10 m m stark 
ab . H i e r konnten nur v e r h ä l t n i s m ä ß i g w e n i g e Gerol le untersucht we rden . Be i Vor l i egen 
einer vergle ichbaren A n z a h l v o n Gerollen dürfte daher d i e Kurvenführung i n diesem Be­
reich r u h i g e r ver laufen. W e n n auch nordisches M a t e r i a l vorherrschend ist , so s ind doch 
südliche Gerol le durchweg vorhanden . E s h a n d e l t s i c h d e m n a c h b e i d e n 
„ L i e g e n d k i e s e n " w o h l n i c h t u m g l a z i ä r e V o r s c h ü t t - o d e r R ü c k ­
z u g s b i 1 d u n g e n , s o n d e r n u m A b s ä t z e d e s n a c h d e r I n l a n d e i s -
I n v a s i o n w i e d e r a u f l e b e n d e n F l u s s e s . 

Die Ansprache der L e i t g e r ö l l e ges ta l te te sich infolge d e r n u r ger ingen Größe der Kies­
körner u n d ihrer schmutz ig-grauen Oberflächenfärbung w e g e n besonders schwier ig . T r o t z ­
dem w u r d e n viele Le i tge rö l l e e rkannt u n d bei der nachfolgenden Untersuchung im Dünn­
schliff v o n E. KNAUER i m wesentl ichen bes tä t ig t . So e rgaben sich z . B. für acht mi t te ls der 
Lupe a l s Tephr i t e angesprochene Gerolle i m Dünnschliff fo lgende Bes t immungen : 

Nr. 226/56 = Nephelintephrit 
Nr. 230/56 = Tephrit mit sehr viel H a u y n (Hauyntephrit) ohne Feldspatvertreter 
Nr. 234/56 = Tephrit mit sehr viel H a u y n (Hauyntephrit) ohne Feldspatvertreter 
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Abb. 1 . Geröllauszählungen von Proben aus den „Paludinenkiesen" und „Liegendkiesen" der Boh­
rung Phöben. Zum Vergleich sind Auszählungen von Treuenbrietzen („Paludinenkiese") und vom 
Lindenberg bei Jühnsdorf („Wietstocker Kiese") angeführt. Südliche Gerolle: Qu = Quarz, 
L = Lydit, F = Feldspat, E = Elbeleitgerölle, V = Verkieselungen, P = Quarzporphyr, S = 
Sandstein und Quarzite, G = Grauwacken und Serizitschiefer. Nach Norden zurücktransportierte 
Gerolle aus elstereiszeitlichen glazigenen Ablagerungen: K = Kalkstein (häufig roter Orthoceren-
kalk), Fst = Feuerstein, Gt = Granit, Gn = Gneis. Rest: R = Unbestimmbares und durch Pyrit 
oder Kupferkies verbackene Sandkörner in den Proben 1 - 4 sowie viele Xylitreste in Probe 7 . 

Nr. 2 3 1 / 5 6 = wahrscheinlich Tephrit, Geröll nur 3 - 4 mm^ groß 
Nr. 2 3 2 / 5 6 = Hauyntephrit 
Nr. 2 3 3 / 5 6 = Nephelintephrit mit viel Zeolith 
Nr. 2 2 9 / 5 6 = Basalt 
Nr. 2 2 7 / 5 6 = Lamprophyr (etwa dem Camptonit entsprechend) 

Zur Beschreibung des Hauyntephrites Nr. 2 3 2 / 5 6 bemerkte E. KNAUER zusätzlich folgendes: 
„Das unter d) beschriebene Gestein entspricht in seinem Mineralbestand und seiner Struktur voll­
kommen dem Hauyntephrit vom Dobrankabach aus dem Böhmischen 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 
befindet sich in der Schliffsammlung der Staatlichen Geologischen Kommission unter Nr. 1 4 7 5 
(Sammlung: Böhmisches Mittelgebirge). Auch hier fallen, wie schon bei der Beschreibung des Dünn­
schliffes betont wurde, die dunklen Hornblendeleisten besonders auf. Sonst ist das Gestein makro­
skopisch dicht bis sehr feinkörnig und von graubläulicher Farbe. Der Bruch ist glatt bis ganz wenig 
rauh." 

„M. E. ist also hier mit sehr großer Wahrscheinlichkeit der Nachweis erbracht, daß die bei 
Phöben gesammelten Gerolle der Paludinenbank wenigstens z. T. aus dem Böhmischen Mittelgebirge 
stammen." 

Neben v i o l e t t g r a u e n Erdbrandges te inen , die vie l le icht aus dem Gebiet von Meißen 
herzule i ten sind ( v g l . S . 149) , t e r t i ä ren Knol lenste inen u n d böhmischen Q u a r z - L y d i t - K o n -
g lomera ten sind z w e i Gerol le des he l len , w i e gebleicht aussehenden kulmischen L y d i t - T o n -
schiefer-Konglomerates von Dober lug-Ki rchha in besonders aufschlußreich. Auch diese 
Gerol le w u r d e n durch Dünnschliffvergleich mi t einem in Dober lug-Ki rchha in au fgesam­
mel t en Geröll bes tä t ig t . D a ß die K o n g l o m e r a t e z u s a m m e n mi t r e l a t i v v i e l e n V e r k i e s e -
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lungen auf t re ten, l äß t d a r a n denken, d a ß d ie ho l s t e in - in te rg laz ia le Elbe en twede r selbst 
das Gebie t von Dober lug-Kirchha in be rühr t e oder, daß ihr von dor ther ein Nebenfluß 
( V o r l ä u f e r der Schwarzen Els ter?) zus t römte . 

Dor t konn te der Ver fasse r einen e t w a 30 k m langen u n d 4 bis 6 k m bre i ten Kieszug 
von Schacksdorf und I. ichterfeld bei F i n s t e r w a l d e bis F r a n k e n h a i n bei Schlieben feststellen. 
Im wesent l ichen sind es umge lage r t e quarz re iche Kiese des „Senftenberger E lbe laufes" , die 
häufig C h a l z e d o n e und Verk iese lungen en tha l t en . Die S c h w e r m i n e r a l a n a l y s e we is t S i l l i -
man i t u n d Topas nach, w ä h r e n d basal t ischer P y r o x e n v ö l l i g fehl t ( v g l . Abb . 2 a ) . Die 
Kiese w u r d e n als „Hennersdor fe r K iese" bezeichnet. S i e führen zusä tz l ich nordisches 
M a t e r i a l , da run te r häufiger verkiese l te K o r a l l e n und S c h w ä m m e aus dem nordischen Si lur . 
A n ih re r Bas is sind sie v o r w i e g e n d sandig , d e m H a n g e n d e n zu kiesig ausgeb i lde t , z . T . mit 
nordischen Blöcken. Im Bereich der „Hennersdor fe r S t auchmoräne" sind sie mehrfach ver ­
schuppt u n d überschoben. S i e enthal ten h ie r zahl re iche T o n w a l z e n , seltener solche aus Ge­
schiebelehm, die von gestauchten T e r t i ä r t o n e n und einem ä l te ren , woh l elstereiszeit l ichen, 
Geschiebelehm herrühren. D i e „Hennersdor fe r Kiese" könn ten indessen auch a l s Absätze 
eines elstereiszeit l ichen M a r g i n a l t a l e s angesehen werden , das später von der holstein-
i n t e r g l a z i a l e n Elbe durchbrochen wurde . 

Kiese, d ie ebenso zusammengese tz t s ind, w i e die „ P a l u d i n e n k i e s e " bei Phöben, w u r d e n 
in den darauf fo lgenden J a h r e n in den Kar t i e rungsbohrungen a m Lindenberg bei Jühns ­
dorf, a m Oßwinke lbe rg bei Wietstock u n d in zahlre ichen Wasse rbohrungen zwischen 
Jühnsdorf , dem Rangsdor fe r See und Groß-Schulzendorf festgestel l t . S ie w e r d e n hier über 
20 m mächt ig . Ihre Schwermine ra l zusammense t zung ze ig t einen fast gleich hohen S i l l i -
m a n i t g e h a l t w ie in den d re i „ p r ä g l a z i a l e n " Elbeläufen. Der r e l a t i v e Geha l t an v o r w i e ­
gend basal t ischem Py roxen l ieg t mit ~ 3 0 % jedoch bedeutend höher. Zugleich macht sich 
ein s t ä rke re r Grana tgeha l t bemerkbar . 

Die Bohrung Treuenbr ie tzen zeigt ihrerse i t s , d a ß s i c h d i e h o l s t e i n - i n t e r ­
g l a z i a l e t h a 1 a s s o s t a t i s c h e A u f s c h o 1 1 e r u n g d e s F l u s s e s m i n ­
d e s t e n s b i s a n d e n F l ä m i n g f l u ß a u f w ä r t s e r s t r e c k t e . 

Die Schwerminera l führung (vg l . Abb. 2 b u. b ' ) weis t in der F rak t ion 0,6 bis 0,2 mm 
einen r e l a t i v e n P y r o x e n g e h a l t von 3 0 % auf, dem in der F r a k t i o n 0,2 bis 0,1 m m ein 
solcher von nur 1 % entspricht . W ä r e nur diese F rak t ion a l l e i n untersucht w o r d e n , w ä r e 
der für d i e jüngeren E lbeab lage rungen charakter is t ische hohe Geha l t a n basaltischen 
P y r o x e n nicht bemerkt w o r d e n . Der T o p a s - , S tauro l i th - , T u r m a l i n - und Dis thenante i l 
s t ammt wahrscheinlich aus dem Einzugsgebie t der M u l d e , w a s jedoch nicht bedeuten muß, 
daß dieser F l u ß zuvor in d i e Elbe e inmünde te . Es ist v i e l m e h r wahrscheinl icher , d a ß die 
M u l d e d a m a l s bereits mi t der Saa le ve re in t nach N o r d e n floß. Die genann ten Schwer­
mine ra l i en könnten von der ho l s t e in - in te rg laz ia len Elbe auch aus Kiesen des vere in ig ten 
„Schmiedeberger Elbe- und M u l d e l a u f e s " i m südlichen F l ä m i n g , nördl ich von Wi t t enberg , 
au fgenommen worden sein. 

Zum Vergleich w e r d e n in der Abb. 2 je eine A n a l y s e aus dem Einzugsgebie t der 
Z w i c k a u e r M u l d e (Köte r i t z bei Sermuth) ( n ) , dem mi t der Fre iberger M u l d e vere inigten 
„Schmiedeberger Elbelauf" ( W ö r b l i t z ) ( m ) und von a l l en drei m i t e inande r vere inigten 
Flüssen (Grabo ) (1) angeführ t (vg l . K. GENIESER & I . DIENER 1958 u n d K. GENIESER 

1959) . 
II . Bohrung Phöben, spä te r auch die Bohrungen a m Lindenberg bei Jühnsdorf , am 

O ß w i n k e l b e r g bei Wiets tock und die Wasse rbohrungen west l ich des R a n g s d o r f e r Sees. 
1. Zie lse tzung: G e w i n n u n g von for t l aufenden Proben des P a l u d i n e n - I n t e r g l a z i a l e s 

zwecks e ine r Neubearbe i tung mi t modernen Methoden . 
2. Ergebnisse: Die sorgfä l t ig mit einer Kernschappe a l l e 20 cm en tnommenen Proben 

aus der tonig-schluffigen Fo lge der Paludinenschichten enthie l ten le ider nur w e n i g e , dazu 
schlecht e rha l tene Pollen. D i e fossilen Früchte und Pf lanzensamen der Bohrung Wietstock 

10 Eiszeil und Gegenwart 
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beschrieb T . NÖTZOLD 1 9 5 9 . AzoUa filiculoides LAM w u r d e von W . SCHWARZENHOLZ in 

v i e l e n Exempla ren beobachtet. S ie ze ig ten in Proben der Bohrung Phöben neben den eichei­

fö rmigen weibl ichen Megasporen z. T . auch die männl ichen Mik rospu ren mi t Glochiden 

u n d anker fö rmigen Endk lauen . W e i t e r h i n w u r d e n 3 1 D ia tomeenga t tungen mi t 1 5 1 For­

m e n (Ar t en und V a r i e t ä t e n ) von ihm belegt . 

Einem Bericht v o n F r a u L. DIEBEL, 1 9 5 9 (unveröffent l icht) ist fo lgende Feststellung 

en tnommen: „Die untersuchte Schichtenfolge konnte für den Bereich von 4 7 , 0 0 — 4 9 , 5 0 m 

auf Grund der Megaspo ren von Azolla filiculoides LAM u n d der Os t racodenar ten Cyclo-
cypris buckei TRIEBEL und Cytherissa lacustris (G. O. S A R S ) in das ä l t e r e In t e rg laz ia l 

( Ä q u i v a l e n t der P a l u d i n e n b a n k ) eigestuft we rden . " 

I I I . Bohrungen und Schürfe a m Lindenberg bei Jühnsdor f und a m O ß w i n k e l b e r g bei 

Wie t s tock und Schürfe a m Gorrenberg bei Schwein i tz . 

1 . Zie lse tzung: Feststel lung des A l t e r s der um 1 9 3 0 von Ber l iner Geschiebeforschern 

au f de r Tel towhochfläche südlich von Ber l in entdeckten „Wie t s tocker Kiese" . 
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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. 
!) Ein „Z" mit Zahlenangabe bedeutet die Zahl der Zinnsteinkörner. - z ) In der Fraktion 0,2-0,1 

beträgt der Topasgehalt 57%. 
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2. Ergebnisse: In v ie len der bei Jühnsdorf , dem Rangsdor fe r See und bei Groß-Schulzen-
dorf gestoßenen Bohrungen w u r d e n über den dunke lb raun , v o r w i e g e n d abe r d u n k e l o l i v ­
grün gefä rb ten tonig-schluffigen Paludinenschichten k a l k f r e i e , te i lweise g l immer führende , 
he l le Fe in - bis Mi t t e l s ande ohne humose Be imengungen beobachtet. S ie w u r d e n ferner in 
der Kiesgrube am S ü d w e s t h a n g des L indenberges bei Jühnsdor f aufgeschürft. 

M i t e inem re la t iven Geha l t an v o r w i e g e n d basal t ischem P y r o x e n von ca . 3 0 % und 
in ihrer sonstigen Schwerminera l führung s t immen sie gut m i t der Zusammense tzung der 
„Pa lud inenk i e se " a n der Basis und i m Liegenden der P a l u d i n e n b a n k übere in ( v g l . 
Abb . 2 c ) . Aus der Kar t i e rungsbohrung Wie ts tock , d ie mi t d e m Ziele angesetz t w u r d e , die 
„Wie t s tocker Kiese" an ih re r T y p u s l o k a l i t ä t a l t e r smäß ig zu den Paludinenschichten in 
Bez iehung zu setzen, geht hervor , d a ß d i e S a n d e Ü b e r g a n g s b i l d u n g e n 
d a r s t e l l e n . In dieser Bohrung w u r d e n über den eben beschriebenen S a n d e n Feinkiese 
in ge r inge r Mächt igke i t angetroffen. Dem hohen P y r o x e n g e h a l t von ) 4 0 % in der Schwer­
m i n e r a l f r a k t i o n 0,6 bis 0,2 m m nach zu ur te i len , hande l t es sich bei diesen Kiesen sehr 
wahrscheinl ich um die „Wie t s tocker K iese" , d ie nur wen ige M e t e r entfernt v o m B o h r p u n k t 
in e iner aufgelassenen Kiesgrube anstehen ( v g l . Abb . 2 d ) u n d K. GENIESER 8t W . M I E L ­
ECKE 1957 , S. 2 4 8 - 2 5 0 ) . 

In der Abb . 1 sind z w e i Proben der „Wie ts tocker Kiese" ( 5 — 1 0 m m ) v o m Lindenberg 
zu Proben der „Pa lud inenk ie se" von Phöben und Treuenbr i e t zen ( 4 — 1 0 m m ) in Bez ie ­
hung gesetzt worden. Es ze ig t sich, daß der Q u a r z g e h a l t gegenüber den i n t e r g l a z i a l e n K ie ­
sen we i t e r zugenommen ha t . Dem entspricht ein leichter Ans t i eg des L y d i t g e h a l t e s . Gran i t -
gerö l le , d ie w o h l größtente i l s a ls nordisch anzusprechen sind, u n d Feuersteine haben gegen­
über den „Pa lud inenk iesen" we i t e rh in s t a rk abgenommen. D a s g e r a d e i s t w o h l 
d a s s i c h e r s t e A n z e i c h e n d a f ü r , d a ß w i r e s m i t F l u ß a b l a g e r u n ­
g e n z u t u n h a b e n , d i e e i n e r s e i t s j ü n g e r s e i n m ü s s e n a l s d i e 
„ P a l u d i n e n k i e s e " , a n d e r e r s e i t s ä l t e r a l s d i e S a a l e - V e r e i s u n g 
d e s G e b i e t e s , d i e r e i c h l i c h n e u e s n o r d i s c h e s M a t e r i a l h e r ­
a n f ü h r t e . 

A u ß e r den bereits bekann ten V o r k o m m e n sind Reste v o n „Wiets tocker Kiesen" in 
Genshagen, Siethen, T rebb in , Chr i s t inendorf und der Ziegele i Kl ies tow bei Brunnenboh­
rungen de r Bohrfirma R o s e n t h a l / T r e b b i n erbohrt worden . Ihr bisher südlichster F u n d ­
p u n k t l i eg t in der Jahn ' schen Ziegele igrube a m Südos thang des Gorrenberges bei Schwei­
n i tz , östlich von W i t t e n b e r g . 

Die sie über lagernde saaleeiszei t l iche G r u n d m o r ä n e b z w . eine aus ihr ausgewaschene 
Ste insohle enthäl t unter w a r t h e s t a d i a l e n T a l s a n d e n v ie le g roße Blöcke von B a s a l t , T e p h r i t 
und Phonol i th , u. a. auch des Äg i r in -Nephe l in -Phono l i t he s von Nes tomi tz bei Aussig. 
Auch Kre idesands te ine , A c h a t - Q u a r z - B r e k z i e n u n d Rot l i egendk iese lho lz w u r d e n be­
obachtet. 

Der A n s a t z p u n k t e iner we i te ren Kar t i e rungsbohrung südöstlich von Schwe in i t z w a r 
im F r ü h j a h r 1959 bereits festgelegt . Diese Bohrung sollte d ie ho l s t e in - in t e rg laz ia l e Auf­
schotterung der Elbe f l ußau fwär t s we i t e r ver fo lgen u n d das T e r t i ä r im Gebiet zwischen 
dem Bi t ter fe lder- und d e m Niede r l aus i t z e r B raunkoh len rev i e r e rkunden . Es ist nicht be­
kann t , ob u n d mit welchem Ergebnis die Bohrung durchgeführt w u r d e . 

I V . Sämtl iche unter I. bis I I I . angeführ ten Bohrungen u n d Schürfe. 
1. Zielsetzung: A l l g e m e i n e Beobachtungen über Lagerungss törungen u n d Gesamt-

schichtenfolge. 
2. Ergebnisse: 

a ) Die Kar t i e rungsbohrung Phöben mußte , nachdem sie auf ein S te inh indern i s 
gestoßen w a r , umsetzen. D a b e i w u r d e e in roter Geschiebelehm erbohrt, der nur wen ige 
Mete r ent fernt in der neu begonnenen Bohrung nicht w i e d e r angetroffen w u r d e . Der hier 
auf t re tende Geschiebelehm w a r von g r a u b l a u e r bis g r a u b r a u n e r Farbe . 

10 * 
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b) Dicht über den Paludinenschichten w u r d e n in den saaleeiszei t l ichen V o r ­
schüt tbi ldungen aus dem P a l u d i n e n - I n t e r g l a z i a l aufgearbe i te te Toneisenste inknöl lchen 
beobachtet. Der in e iner Probe e rmi t te l te P y r o x e n g e h a l t v o n ~ 70°/o k a n n nur von auf­
gearbei te ten oder a l s Scholle verfrachteten „Wiets tocker Kiesen" her rühren . 

c) In Aufschlüssen, Schürfen und Bohrungen w u r d e nachgewiesen, d a ß die 
„Wiets tocker K i e s e " auf dem Lindenberg bei Jühnsdor f überschoben u n d steil gestel l t , 
z . T . sogar ü b e r k i p p t w u r d e n . Ähnl ich l iegen die Verhä l tn i s se am O ß w i n k e l b e r g . W o h l 
aus diesem Grunde aber auch wegen der nur ger ingen Bedeckung durch weichseleiszeit l iche 
Bi ldungen w u r d e von einigen A u t o r e n ein eem- in t e rg l az i a l e s A l t e r angenommen ( W . 
BENNHOLD 1940, S. 27 und P. WOLDSTEDT 1950, S. 3 2 1 ) . E. REICHE ( 1 9 3 7 u n d 1939) hiel t 

sie u. a. für ho l s t e in - in t e rg l az i a l . V o n diesen Au to ren w u r d e jedoch nicht bedacht, d a ß 
e ine bis nach Ber l in reichende Eisschollenverfrachtung g roße r Driftblöcke aus dem Böhmi­
schen Mi t t e lgeb i rge nur in einer ka l tze i t l i chen Per iode mögl ich w a r . 

M i t den zu I I I . 2. getroffenen Fests te l lungen kombin ie r t , bestät igt sich die Beobach­
tung des Verfassers , d a ß es sich a m Lindenberg bei Jühnsdor f und a m O ß w i n k e l b e r g bei 
Wiets tock um „Durchragungszüge , wahrscheinl ich saaleeiszei t l ichen A l t e r s " , hande l t (K. 
GENIESER & W . MIELECKE 1957, S. 2 6 1 ) . 

D i e „ W i e t s t o c k e r K i e s e " g e h ö r e n i n d i e e r s t e V o r s t o ß p h a s e 
d e r S a a l e - V e r e i s u n g . Sie w u r d e n durch die dem In lande i s vorause i lenden 
Schmelzwässer ( z . B . bei Phöben u n d a m Lindenberg) oder auch durch seine Grundmoräne 
aufgenommen (z . B . a m Gorrenberg bei Schwein i tz ) und z. T . we i t nach S ü d e n verfrachtet . 
So wurden von R. G L Ä S E L ( 1955 , S. 9 6 ) Basa l te , Phonol i the und Paludina (Vivipara) dilu-
viana KUNTH v o n der Tauchae r E n d m o r ä n e bei Le ipz ig e rwähn t . Basa l t e u n d Phonol i the 
könnten auch aus dem „Schmiedeberger Elbelauf" aufgenommen sein, s ind jedoch in 
diesem viel sel tener anzutreffen a ls in den „Wiets tocker Kiesen" des „Ber l iner Elbe laufes" . 

B. B o h r u n g e n u n d S c h ü r f e i m Gebie t v o n Dresden , Meißen , O r t r a n d 
u n d E l s t e r w e r d a - B i e h l a 

I. Bohrung He idesand te r ra s se bei der Waldsch lößchenbrauere i in Dresden. 

1. Z ie l se tzung: Nachdem im Ber l ine r R a u m ein hoher r e l a t ive r Geha l t an v o r w i e ­
gend basalt ischem P y r o x e n für die f rüh-saaleeiszei t l ichen „Wiets tocker Kiese" nachge­
wiesen w a r , sol l te das A l t e r und die Schwerminera lzusammense tzung der Elbschotter der 
He idesand te r rasse e rmi t te l t werden . R. GRAHMANN ha t t e sie in der 3. A u f l a g e der Er l äu ­
terungen zu B l a t t Dresden und in seiner Arbe i t über die Geschichte des Elbta les (1933 ) 
z w a r als saaleeiszei t l ich angesehen, aber auch ein elsterzeit l iches Al te r derselben e rwogen . 

2. Ergebnisse : Die auf dem G e l ä n d e der Waldsch lößchenbrauere i in Dresden nieder­
gebrachte Kar t i e rungsbohrung t raf p l a n m ä ß i g den von R. GRAHMANN 1933 , beschriebenen 
Bänder ton , d a r u n t e r sehr grobe Schotter an . Die Bohrung mußte wegen großer und sehr 
zähe r Basa l tge rö l l e abgebrochen w e r d e n , ohne die Schotterbasis zu erreichen. Feuerstein 
u n d anderes nordisches M a t e r i a l w u r d e nur vere inze l t beobachtet. D e r i n a l l e n 
S c h w e r m i n e r a 1 f r a k t i o n e n f e s t g e s t e l l t e h o h e A n t e i l a n v o r ­
w i e g e n d b a s a l t i s c h e m P y r o x e n ( v g l . A b b . 2 h u. h ' u n d d i e Ü b e r ­
l a g e r u n g d u r c h e i n e n g l a z i ä r e n B ä n d e r t o n , d e r n a c h L a g e d e r 
D i n g e n u r z u d e m b i s e t w a i n d i e M e i ß e n e r G e g e n d v o r g e d r u n ­
g e n e n S a a 1 e - I n 1 a n d e i s g e h ö r e n k a n n , b e w e i s e n e i n d e u t i g e i n 
s a a l e e i s z e i t l i c h e s A l t e r d e r u n t e r s u c h t e n F l u ß s c h o t t e r . In V e r ­
b indung mi t f rüher durchgeführten schwerminera lana ly t i schen Untersuchungen von P ro ­
ben im Gebiet des Böhmischen Mi t t e lgeb i rges bes tä t ig t sich zugleich die vermute te H e r ­
kunft der basal t ischen P y r o x e n e aus dem böhmischen R a u m . 

Proben, die bei C o s w i g (Abb . 2 g ) und Zei tha in (Abb . 2 f) en tnommen w u r d e n , unter-
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scheiden sich k a u m von denen der He idesand te r rasse . Die C o s w i g e r Probe ist v ie l le icht 
ebenfalls f rüh-saaleeiszei t l ich , ev t l . aber auch j ü n g e r einzustufen. Die von Ze i tha in d a ­
gegen ist der Nieder te r rasse entnommen, eine w e i t e r e dem rezenten Elbebett bei R o g ä t z , 
nördlich von M a g d e b u r g ( A b b . 2 e) nach E i n m ü n d u n g der S a a l e und M u l d e . 

D i e G r e n z e n d e r S c h w e r m i n e r a l u n t e r s c h e i d u n g v o n E l b e ­
a b l a g e r u n g e n l i e g e n d e m n a c h b e i d e n s a a 1 e e i s z e i 1 1 i c h e n B i l ­
d u n g e n . Diese lassen sich ohne zusätzliche morphologische oder s t ra t igraphische M e r k ­
m a l e schwerminera lana ly t i sch nicht mehr von den jüngeren A b l a g e r u n g e n unterscheiden. 

II . Bohrungen a m ehemal igen Oberauer T u n n e l bei Meißen . 

1. Z ie l se tzung : Neuuntersuchung des „ P l i o z ä n s " a m ehemal igen Oberauer T u n n e l 
bei Meißen. Es bes tand die V e r m u t u n g , daß d i e humosen Lagen einem der ä l te ren In te r ­
g l a z i a l e zuzuschreiben sind. Zugleich sollte untersucht werden , ob die dort von H . Br . 
GEINITZ ( 1 8 3 9 ) e r w ä h n t e n Erdbrandges te ine u n d „ f remdar t igen" Gerol le viel leicht doch 
aus Böhmen s t ammen könnten . 

2. Ergebnisse : Es w u r d e n einige flache Bohrungen p a r a l l e l zur ehemal igen Achse 
des Tunnels bis auf den ans tehenden U n t e r g r u n d niedergebracht . Dabe i w u r d e n d ie von 
H . GALLWITZ ( 1 9 3 5 ) beschriebenen humusstreifigen Schichten in mehreren Bohrungen w i e ­
dergefunden u n d Proben zu ihrer Untersuchung en tnommen. Die wenigen und l e ide r nur 
sehr schlecht e rha l tenen Pol len l ießen keine e i n w a n d f r e i e Al tersansprache zu. Es h a n d e l t 
sich aber nach Ansicht von W . KRUTZSCH ( f rd l . m d l . M i t t e i l u n g ) wahrscheinlich u m eines 
der ä l teren I n t e r g l a z i a l e , w i e es H . GALLWITZ ( 1 9 3 5 ) bereits angedeute t hat . An Gerol len 
wurden nur g roße und wen ig gerundete Q u a r z e , T e r t i ä r q u a r z i t e und vie le v io l e t t -g raue 
und rötliche Erdbrandges te ine gefunden, die w o h l a l l e aus der mi t t e lba ren Nachbarschaft 
s tammen. Eine k le ine F a u n a w i n z i g e r Schnecken l ieß sich zu einer Al te r sda t i e rung eben­
fa l l s nicht he ranz iehen . 

III . Bohrungen in der T a l s e n k e zwischen O c k r i l l a und Jessen bei Meißen . 

1. Z ie l se tzung : Untersuchung der dem e h e m a l i g e n Oberauer Tunne l benachbar ten 
breiten T a l s e n k e zwischen Ockr i l l a und Jessen au f W e i ß e r i t z - b z w . Elbeschotter. D i e T a l ­
senke liegt e t w a 1 0 — 1 5 m tiefer als das V o r k o m m e n vom Oberaue r Tunne l . S ie soll te 
nach R. GRAHMANN ( 1933) den Unte r lauf der „ p r ä g l a z i a l e n " W e i ß e r i t z vor dem Einbruech 
des Dresdener E lb ta lg rabens dars te l len und z e i t w e i s e viel leicht auch von der Elbe benu tz t 
worden sein. 

2. Ergebnisse : U m die Ta l senke in ih re r gesamten Brei te zu erfassen, w u r d e zu­
nächst eine Bohr re ihe ouer über das T a l gelegt . Dabe i w u r d e eine elstereiszeitl iche Grund ­
moräne erbohrt , d ie sich an e ine Granodior i t -Aufbucke lung anschmiegt und dadurch w o h l 
der nachfolgenden in t e rg l az i a l en Abt ragung en tg ing . In einigen der Bohrungen w u r d e n 
ka lkf re ie Fe in- bis M i t t e l s a n d e angetroffen. Ü b e r ihnen lag in dünner , jedoch z u s a m m e n -
noch seinen ursprüngl ichen K a l k g e h a l t b e w a h r t ha t t e . Es w u r d e n w e d e r W e i ß e r i t z - noch 
hängender Decke ein saaleeiszei t l icher Grundmoränenschle ier , der sich in einzelnen Nes te rn 
Elbschotter angetroffen. 

Im da rauf fo lgenden Tahre sollte die T i e f e de r ho l s t e in - in te rg laz ia l en Einschneidung 
in dieser T a l s e n k e e rkunde t w e r d e n . Durch geoelekt r i sche Messung w u r d e die mu tmaß l i ch 
tiefste Ste l le des T a l e s festgestel l t und an diesem P u n k t e eine Bohrung angesetzt . S ie t r a f 
überraschend berei ts bei 26 m auf anstehenden Granod io r i t , der a l l e rd ings t ie fgründig zer ­
setzt w a r . Bei der Bearbe i tung der Bohrproben stel l te der Ver fasse r eine i n t e r g l a z i a l e 
Folge, u. a. e ine P f l anzenmudde und k iese lgurverdäch t ige Lagen , fest. D i e s e S c h i c h ­
t e n f o l g e k o n n t e g e m ä ß d e n b e r e i t s f e s t g e s t e l l t e n b e i d e n 
G r u n d m o r ä n e n u n d d e n m o r p h o l o g i s c h e n G e g e b e n h e i t e n n a c h 
n u r a l s h o l s t e i n - i n t e r g l a z i a l a n z u s p r e c h e n s e i n . W . SCHWARZEN­
HOLZ wies d a n n auch einzelne Exemplare von Azolla filiculoides L A M und eine R e i h e von 



150 Kurt Genieser 

Dia tomeen nach. D a m i t i s t d a s e r s t e H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l i n S a c h ­
s e n a u f g e f u n d e n u n d n a c h g e w i e s e n w o r d e n . Spä t e r e ( 1 9 5 8 / 5 9 ) , z u r 
nähe ren E r k u n d u n g der k iese lgurverdäch t igen Schichten angesetz te Bohrungen s te l l ten 
e ine steil ab fa l l ende schmale R i n n e fest, die du rd i e ine wechselreiche I n t e r g l a z i a l f o l g e a u s ­
ge fü l l t w a r . A n ih re r Basis w i r d die Fo lge mi t e i n e m S ü ß w a s s e r k a l k eingelei tet . N a c h dem 
H a n g e n d e n zu findet sie ihren Abschluß durch sand ig - l ehmige B i ldungen . Die fossilen 
S a m e n und Früchte w u r d e n von T. NÖTZOLD bearbei te t . Eine Veröffentl ichung se iner 
in teressanten Untersuchungen ist in Kürze zu e r w a r t e n 1 ) . 

A u ß e r den bisher beschriebenen A b l a g e r u n g e n w u r d e n elstereiszeit l iche Vorschü t t ­
b i ldungen und in z w e i Bohrungen „ p r ä g l a z i a l e " quarzre iche Kiese aufgefunden. S ie ent ­
h ie l ten u. a. Gero l le von Zehrener Q u a r z p o r p h y r und von feinschuppigem Gneis ( T r i e ­
bisch ? ) 2 ) . Die T a l s e n k e zwischen Ockr i l l a und Jessen w u r d e demnach woh l von der „ p r ä ­
g l a z i a l e n " Tr iebisch e ingenommen, w ä h r e n d d ie Fortsetzung des W e i ß e r i t z t a l e s w e i t e r 
südlich in der V e r l ä n g e r u n g des T a l e s der W i l d e n S a u auf der hochgelegenen Fläche z w i ­
schen W e i n b ö h l a und M o r i t z b u r g zu suchen sein dürfte. Die Ergebnisse sämtlicher in de r 
T a l s e n k e von Ockr i l l a - Jessen n iedergebrachter Bohrungen w u r d e in z w e i Berichten m i t 
Profi lzeichnungen n iederge legt (unveröffentl icht , i m Archiv des Zent ra len Geologischen 
Dienstes der D D R ) . Eine spätere Veröffent l ichung w a r vorgesehen. 

IV . Schürfe in den Kiesgruben von Groß th i emig (Be tonwerk M e n z e l ) und Els te r -
w e r d a - B i e h l a (Dobra-Zeischa) . 

1. Z ie l se tzung: Fests tel lung des Al te rs de r gemengten Elbschotter in den s a a l e ­
eiszeitl ichen S tauchmoränen zwischen Merzdorf , Hirschfe ld , O r t r a n d und Ponickau s o w i e 
bei E l s t e rwerda -B ieh l a . 

2 . Ergebnisse: Die Schwerminera lun te r suchung von drei in der Kiesgrube des B e ­
tonwerkes M e n z e l in Groß th iemig en tnommenen Sandproben e rgab übere ins t immend 
e inen fehlenden b z w . nur ger ingen re la t iven P y r o x e n g e h a l t , desgleichen eine P robe v o n 
Dobra-Zeischa ( v g l . Abb. 2 k u. i ) bei E l s t e rwe rda -B ieh l a . Die Proben gleichen d a r i n 
denen aus dem „Schmiedeberger Elbe lauf" auf dem Gräfenhain ichen-Schmiedeberger 
P l a t e a u (Tross in bei T o r g a u , Dommitzsch, W ö r b l i t z , Hohes Gieck und R a d i s bei R e m ­
b e r g ) . Diese gehören zum Liegenden , von nordischem M a t e r i a l freien T e i l der f rüh-e ls te r ­
eiszeit l ichen I -Ter ras se der Elbe, die auf ihrem L a u f dorthin berei ts die Fre iburger M u l d e 
aufgenommen ha t t e (vg l . Abb . 2 m ) . 

Durch die neuen Untersuchungen sind in der Nachbarschaft des Elbta les un t e rha lb von 
Dresden z w e i V o r k o m m e n elstereiszei t l icher Schot ter der Elbe b e k a n n t geworden , d ie 
nordisches M a t e r i a l enthal ten. Zu k l ä r e n w ä r e noch, ob die Schotter das u n m i t t e l b a r e 
H a n g e n d e der von nordischem M a t e r i a l freien Schotter des „Schmiedeberger E lbe l au fe s " 
b i lden . Theoret isch gäbe es noch z w e i we i t e re Mög l i chke i t en : a ) sie entsprechen e iner Auf ­
schüttung des S t romes zur Zeit des zwe i t en Vors toßes des Els ter - In landeises , b) die Schot­
ter s ind durch Schmelzwässer umge lage r t , w a s a b e r nach ihrem Schwermine ra lbes t and 
w e n i g wahrscheinl ich ist. Die durch den n iedr igen P y r o x e n g e h a l t angeze ig te Z u o r d n u n g 
der Schotter zu den elstereiszeit l ichen F l u ß a b l a g e r u n g e n führt uns der Lösung eines P r o -
b lemes näher , das zuerst von R. GRAHMANN ( 1 9 3 3 , S. 1 4 9 ff) angeschnit ten w u r d e . 

T) Nach Abschluß dieser Arbeit erhielt der Verfasser Kenntnis von der inzwischen im Jahrbuch 
des Staatlichen Museums für Mineralogie und Geo'oeie in Dresden erschienenen Abhandlung 
(T. NÖTZOLD 1 9 6 1 1 . Sie gibt einen interessanten Einblick vor allem in das Pflanzenleben der Ge­
wässer 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 tertiäre Tectocharen 
zurückgeführt werden können. Leider ist NÖTZOLD insofern ein Irrtum unterlaufen, als er die 
Interelazialbildungen dem Elbstrom zuweist, was nach S. 1 4 9 und S. 1 5 0 dieser Abhandlung nicht 
zutrifft. 

2) In ihrer Höhenlage (etwa + 1 4 3 m N N ) entsprechen sie gut den neuerdings von H. PRESCHER 
( 1 9 6 1 ) bekanntgegebenen Schotterresten auf dem Burgberg von Meißen. 
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R. GRAHMANN suchte den W e i t e r v e r l a u f der E-Terrasse de r Elbe von Dresden-Klo tz ­
sche aus in nördl icher Richtung, k o n n t e ihn jedoch nicht w e i t e r fest legen. Er sah indessen 
einen Anha l t in g r o ß e n Gerol len „ v o n Basa l t , Phonol i th u n d Quadersands te in , d ie a ls 
schwer zers törbare Überbleibsel i n e inem von Klotzsche aus n o r d w ä r t s ve r l au fenden Zuge 
über Sanden und Kiesen des M i o z ä n s gefunden w e r d e n " ( v g l . auch P . WOLDSTEDT 1956, 
S. 10 ) . Durch e igene Untersuchungen (K. GENIESER 1955) , bes tä t ig t durch die Ergebnisse 
der Dip lomarbe i ten von I. DIENER ( 1955 ) u n d H . FLIEGNER ( 1 9 5 5 ) , w u r d e der von 
R . GRAHMANN gesuchte W e i t e r v e r l a u f der E-Ter rasse durch L e i t g e r ö l l e und Schwermine ­
r a l i e n in ö s t l i c h e r Richtung nachgewiesen ( „Bau tzene r E l b e l a u f " ) . Der von Klotzsche 
aus no rdwär t s v e r l a u f e n d e Zug g r o ß e r Elbegeröl le konn te d a h e r n u r zu einer der jüngeren 
Elbeab lagerungen gehören. Aus d iesem Grunde bezwei fe l te de r Ver fasse r (1955 , S. 250 ) 
d ie Vermutung R . GRAHMANN'S ( 1 9 3 3 , S. 159) , d a ß die Elbe bere i t s v o r der Els te rver ­
eisung über das Gebie t von M e i ß e n abgeflossen sei. 

Die großen Driftblöcke von B a s a l t , Tephr i t , Phonol i th , Or thogne i s , u. a. Tschernoseker 
Gneis , und Kre idesands te in sowie d i e tiefreichenden synchronen Eiskei le in den Schot­
tern der E-Terrasse ( = „Bautzener E l b e l a u f " ) , in den Bas i s lagen des „Schmiedeberger Elbe­
l au fe s " ( = I -Ter rasse ) zusätzl ich Blödce von g r a n a t f ü h r e n d e m G r a n u l i t ( z . B . bei W ö r -
b l i t z und Grabo) , we isen auf außerorden t l i ch s t a rke p e r i g l a z i ä r e Einflüsse hin. Diese kön ­
nen w o h l nicht gu t auf die F e r n w i r k u n g eines w e i t im N o r d e n ode r Osten (Zen t ra lpo len? ) 
l iegenden In landeises der Elbe-Eiszei t zurückgeführ t w e r d e n , geschweige denn auf eine 
Kal tze i tpe r iode im P l iozän . Eher könnte diese A n n a h m e auf den synchronen Frost­
bodenhorizont zutreffen, den de r Ver fasser in der g roßen Kiesg rube a m Wachbe rg bei 
Ot tendor f -Ockr i l l a im H a n g e n d e n der „Liegendkiesser ie" des „Senftenberger E lbe laufes" 
entdeckte ( A i - T e r r a s s e ? ) . In d iesem l iegen ebenfal ls große Driftblöcke, z. T . solche aus 
Böhmen und aus d e m Elbsandste ingebi rge ( v g l . d ie Ze i t t abe l l e 1 u n d K. GENIESER & 
I. DIENER 1958, S . 481 ff und A b b . 5 u, 6 ) . Es spricht jedoch manches dafür , mi t 
R. ENGELMANN ( 1 9 3 8 ) auch die A - T e r r a s s e n der Elbe ins F rüh -P l e i s t ozän einzustufen. 

Ob zwischen de r Ab lage rung d e r „Liegendkiesser ie" und de r „Hangendk ie s se r i e " eine 
w ä r m e r e Phase ( I n t e r g l a z i a l oder I n t e r s t a d i a l ? ) anzunehmen ist oder ob beide Ser ien 
nachträgl ich g e m e i n s a m einer s t a r k e n Verwi t t e rungsaus le se i m „ C r o m e r - I n t e r g l a z i a l " 
un te r lagen , muß zunächst noch offen bleiben. J e d e n f a l l s ist in d e m Verhä l tn i s der s tabi len 
u n d instabilen Schwermine ra l i en (s : i ) ein g rund legender Untersch ied zu den beide Serien 
über lagernden „Bau tzene r E lbe lauf" festzustel len ( v g l . T a b e l l e 1 ) . Zwischen diesem und 
den Kiesen des „Schmiedeberger E lbe laufes" dagegen besteht k e i n wesentl icher U n t e r ­
schied. Es ist d a h e r unwahrscheinl ich , daß zwischen der A b l a g e r u n g beider Schot te rkom­
p lexe eine l ängere Erosions- und V e r w i t t e r u n g s p h a s e l iegt . D ie vors tehenden E r w ä g u n g e n 
legen es nahe, be ide Schotterterrassen (E und I ) der Vor s toßphase des Els ter- Inlandeises 
zuzuweisen (vg l . K. GENIESER & I. DIENER 1958 , S. 4 8 5 ) . D ie I -Ter rasse w ä r e demnach 
als in Fortsetzung des ka l tze i t l i chen Aufschot te rungsvorganges geb i lde t anzusehen, dem 
auch die E-Terrasse ihre Ents tehung v e r d a n k t e . Er w ä r e n u r durch die zu Beg inn der 
Els ter-Vereisung einsetzenden tektonischen V e r ä n d e r u n g e n a m R a n d e des E lb ta lg rabens 
für ku rze Zeit gestör t oder unterbrochen worden . 

Diese B e w e g u n g e n , mögl icherweise aber auch die Beh inderung des freien Abflusses nach 
Osten und Nordos ten durch das sich heranschiebende E ls te r - In lande i s , hät ten d ie Ab len ­
k u n g des Flusses b e w i r k t . Die v o n H . FLIEGNER ( 1955 ) en twor fene Gefä l l sku rve des 
„Bautzener E lbe l au fes" weis t zwischen W e i x d o r f und O t t endo r f -Okr i l l a einen Sp rung 
von e t w a 10-12 m auf. Das l ä ß t d a r a n denken, d a ß d e r F l u ß n a c h A b s c h l u ß 
d e r e r s t e n t e k t o n i s c h e n B e w e g u n g s p h a s e v o n D r e s d e n - K 1 o t z -
s e h e a u s i n e t w a + 2 1 0 m N N n a c h N o r d e n i n R i c h t u n g a u f P o -
n i c k a u u n d O r t r a n d s o w i e w e i t e r i n N o r d w e s t - R i c h t u n g a b ­
g e s t r ö m t i s t („Schmiedeberger E l b e l a u f " ) . Auch die von R. GRAHMANN ( 1 9 3 3 , S. 149) 



Tabelle 1 

Zeittabelle zur Flußgeschichte der Elbe. 

Zeit­

einteilung 

Geologisches 

Geschehen 

K l i m a h i n w e i s e 

im Räume zwischen 

Dresden und Berlin 

Schwermineralbereich 

Pyroxen­
gehalt 

0,2—0,1 mm 

Alterseinstufung 

der 

Elbeablagerungen 

Terrassen­
einteilung 

nach 
ENGELMANN 

u. 
GRAHMANN 

o 
X 

Vereisungszyklus 

Früh-kaltzeitliche 
Aufschotterung 

Früh-kaltzeitliche bis 
spät-warmzeitliche 
Aufschüttung 

Erosion <•> 

Warmzeitliche Absätze in 
flußdurchströmten Seen u. 
in Rinnen 

„ E - M - W " 

Thalassostatische Auf­
schotterung im Berliner 
Gebiet und Einschneidung 
im Meißener Massiv 

Grundmoräne: Phöben, Gorrenberg und 
Ockrilla 

Vorschüttbildungen: Phöben, Teltow. 
Bänderton der Heidesandterrasse in 
Dresden 
Kiese mit Driftblöcken aus Böhmen und 
dem Elbsandsteingebirge >40% 

~ 3 0 % 

i > s 

i > s 

Azolla filiculoides LAM u. Diatomeen 
(Nennhausen b. Rathenow, Phöben, Tel­
tow und Ockrilla bei Meißen) 

Eichenmischwald, Paludina (Vivipara) 
diluviana KUNTII U. a. Schnecken, Ostra-
coden, Potamogeton u. a. Wasserpflan­
zen 

Schmutzig-graue Färbung der „Paludi­
nenkiese"; Pyrit oder Kupferkies 

2. stärkerer Einbruch des Dresdener Elbtalgrabens ^ ' I I I ^ ' H I ^ H I I I 

Früh-warmzeitliche bis 
spät-kaltzeitliche 
Äufschotterung 

„Wietstocker Kiese" 
auf d. Teltow, am 
Gorrenberg und bei 
Dresden 

—„Ubergangs­
schichten" 

Tonig-schluffige 
Paludinenschichten 
mit der 
„Paludinenbank" 
und den 
„Paludinenkiesen" 
an der Basis 

„Liegend­

kiese" 

O 

Keine 



Vereisungszyklus 

Früh-kaltzeitliche Auf­
schotterung 
Ablenkung der Elbe nach 
Norden 

• ^ ^ ^ v Erosion ? 
1. schwächere Bewegung! 

Früh-kaltzeitliche 
Aufschotterung 

- Erosion ? -
Starke Verwitterung 
Warmzeitliche Absätze 

•s Erosion im Berliner Raum ? 
Grundmoräne: Phöben, Doberlug-Kirch­
hain, Ockrilla, Elbtal oberhalb von 
Dresden 
Vorschüttbildungen: Ockrilla und Elbtal 
oberhalb von Dresden 
Kiese mit vielen Driftblöcken aus Böh­
men u. d. Elbsandsteingebirge; nordi­
sches Material 
Kiese mit einzelnen Driftblöcken aus 
Böhmen, d. Elbsandstein- und Granulit-
gebirge; ohne nordisches Material 

0,0-

0,0-

-3,0% 

-3,0% 

0,0—2,5% 

Erosion ? +—. 
Kaltzeitliche Auf­
schotterung 

Starke Verwitterung I 

• ^ ^ v Erosion 
Kaltzeitliche 
Aufschotterung 

0,0% 

Gefällsumkehr 
' S Erosion 

* \*+ \»+\ Tekton. Phase 

Einkieselung der 
Landoberfläche ? 

0,0% 

/ / 
> s 

i > 

Kiese v. Gr.-Thiemig u. 
Elsterwerda 

\ ? 
„SchmicdebergcrElbclauf" 
mit Freiberger- und Zwik-
kauer Mulde, evtl. auch 
Saale (Fläming) 

en am Rande des Dresdener Elbtalgrabens • 
Kiese mit Driftblöcken aus Böhmen und 
dem Elbsandsteingebirge; synchrone Eis­
keile 
z. B. Talsenke zw. Ockrilla und Jessen 
Pflanzenreste und kleine Schneckenfauna 
am ehemaligen Oberauer Tunnel bei 
Meißen. Auslese von schwer verwittern­
den Flußgeröllen und Schwermineralien 

Sande und Kiese mit Verkieselungen und 
Wüstenlackrinden; Eiskeile 
Starke Verwitterung der in den Han­
gendlagen der „Liegendkiesserie" einge-
drifteten Blöcke ? 
Auslese von schwer verwitternden Fluß­
geröllen und Schwermineralien ? 

.? . 
Sande und Kiese mit Verkieselungen und 
Wüstenlackrinden. Im Hangenden syn­
chroner Frostboden und große Drift­
blöcke aus Böhmen und dem Elbsand­
steingebirge. Basis noch unbekannt. 
Evtl. Zunahme der Verkieselungen zu 
erwarten 

i^'Hi Heraushebung der östl. u. nördl. Randgebirge Böhmens 

> „Bautzener-Elbelauf" 

s > „Hangend-

Kiesserie" 

s > i „Liegend-

Kiesserie" 

-S 
3 

A , ? 

A, ? 

Beraun und Vorläufer der 
Moldau nach Osten und 
Südosten ? 

ENGELMANN 
GENIESER 
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e r w ä h n t e n Elbegerölle nördl ich von Klotzsche und die gemengten Schotter von Groß­
th iemig u n d Dobra-Zeischa dürften auf diesen Lauf zurückgehen . Dabe i s t ammen die 
le tz teren offenbar aus de r Zei t , als das I n l a n d e i s das Z i t t aue r Becken berei ts ausgefül l t und 
die nach Nordböhmen führenden Pässe i m Ne iße t a l bei Reichenberg (L iberec ) u n d bei 
P a n k r a t z ( J i t r a v a ) erreicht ha t te ( „ P a n k r a t z e r S a n d e r " ) . W i r finden d a h e r in ihnen neben 
zah l re ichen großen Driftblöcken aus dem Böhmischen Mi t t e lgeb i rge und dem Elbsandstein­
gebirge auch Feuersteine s o w i e Gerolle u n d Blöcke von nordischem K r i s t a l l i n ( v g l . aber 
auch S. 1 5 0 ) . Diese w u r d e n der Elbe über d ie Polzen (P loucn ice ) und die ihr aus der Ober­
laus i tz zufl ießenden, durch Schmelzwässer des In landeises ve r s t ä rk ten , Nebenbäche zu­
geführt ( v g l . auch R. ENGELMANN und R . GRAHMANN). 

Die Zusammense tzung de r „Liegendkiese" und der „ P a l u d i n e n k i e s e " im Ber l iner R ä u m e 
deutet ihrersei ts da rauf h in , d a ß d e r S t r o m s e i n e n L a u f ü b e r M e i ß e n 
e r s t i n d e r Z e i t z w i s c h e n d e m e n d g ü l t i g e n A b s c h m e l z e n d e s 
E 1 s t e r - I n 1 a n d e i s e s u n d d e m B e g i n n d e r H o 1 s t e i n - W a r m z e i t 
e i n g e n o m m e n h a t ( v g l . S. 1 4 3 ) . U m auch in dieser F r a g e zu e inem gesicherten Er­
gebnis z u kommen, w a r e ine Reihe von Schürfen im Gebiet zwischen Dresden-Klotzsche 
und O r t r a n d einerseits u n d zwischen W e i n b ö h l a und M o r i t z b u r g andererse i t s ( W e i ß e r i t z ­
schotter?) vorgesehen. S ie konnten le ider nicht mehr durchgeführt w e r d e n . U m die an ­
geschnit tene Frage schnell und überzeugend k l ä r e n zu können , w i r d es aber auch ge­
nügen, an den von R. GRAHMANN ( 1 9 3 3 , S. 1 5 9 ) bei M e i ß e n und St reumen angegebenen 
Punk ten e in ige Proben schwermine ra l ana ly t i s ch zu untersuchen. 

Die vors tehenden Ergebnisse e rgänzen d ie bisherigen Kenntnisse zu r Flußgeschichte der 
Elbe. S ie gestat ten es, versuchsweise eine Ze i t t abe l le zu en twer fen , d ie den Ze i t r aum vom 
Ausgang des Pl iozäns bis z u m Einsetzen de r Saa le -Vere i sung u m f a ß t ( v g l . T a b . 1 ) . 
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BENNHOLD, W.: Zwei neue Vorkommen südlicher Kiese in der Umgebung von Berlin bei Zossen 
und Fürstenwalde a. Spree. - Z. Geschiebeforsch. 1 6 , S. 2 7 , Leipzig 1 9 4 0 . 
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Zur Altersfrage der mitteleuropäischen Terrae calcis 
V o n LIBUSE SMOLIKOVÄ & VOJEN LOZEK 

Mit 10 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Vom Standpunkte der Quartärstratigraphie können die Terrae 
calcis-Böden wichtige Leithorizonte bieten, da ihre Entstehung auf warmzeitliche Klimabedingun­
gen zurückgeht. Zunächst muß allerdings das Alter von einzelnen Terrae calcis-Typen und -Varie­
täten möglichst genau bestimmt werden. 

Beste Anhaltspunkte für die Altersbestimmung von Terrae calcis bieten die Ausgangsgesteine 
bekannten Alters und das Verhältnis zur Erosion. Als Hilfskriterien können die fossilführenden 
Terrae calcis-Sedimente in Karsthohlräumen und das gegenseitige Verhältnis von einzelnen Terrae 
calcis-Typen in den Aufschlüssen angeführt werden. Die besten Ergebnisse wurden bisher auf 
Grund von Untersuchungen der Terrae calcis aus Travertinen und Kalkbreccien gewonnen, die 
altersmäßig in verschiedene Phasen des Jungtertiärs und Quartärs gehören. 

Aus vergleichenden Studien im Karpatenraum geht eindeutig hervor, daß die jüngsten allitischen 
Terra rossa-Bildungen nur auf pliozänen Travertinen zu finden sind. Auf den Travertinen der plei­
stozänen Warmzeiten, abgesehen von den letztinterglazialen, ist üblicherweise die Terra fusca aus­
gebildet. Nur ausnahmsweise wurde flachgründige Terra fusca auch auf den letztinterglazialen 
(Eem-) Travertinen nachgewiesen, während die holozänen Quellkalke lediglich Rendsinen tragen. 
Aus den angeführten Anhaltspunkten ergibt sich somit, daß die jüngsten allitischen Terra-rossa-
Bildungen endtertiär bzw. höchstens ältestpleistozän sind. Die Terra fusca ist eine bezeichnende 
Bildung der pleistozänen Interglaziale, während im Postglazial nur eine sehr beschränkte, lokale 
Entstehung dieses Bodens anzunehmen ist. Aus einigen Befunden in den Karsthohlräumen kann 
geschlossen werden, daß siallitische Terra rossa auch in den ältestpleistozänen Warmzeiten gebildet 
wurde. 

Wenn diese Gesetzmäßigkeiten noch an mehreren Fundstellen in verschiedenen Landschaften be­
stätigt würden, könnten die einzelnen Terrae calcis-Typen gute Alterskriterien in solchen Gebieten 
bieten, wo andere Anhaltspunkte nicht zur Verfügung stehen. 

A b s t r a c t . 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 terrae calcis and time of 
their origin) is corroborated at other localities, it will be possible to use the individual types as 
a basis for age determination in areas where other criteria are lacking. 

E i n l e i t u n g 

Die F r a g e des geologischen Alters de r Böden der T e r r a e ca lc i s -Gruppe ist bisher un­
k l a r , w i e m a n sich aus den Angaben im Schrif t tum überzeugen k a n n . In neueren pedolo-
gischen Arbe i ten über diese Böden w i r d angeführ t , d a ß im F a l l e von mit te leuropäischen 
V o r k o m m e n meist R e l i k t b ö d e n vor l iegen, d ie in der geologischen V e r g a n g e n h e i t gebi ldet 
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w u r d e n ( W . L. KUBIENA 1953) . Besonders g i l t dies für die B i ldung der T e r r a rossa, w ä h ­
r e n d eine — a l l e r d i n g s recht beschränkte — T e r r a fusca-Entstehung auch unter heutigen 
K l i m a b e d i n g u n g e n nicht ausgeschlossen w e r d e n k a n n ( J . WERNER 1 9 5 8 ) . 

Eine genaue Al te r sbes t immung v o n verschiedenen T y p e n u n d V a r i e t ä t e n der T e r r a e 
ca ic i s ist für d ie Q u a r t ä r g e o l o g i e v o n Bedeutung , d a diese Böden in manchen Fä l l en a ls 
pedos t ra t igraphische Lei thor izonte d ienen könnten . In den bisher igen geologischen A r ­
bei ten gibt es in d ieser Hinsicht eine beträchtl iche Unsicherhei t , da die Ansichten verschie­
dener Autoren, v o r a l l e m bezüglich des Al t e r s v o n T e r r a rossa, sehr verschieden sind. Die 
Ents tehung von T e r r a rossa w i r d sowohl in das J u n g t e r t i ä r ( J . PELISEK 1937 u. a., E. 
MÜCKENHAUSEN 1 9 5 8 , H . FRANZ 1960 u s w . ) , a l s auch in die p le i s tozänen I n t e r g l a z i a l e 
ges te l l t (M. KRETZOI 1956 , V . LOZEK SC Fr . PROSEK 1 9 5 7 ) ; in ex t remen F ä l l e n w e r d e n die 
In te r s t ad ia le ( J . D V O R A K 1957) oder sogar das P o s t g l a z i a l in Bet racht gezogen (z . B. 
J . PETRBOK 1932 , z . T . auch E. BLANCK 1930 , E. BLANCK , E. V. OLDERSHAUSEN SC G . M A U R ­

MANN 1932) . Im a l l g e m e i n e n fehlt e ine genaue Bes t immung der besprochenen Böden. Nach 
den meisten Beschreibungen k a n n nicht entschieden w e r d e n , ob autochthone bzw. p a r -
autochthone B o d e n b i l d u n g e n oder n u r Bodensedimente vor l iegen . A u ß e r d e m w e r d e n in 
e in igen Schriften Böden mi t der Bezeichnung „ T e r r a rossa" angeführ t , d ie mi t dem er­
w ä h n t e n Boden tvpus nur die Rubef iz ie rung (röt l iche F ä r b u n g ) geme insam haben ( z . B. 
K. ZEBERA 1 9 5 4 ) . 

Erst in den l e t z ten J a h r e n w u r d e versucht, die mi t te leuropäischen T e r r a e ca lc i s a n h a n d 
des Al ters der Ausgangsges te ine , z . B . der T r a v e r t i n e ( V . LOZEK SC F r . PROSEK 1 9 5 7 ) , 
de r Ka lkbrecc ien ( V . LOZEK 1960) u n d Gle tscherablagerungen aus K a r b o n a t m a t e r i a l (in 
den Alpen , v g l . J . FINK 1958, H . FRANZ 1956) oder nach dem V e r h ä l t n i s z u p le is tozänen 
A b t r a g u n g s v o r g ä n g e n ( J . WERNER 1958) zu da t i e ren . Auch die kolor imetr ische Farben­
bes t immung von Q u a r t ä r a b l a g e r u n g e n verschiedenen A l t e r s ( H . ALIMEN 1955) u n d die 
Bodenb i ldungen aus verschiedenal t r igen Terrassenschot tern ( J . MARKOVIC-MARJANOVIC 
1960 , W . P A A S 1 9 6 2 ) sowie die A u s b i l d u n g genau da t i e rba re r Aus fü l lungen von Kar s t ­
hoh l räumen ( M . KRETZOI 1956) sind v o n Bedeutung. Abgesehen von den sehr wer tvo l l en , 
systematischen Unte rsuchungen H . K U N G E S ( 1 9 5 6 , 1958) im Mi t t e lmee rgeb ie t s ind aber 
diese Angaben in verschiedenen Schriften vers t reu t u n d entbehren meistens e iner genaueren 
Beschreibung u n d Bes t immung der besprochenen Böden. Unser Bei t rag h a t sich z u m Ziel 
gesetzt , die A l t e r s f r a g e der T e r r a e ca lc i s im Gebiet der Tschechoslowakei k u r z zu be­
sprechen, unsere b isher igen Beobachtungen zusammenzufassen (vg l . L. SMOLIKOVÄ 1961a ) 
u n d einige Gese t zmäß igke i t en festzustel len, die nach unseren Vorausse t zungen im gesam­
ten Mi t t e l eu ropa g ü l t i g sind. 

Mögl ichke i ten d e r geologischen A l t e r s b e s t i m m u n g v o n T e r r a e calcis 

Im Fa l l e der meis ten T e r r a e c a l c i s - V o r k o m m e n , insbesondere der T e r r a rossa -Re l ik te 
au f paläozoischen oder mesozoischen K a l k e n , stößt die Al te r sbes t immung auf g roße H i n ­
dernisse, bzw. k a n n prakt isch nicht durchgeführt w e r d e n . W i e berei ts W . L. KUBIENA 
( 1 9 5 3 , S. 262) h ingewiesen hat , ist auf G r u n d der L a g e r u n g u n d des Gefüges solcher Böden 
i h r e Al terse ins tufung schwer zu e rkennen . Eine s t ra t igraphische K o r r e l a t i o n dieser Böden 
m i t s t ra t igraphisch bedeutenden A b l a g e r u n g e n , d. h. z u m Beispiel mi t Gle t scherab lagerun­
gen , Lößserien oder F lußter rassen , b ie te t mange l s gee igneter Profile n u r sehr beschränkte 
Mögl ichke i ten . In de r Tschechoslowakei ist die Bez iehung von T e r r a rossa, b z w . ihrer 
Sed imente , zu t e r t i ä r en A b l a g e r u n g e n seit l a n g e m bekann t . So w i r d e in T e i l der T e r r a 
rossa-Böden auf den T r i a s k a l k e n des Süds lowakischen Kars tes zwe i fe l los v o n einer Ser ie 
pannonischer S e d i m e n t e über lager t ( J . KUBISTA , R . MARSCHALKO SC L. ROZLOZSNIK 
1 9 5 3 ) und ist a lso offenbar vo rp l i ozänen Al t e r s . Noch ä l t e r s ind die T e r r a - r o s s a - B i l d u n g e n 
au f den D e v o n k a l k e n bei H r a n i c e ( W e i ß k i r c h e n ) in der Mähr ischen Pfor te , deren H a n ­
gendes mar ines T o r t o n bi lde t ( V . ROUSEK & J . V R B A 1 9 6 0 ) . Dadurch ist d a s t e r t i ä re A l t e r 
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einer g a n z e n Reihe von T e r r a r o s s a - V o r k o m m e n sicher belegt, w ä h r e n d fast k e i n e Beweise 
eines ger ingeren , d. h. q u a r t ä r e n Al te r s , z u r Ver fügung stehen. 

Große Mögl ichkei ten für die A l t e r sbes t immung von T e r r a e ca lc i s b i e t e t d i e U n ­
t e r s u c h u n g d e r B ö d e n a u f T r a v e r t i n e n v e r s c h i e d e n e n A l t e r s . 
W ä h r e n d typisch ausgebi lde te T e r r a rossa -Böden bisher nur auf p l iozänen T r a v e r t i n e n 
festgestel l t wurden , g ib t es v e r h ä l t n i s m ä ß i g zahlre iche T e r r a f u s c a - V o r k o m m e n auf T r a ­
ver t inen aus a l len p le i s tozänen I n t e r g l a z i a l e n , nicht aber aus d e m Pos tg l az i a l . Ü b e r diese 
Beobachtungen wurden bisher nur k u r z e a l l g e m e i n e Angaben veröffentlicht ( V . LOZEK & 
Fr. PROSEK 1957, V. LOZEK 1959, V. LOZEK & J . TYRÄCEK 1958 u s w . ) . A u s ihnen ergibt 

sich aber , d a ß die meisten Bi ldungen de r T e r r a rossa beträchtlich ä l t e r a l s d ie de r T e r r a 
fusca s ind, d ie gewöhnl ich noch in den p le i s tozänen W a r m z e i t e n ents tanden. D i e T e r r a 
rossa-Bi ldung endete in Mi t t e l eu ropa bere i t s zu Beginn des Q u a r t ä r s . 

H i e r soll versucht w e r d e n , folgende F r a g e n zu bean twor t en : 
a ) W i e a l t s i n d d i e j ü n g s t e n T e r r a r o s s a - B i l d u n g e n M i t t e l ­

e u r o p a s u n d w e l c h e T e r r a r o s s a - F o r m e n l i e g e n h i e r v o r ? 
b) I n w e l c h e n Z e i t a b s c h n i t t e n b i l d e t e s i c h T e r r a f u s c a u n d 

i n w e l c h e m U m f a n g ? 
c) M ö g l i c h k e i t e n d e r T e r r a f u s c a - B i l d u n g i m P o s t g l a z i a l . 
d ) B e d e u t u n g v o n T e r r a e c a l c i s f ü r d i e Q u a r t ä r s t r a t i g r a -

p h i e u n d - p a 1 ä o k 1 i m a t o 1 o g i e u n d d e r e n K o r r e l a t i o n m i t a n ­
d e r e n Q u a r t ä r a b l a g e r u n g e n , b z w . B ö d e n . 

S t e l l u n g der T e r r a e calcis i m q u a r t ä r e n s t ra t igraph i schen S y s t e m 

W e n n die Posit ion v o n T e r r a e ca lc i s i m q u a r t ä r e n Sed imenta t ions - und Bodenb i ldungs ­
z y k l u s festgestell t w e r d e n soll , muß m a n sich auf die Kor re l a t ion der K l i m a b e d i n g u n g e n , 
unter welchen sich d ie B i l d u n g dieser B ö d e n vol lz ieh t , mi t den S c h w a n k u n g e n des Q u a r ­
t ä r k l i m a s stützen. Im a l lgemeinen k a n n m a n sagen, d aß T e r r a e ca lc i s das P r o d u k t eines 
w a r m e n feuchteren K l i m a s sind. Bei T e r r a fusca w i r d ein m ä ß i g w a r m e s u n d feuchtes 
K l i m a vorausgesetz t , das dem heut igen entspricht , bzw. ein w e n i g w ä r m e r ist. D i e T e r r a 
rossa beansprucht dagegen ein w ä r m e r e s K l i m a a l s das heu t ige i m mit te leuropäischen 
R a u m . Insbesondere ist h i e r z u ein he iße r w a r m e r Sommer u n d eine intensive E r w ä r m u n g 
des Bodenmate r i a l s no twend ig . Aus d e m Verg le ich dieser Vorausse tzungen m i t den bis­
her igen Erkenntnissen über den C h a r a k t e r der qua r t ä r en K l i m a s c h w a n k u n g e n geht somit 
hervor , d a ß nur solche S c h w a n k u n g e n i n Be t rach t gezogen w e r d e n können, d ie mindestens 
so w a r m u n d feucht w a r e n w i e die h e u t i g e Zei t — also echte I n t e r g l a z i a l e ( v g l . J . K U K L A 
Sc V . LOZEK 1961 , J . K U K L A 1961) . D ie K a l t z e i t e n können im v o r a u s ausgeschlossen w e r ­
den. Auch d ie Mögl ichke i t e iner T e r r a fusca -Bi ldung in g roßen In t e r s t ad i a l en — w e n n 
auch nur i m beschränkten U m f a n g — erscheint w e n i g wahrscheinl ich. Aus den A n a l y s e n 
der mit te leuropäischen i n t e rg l az i a l en V e r t e b r a t e n - und Mol lu sken faunen ist ersichtlich, 
d a ß die In t e rg l az i a l e der jüngeren H ä l f t e des Ple is tozäns in ihrer Gipfe lphase w ä r m e r und 
wesent l ich feuchter a ls d ie heut ige Zeit w a r e n . Sie boten sehr güns t ige Bed ingungen für die 
T e r r a fusca-Bi ldung. Die Mögl ichke i t v o n T e r r a rossa-Entstehung dürfte a l l e r d i n g s sehr 
beschränkt gewesen sein. D ie a l tp l e i s tozänen W a r m z e i t e n w a r e n noch w ä r m e r , und ein 
wechselfeuchtes K l i m a m i t heißem S o m m e r machte sich offenbar s t ä rke r ge l t end . In 
diesen F ä l l e n kann die T e r r a rossa -Bi ldung nicht ausgeschlossen werden , insbesondere 
w e n n m a n Befunde an e in igen Funds te l len in Betracht zieht. 

Zur Bes t immung der s t ra t igraphischen Posi t ion u n d des Al t e r s von q u a r t ä r e n T e r r a e 
calc is stehen einige Kr i t e r i en zur V e r f ü g u n g ( v g l . H . KLINGE 1956 , 1958, L . SMOLIKOVÄ 
1 9 6 1 a ) : 

1. D a s A l t e r d e s A u s g a n g s g e s t e i n s (vg l . A b b . 1, 2, 3, 4, 5 , 7 , 8 ) . Die 
untere Al te r sgrenze von T e r r a e calcis ist a m besten dort bes t immt, w o das A l t e r des A u s -
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gangsgesteins g e n a u b e k a n n t ist u n d w o eine sekundäre Herkunf t von T e r r a e c a l c i s - M a -
te r ia l ausgeschlossen w e r d e n k a n n . Beste Mögl ichkei ten bieten hier T r a v e r t i n e verschiede­
nen Alters im karpa t i schen R a u m , namentl ich in der S l o w a k e i (V . LOZEK & Fr. PROSEK 
1957) . Die T r a v e r t i n e b i ldeten sich in diesem Gebiet im P l i o z ä n , in den pleis tozänen Inter­
g l az i a l en , sowie im Pos tg l az i a l ( V . LOZEK 1961c) . Sie t re ten morphologisch im a l lgemeinen 
a l s auffa l lende K u p p e n auf, deren Umgebung oft von Gesteinen au fgebau t ist, die ke in 
günstiges Subst ra t für die T e r r a e ca lc i s -Bi ldung bieten (Sands te ine u n d Tonschiefer des 
Pa l äogens ) , so d a ß e ine al lochthone Herkunft von T e r r a e c a l c i s - M a t e r i a l auf den T r a v e r ­
t inen vo l lkommen ausgeschlossen ist. 

Das Al ter des T r a v e r t i n s bes t immt die u n t e r e Z e i t g r e n z e d e s m ö g l i c h e n 
B e g i n n s d e r T e r r a e c a l c i s - B i l d u n g . Durch den Verg le ich dieser Böden aus 
T rave r t i nen von verschiedenen Zeitabschnit ten k a n n somit a n n ä h e r n d festgestell t we rden , 
welche Böden in verschiedenen Per ioden ents tanden u n d welche Entwicklungss tufe sie 
erreichten. A u ß e r den T r a v e r t i n e n bieten auch K a l k b r e c c i e n ein günst iges Ausgangsma te ­
r i a l , die mit S in t e r ve rk i t t e t s ind ( V . LOZEK 1960) . Te r ra s sen und M o r ä n e n aus reinem 
Karbona tma te r i a l stehen im tschechoslowakischen R a u m nicht zur Ver fügung . 

2. D a s V e r h ä l t n i s z u r q u a r t ä r e n E r o s i o n (Abb . 6 ) . Dieses Kr i t e r ium 
k a n n in solchen Gebieten benütz t w e r d e n , in denen ein K a l k g e l ä n d e durch T ä l e r gegl ieder t 
ist. Diese w u r d e n im V e r l a u f des Q u a r t ä r s durch Erosion stufenweise gebi ldet , vor a l l em 
im Bereich der Böhmischen Masse . W e n n die Ze i tbes t immung der e inzelnen Erosions­
n iveaus festgelegt ist, k a n n eine ähnl iche Methode w i e i m F a l l e der T r a v e r t i n e ve rwende t 
werden . Hie r bestehen a l l e rd ings nur beschränkte Mögl ichke i ten , d a geeignete Unte rsu­
chungsstellen z iemlich selten s ind u n d eine al lochthone Entstehung von T e r r a e calcis nicht 
vö l l ig ausgeschlossen w e r d e n k a n n , w e i l ihr M a t e r i a l von höheren Abschnit ten der K a l k ­
hänge angeschwemmt w i r d . 

3. T e r r a e c a l c i s - S e d i m e n t e i n A u s f ü l l u n g e n d e r K a r s t h o h l ­
r ä u m e . Das B o d e n m a t e r i a l k a n n in die K a r s t h o h l r ä u m e w ä h r e n d verschiedenster Zeit­
abschnitten angeschwemmt w e r d e n , so d a ß die e inze lnen Beobachtungen nicht maßgebend 
sein können. M a n k a n n aber die Ausb i ldung von g e n a u da t ie r ten Ausfü l lungen verschie­
denen Alters vergle ichen ( M . KRETZOI 1956) und d a r a u s schließen, welche Böden auf der 
Oberfläche der K a l k g e b i e t e in den betreffenden Ze i t r äumen vorherrschten. Obwohl solche 
Beobachtungen sehr vorsichtig gewer t e t werden müssen, können sie doch ein gutes H i l f s ­
mi t te l sein. 

4. D a s g e g e n s e i t i g e V e r h ä l t n i s v e r s c h i e d e n e r T y p e n u n d 
V a r i e t ä t e n v o n T e r r a e c a l c i s i n d e n P r o f i l e n ( A b b . 9 ) . Steht eine 
größere A n z a h l von Profilen in e inem best immten Gebiet zu r Ver fügung , so können ge­
se tzmäßige Bez iehungen verschiedener T y p e n von T e r r a e calc is festgestel l t werden, z . B. 
von Ter ra rossa zu T e r r a fusca. D i e T e r r a rossa t r i t t z . B. nur in Ausfü l lungen von tieferen 
Korros ionshohl räumen auf, w ä h r e n d die T e r r a fusca r eg iona l an der Oberfläche verbre i te t 
ist ( vg l . L . SMOLIKOVÄ 1961b) . Ihre Sedimente ü b e r l a g e r n gewöhnl ich die T e r r a rossa-
Ausfül lungen der H o h l r ä u m e . D a r a u s ist ersichtlich, d a ß die T e r r a rossa-Böden im be­
treffenden Gebiet ä l t e r a ls d ie T e r r a fusca sind. 

Im folgenden Abschni t t unseres Bei t rages w e r d e n d ie da t i e rba ren V o r k o m m e n von 
T e r r a e calcis im tschechoslowakischen Gebiet in der Ze i t spanne P l i o z ä n - Q u a r t ä r bespro­
chen. W i r w e r d e n die A u f m e r k s a m k e i t auf solche Funds te l l en richten, in denen die untere 
Al tersgrenze durch das A u s g a n g s m a t e r i a l best immt w i r d , a lso v o r a l l e m auf die T r a ­
ver t ine . 

Die meisten hier erör ter ten T e r r a e calcis-Profi le w u r d e n l a b o r m ä ß i g untersucht. Ein 
Te i l der Dünnschliffe w u r d e in der bodenkundl ichen Ab te i lung der Bundesforschungsan­
s ta l t für Forst- und Ho lzwi r t scha f t , Re inbek bei H a m b u r g , hergestel l t , die e ingehenden 
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Abb. 1. Drevenik-Ostra hora, Deckschichtenprofil an der 
Ostwand des Travertinsteinbruchs. - 1 Oberflächenboden 
(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 
mäßig korrodierter Travertinschutt mit lößartigem 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 
Kalkanreidierungshorizont (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, weißen Travertin auf. 

A n a l y s e n der T e r r a fusca-Profi le von L u c k y und Bojnice sowie die Dünnschliffe v o n 
diesen Funds te l len haben die Labora to r i en des V E B Geologische E r k u n d u n g S ü d — F r e i ­
berg/Sachsen durchgeführt . F ü r diese freundliche H i l f e sind die Ver fasse r den H e r r e n 
Prof. Dr. W . L. KUBIENA , H a m b u r g - R e i n b e k , u n d Dr. M a n f r e d WÜNSCHE , F r e ibe rg /Sa . 
zu g röß tem D a n k verpflichtet. 

J u n g p l i o z ä n e u n d q u a r t ä r e T e r r a e c a l c i s - V o r k o m m e n 

i m tschechos lowakischen G e b i e t 

T e r r a r o s s a 

Die jüngsten e inwandf re i da t i e r t en T e r r a ro s sa -Vorkommen en ts tanden aus T r a v e r ­
t inen. Bisher s ind folgende dre i Fundstel len b e k a n n t : 

D r e v e n i k - O s t r a h o r a b e i S p i s s k e P o d h r a d i e ( = K i r c h d r a u f ) . 
Der mächt ige K o m p l e x von D r e v e n i k und Os t r a hora besteht aus h a r t e n porösen T r a v e r ­
t inen w e i ß e r Fä rbung , in welchen eine p l iozäne F l o r a (F. NEMEJC 1944) und die M o l l u s k e n 

11 Eiszeit und Gegenwart 
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Abida frumentum ( D R A P . ) u n d Frutkkola frutkum ( M Ü L L . ) festgestel l t w u r d e n . D e r 
T r a v e r t i n b i lde t e in ganzes Kuppensys tem, das seine Umgebung a l s ein gewel l tes P l a t e a u 
m i t schroffen, durch Rutschungen gestörten R ä n d e r n hoch über rag t . Die wei te U m g e b u n g 
ist von p a l ä o g e n e n Sands te inen u n d Tonschiefern aufgebaut . Die T e r r a rossa ist auf dem 
D r e v e n i k - P l a t e a u an zahlre ichen Ste l len in ve rka r s t e t en S p a l t e n erhal ten . A m besten 
können ihre Lagerungsve rhä l tn i s se im großen Ste inbruch a m W e s t h a n g eines flachen S a t ­
tels zwischen Ost rä hora und D r e v e n i k ver fo lg t w e r d e n . Dor t s ind nur schwache A b t r a ­
gungen zu verzeichnen, so d a ß die A b b a u w a n d beste Aufschlüsse bietet . 

Im Bereich des Sat te ls b i lde t eine s ial l i t isch-al l i t ische T e r r a rossa (—. „ ^ ^ 2 — — 
v A l a 0 3 + F e 2 0 3 

= 0 , 1 3 — 0 , 1 9 ) ! ) eine fast z u s a m m e n h ä n g e n d e Decke auf der s t a rk kor rod ie r ten T r a v e r t i n -
oberfläche ( A b b . 1) und fül l t auch zahlreiche, bis mehre re Mete r t iefe Verwi t t e rungs taschen 
aus . S ie ist v o n einem Schutt m i t gelbl ichem l e h m i g e m Zwischenmit te l über lager t , de r 
durchsinterte Zwischenlagen und E in lage rungen v o n T e r r a rossa-Sedimenten au fwe i s t . 
Der Oberflächenboden ist heute eine t i e fgründige M u l l r e n d s i n a . Die e rwähn ten Schut tb i l ­
dungen stel len zwei fe l los ein P r o d u k t der p le i s tozänen Ka l t ze i t en d a r . 

In der O s t w a n d des Steinbruches gibt es H ö h l u n g e n , die mi t T e r r a ros sa -Mate r i a l a u s ­
gefül l t sind, das sich von der zu sammenhängenden T e r r a rossa-Decke der Oberfläche un te r ­
scheidet. Im Nordabschni t t der W a n d w u r d e in e iner k le inen H ö h l e e t w a 4 m unte r der 
Traver t inober f läche eine sa t t - ro te , wen ig plast ische, k r ü m e l i g e all i t ische T e r r a rossa 

'ÄTäO^+FeaOs = ^ ' 1 2 ^ ^ e s t § e s t e ^ , : ( P r 0 D e B)- i n e ine r größeren H ö h l e am Fuß der W a n d 

unter dem Oberflächenprofil ( A ) befindet sich e ine rötl ich b raune Ausfü l lung mi t häuf igem 

Si02 
Bohnerz (Probe C ) , die als Sed iment einer a u s g e p r ä g t all i t ischen T e r r a rossa ( ^ y ~ Q ^ p e , Q . 

= 0,02) gewer t e t w e r d e n k a n n . 

A u s den angeführ ten P u n k t e n geht hervor , d a ß sich die T e r r a rossa-Bi ldung in diesem 
R a u m in mehre ren Genera t ionen vol lzog . Die ausgep räg t a l l i t ischen T e r r a rossa-Formen 
in t iefen H o h l r ä u m e n s ind offenbar ä l te r a ls die schwächer a l l i t ische T e r r a rossa-Decke auf 
der Traver t inober f läche . Die Entstehung dieser Böden fä l l t zwe i fe l lo s in das E n d p l i o z ä n 
und in die W a r m z e i t e n des ä l tes ten P le i s tozäns , da auf benachbar ten T r a v e r t i n e n , d ie 
ähnl ichen C h a r a k t e r und Lagerungsve rhä l tn i s se w i e der T r a v e r t i n von D r e v e n i k a u f w e i ­
sen, bisher ke ine T e r r a rossa nachgewiesen wurde, abgesehen v o n atypischen Resten röt­
licher Bodenb i ldungen auf der a l tp le i s tozänen P a z i c a . 

Z l a t y O n y x b e i L e v i c e . Der sogenannte „goldene O n y x " ist tatsächlich ein 
k o m p a k t e r ge lber T r a v e r t i n mi t zahlre ichen kr i s ta l l in ischen P a r t i e n . Er bi ldet eine flache 
K u p p e auf dem Rücken der Lev ice r W e i n b e r g e südlich von der S t a d t Levice und w u r d e 
v o n L . IVAN ( 1 9 5 2 ) in das Q u a r t ä r e ingeordnet . Ein a l t qua r t ä r e s A l t e r k a n n z w a r nicht 
ausgeschlossen w e r d e n , es hande l t sich jedoch v i e l wahrscheinl icher u m J u n g p l i o z ä n . 

Die gesamte aufgeschlossene T r a v e r t i n w a n d , d i e e twa 10 m hoch ist, w i r d von z a h l ­
reichen Korros ionshohl räumen durchsetzt , d ie mi t sa t t - ro tem T o n gefül l t sind. Sein Gefüge 

ist b recc ienar t ig und das Verhä l tn i s Al203+Fe203 = — c o ö p ' K & T e iner a l l i t i ­

schen T e r r a rossa. Im H a n g e n d e n l iegt eine k o m p l i z i e r t e Lößser ie mi t z w e i fossilen B o ­

denkomplexen ( A b b . 2 ) . Die Korros ion der T r a v e r t i n e ist sehr s t a r k und tief. 

A u s der Ausb i ldung des Deckprofils e rg ib t sich, d a ß die T e r r a rossa hier mindes tens 
vor z w e i I n t e r g l a z i a l e n en ts tanden ist, denen d ie e rwähn ten fossilen Bodenkomplexe a n -

1) Werte nach dem Auszug mit heißer 20% HCl, SiO* = SiQ 2 in HCl + S i 0 2 in KOH. 
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Abb. 2 . Goldener Onyx bei Levice, Ostwand der oberen Grube. - Der untere Abschnitt der Ab­
bauwand besteht aus festem, von zahlreichen Korrosionshohlräumen durchsetztem Travertin, die 
mit Terra rossa (roter Ton, 1 0 R 4 / 6 - 3/8) ausgefüllt sind. Darüber lagert eine komplizierte Löß­
serie mit zwei fossilen Bodenkomplexen. Foto: Vojen LOZEK. 

gehören. M a n m u ß auch den U m s t a n d in Betracht ziehen, daß sich das Profil a n einer 
exponier ten S te l le befindet. D a r a u s ist zu schließen, d a ß hier nicht I n t e r g l a z i a l e vor l i egen , 
die u n m i t t e l b a r dem Pos tg l az i a l vorans tehen u n d d a ß die Lößser ie von den T e r r a 
rossa -Bi ldungen durch eine D i s k o r d a n z ge t rennt ist. 

R a t n o v c e b e i P i e s t ' a n y . T r a v e r t i n e , d ie im großen Steinbruch bei R a t n o v c e 
aufgeschlossen s ind, gehören a l t e r s m ä ß i g zwei fe l los in das Neogen ( v g l . O. HYNIE 1 9 2 7 ) . 
Ih re Oberfläche ist mi t zahlreichen t iefen Korrosionshöhlen durchsetzt , d ie v o r w i e g e n d 
mi t sa t t -b raunen , s te l lenweise gelb gefleckten u n d gebänder ten T o n e n ausgefül l t s ind, ö r t ­
lich s ind auch tiefe Verwi t te rungs taschen mi t ro tem T o n vo rhanden . Die Deckschichten 
können nicht ve r fo lg t werden , d a sie durch den A b b a u gestört w u r d e n . 

T r a v e r t i n e , auf denen eine T e r r a rossa festgestel l t w u r d e , s ind durchweg a l t , das 
he iß t im F a l l e von Dreven ik u n d R a t n o v c e nachweisbar p l iozän , i m F a l l e von Lev ice r 
O n y x ist dieses A l t e r äußerst wahrscheinl ich . B a l d nach ihrer Ents tehung w u r d e n sie 
durch in tens ive chemische V e r w i t t e r u n g angegriffen, deren P roduk t d ie tiefen Korros ions­
höhlen u n d die T e r r a rossa s ind. Die p le i s tozänen Schichten, w i e L ö ß , Schutt u n d fossile 
Böden, s ind v o n der l iegenden T e r r a rossa durch e ine D i sko rdanz get rennt . Die ä l tes te 
mögliche Ents tehungszei t der besprochenen T e r r a rossa-Böden ist in Anbet rach t des Al t e r s 
der Mut te rges te ine das Spä tp l i ozän , b z w . die W a r m z e i t e n des ä l tes ten P le i s tozäns . 
J ü n g e r e Zeitabschnit te können ausgeschlossen w e r d e n , d a die T e r r a rossa in typischer A u s ­
p r ä g u n g bisher auf ke inem ple is tozänen T r a v e r t i n nachgewiesen w u r d e . Dieser Boden l ä ß t 
sich nicht e i n m a l in der nächsten Nachbarschaft der oben e rwähn ten V o r k o m m e n finden, 
in denen a l l e Ents tehungsmögl ichkei ten gleich w a r e n , abgesehen v o m A l t e r des A u s g a n g s ­
gesteins . 

F ü r die Al te rsbes t immung der T e r r a rossa sind in einigen Fä l l en auch die Ausfü l lungen 

11 



164 L. Smolikovä & V . Lozek 

der Karst taschen von Bedeutung . D a z u bietet d ie besten Bed ingungen der Steinbruch an 
der Anhöhe S k a l a b e i I v a n o v c e i m W a a g t a l . 

Die mesozoischen K a l k e von S k a l a sind mi t e inem kompl i z i e r t en Sys tem v o n Kars t ­
hohl räumen durchsetzt , die m i t ge lbbraunem T o n mi t Bohnerz gefü l l t sind. Dieses M a t e r i a l 
en thäl t eine reiche W i r b e l t i e r f a u n a , d ie a l t e r smäß ig an die Grenze P l iozän /P le i s tozän 
fä l l t (O. FEJFAR 1 9 6 1 a ) . A u ß e r dieser ä l te ren Genera t ion von Karst taschen g ib t es hier 
auch Korrosionshöhlen mi t ro ter Ausfül lung ohne Bohnerz , d ie zweife l los j ünge r sind. 
Rote Tone w u r d e n auch in die Ausfü l lung einer a l t en Dol ine umge lage r t , die im Steinbruch 
a m N o r d h a n g von S k a l a aufgeschlossen ist. Der besprochene K o m p l e x w i r d von einer Löß­
serie mit fossilen Böden u n d von pos tg laz ia l en Schichten mi t häufiger prähistorischer 
Ke ramik über lage r t . In den ro ten Ausfü l lungen w u r d e eine typisch ple is tozäne i n t e rg l a ­
z ia l e M o l l u s k e n f a u n a nachgewiesen. 

Aus den s t ra t igraphischen Verhä l tn i ssen des Aufschlusses von Ivanovce geht k l a r her­
vor, daß die ro te Ausfü l lung a l tp le i s tozänen A l t e r s ist und daß sie in einem I n t e r g l a z i a l 
entstand, dessen nähere Einstufung noch offenbleiben m u ß . 

Eine ähnl iche Funds te l le ist die Anhöhe M ä l o k b e i K o l i n a n y ( N O von N i t r a ) , 
deren K a l k e zahl re iche , mi t T e r r a rossa gefül l te , e inande r p a r a l l e l e Spa l t en aufweisen . 
A l l e Ausfü l lungen führen e ine einheitl iche a l tpe i s tozäne W i r b e l t i e r f a u n a mit Beremendia 
ßssidens ( P E T . ) , Prospalax priscus ( N E H R . ) , Hypolagus beremendensis K O R M . usw. 
(O. FEJFAR 1961b) , w o r a u s zu schließen ist, d a ß d ie Aus fü l lung der Spa l t en w ä h r e n d 
einer r e l a t iv ku rzen Ze i t spanne erfolgte. Auf der Oberfläche t r i t t hier heute ke ine T e r r a 
rossa auf. 

Diese Beobachtungen s t immen mit den Befunden aus dem Süds lowakischen K a r s t über­
ein, wo durch reiche a l tp le i s tozäne i n t e rg l az i a l e M o l l u s k e n - und Wi rbe l t i e r f aunen belegte 
T e r r a rossa -Sed imente in Kars t taschen bei G o m b a s e k , P l e s i v e c und J e 1 s a v a 
festgestellt w u r d e n . Die Beschaffenheit der Aus fü l lungen bietet a l l e rd ings ke inen festen 
Beweis für das a l tp le i s tozäne Al t e r der T e r r a rossa. Diese konn te als Sed iment in ver ­
schiedensten Zei tabschni t ten umge lage r t we rden ( z . B. w ä h r e n d der Würm-Eisze i t , w i e in 
der Großen J a s o v e r H ö h l e festgelegt w u r d e —- V . LOZEK , J . SEKYRA , J . K U K L A & 
O. FEJFAR 1 9 5 7 ) . Es ist h ier doch offensichtlich, d a ß in der betreffenden Zeit d ie T e r r a 
rossa-Böden auf der Karstoberfläche reg iona l verbre i te t w a r e n u n d wahrscheinl ich auch 
noch gebi ldet w u r d e n . Dasselbe bestät igen auch Befunde aus U n g a r n (M. KRETZOI 1956) , 
sowie einige a u f f a l l e n d rote Schichten in cromer-zei t l ichen Ser ien von Z l a ty K ü n und von 
Ch lum bei S rbsko im Böhmischen Kars t . 

Aus den angeführ ten P u n k t e n geht somit he rvor , d a ß die jüngsten sicher belegten T e r r a 
rossa -Vorkommen zeit l ich in das oberste P l i o z ä n und in die W a r m z e i t e n des äl testen 
Pleis tozäns f a l l en . Es h a n d e l t sich hierbei sowohl um deutlich al l i t ische a ls auch sial l i t ische 
Formen von T e r r a rossa. 

Bisher ist nicht k l a r , ob sich die T e r r a rossa wenigs tens ört l ich und im beschränkten 
Umfang auch spä te r b i lden konn te . Einige Befunde dürften da fü r zeugen. Es fehlen hier­
für jedoch genügende Beweise . E r w ä h n e n s w e r t s ind z . B . unzweife lhaf te T e r r a rossa-
Sedimente aus de r i n t e r g l a z i a l e n Ser ie im S ü d e i n g a n g der D u d l a v a . S k a l a - H ö h l e 
b e i S u m i a c , Z e n t r a l s l o w a k e i ( V . LOZEK 1 9 6 2 ) . Auf Grund der spärl ichen W i r b e l ­
t ierfunde u n d der Posi t ion i m H a n g e n d e n der H a u p t g e n e r a t i o n von Gebirgsrandschot tern 
der Niederen T a t r a ist dieses In t e rg l az i a l nicht ä l t e r a ls Hols te in . Die Fundste l le l iegt im 
Gebirge, w o m e h r m a l s eine sehr s ta rke A b t r a g u n g s ta t tgefunden hat . H e u z u t a g e g ib t es 
an der Oberfläche ke ine T e r r a rossa mehr. Danach darf m a n vermuten , daß sie w ä h r e n d 
des e rwähn ten I n t e r g l a z i a l s an der Oberfläche noch w e i t verbre i te t w a r und angesichts der 
angeführten U m s t ä n d e nicht ein R e l i k t aus v ie l ä l te ren Zeiten dars te l len konnte . 
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T e r r a f u s c a 

Die T e r r a fusca w u r d e auf r e l a t iv zahlreichen T r a v e r t i n l a g e r n im K a r p a t e n r a u m fest­
gestel l t . H i e r sollen in k u r z e r chronologischer Übersicht die e inze lnen V o r k o m m e n be­
sprochen w e r d e n : 

A l t p l e i s t o z ä n e T r a v e r t i n e 

M a l e B i e l i c e i m N i t r a T a l . Auf a n n ä h e r n d hor i zon ta l gelager ten k o m p a k ­
ten S ü ß w a s s e r k a l k e n mi t einer reichen i n t e r g l a z i a l e n M o l l u s k e n f a u n a ( T . KORMOS 1 9 1 1 ) 
ist eine mächtige T e r r a fusca ausgebi ldet , d ie in t iefen V e r w i t t e r u n g s o r g e l n in das M u t t e r ­
gestein eingreift ( V . LOZEK 8C Fr. PROSEK 1 9 5 7 ) . S ie l i eg t d i r ek t dem anstehenden K a l k 
auf und ist zum T e i l von Löß über lager t . 

B o j n i c e a n d e r o b e r e n N i t r a ( A b b . 3, T a b . 1 ) . Auf den T r a v e r t i n e n 
„ Ü b o c e " a m Zoologischen Gar ten befindet sich eine mächt ige ro tbraune T e r r a fusca 
( V . LOZEK 1961b) . S ie l i eg t unmi t t e lba r den oberen lockeren Schichten auf, zum g röß ten 
T e i l unter Acker . Die A c k e r k r u m e weis t eine s e k u n d ä r e Ka lkan re i che rung auf; der U n t e r ­
boden ist aber eine sehr typische T e r r a fusca mi t zungena r t i gen Aus läu fe rn in das M u t t e r ­
gestein. H i e r m u ß hervorgehoben werden , d a ß auf den benachbar ten T r a v e r t i n e n a m 
Kirchhof, die wahrscheinl ich l e t z t in t e rg laz i a l s ind, bisher keine T e r r a fusca nachgewiesen 
w u r d e , obwohl be ide S t andor t e hinsichtlich der bodenb i ldenden F a k t o r e n fast v o l l k o m m e n 
übereinst immen. 

V y s n e R u z b a c h y i n d e r Z i p s . A u f der T r a v e r t i n k u p p e M o d z e 1 e ist 
e ine sa t tbraune t i e fg ründ ige T e r r a fusca zu verzeichnen. Sie l i eg t unmi t te lbar d e m fr i ­
schen Mut te rges te in auf. 

H ie r sei auch auf das T e r r a fu sca -Vorkommen auf den T r a v e r t i n e n der A n h ö h e 
G e s t e n c e b e i D u d i n c e e rwähn t , das bisher noch nicht nähe r untersucht w u r d e . 

M i t t e l p l e i s t o z ä n e T r a v e r t i n e 

T u e i n b e i P r e r o v ( P r e r a u ) . Eine s a t t b r aune T e r r a fusca erscheint u n m i t t e l ­
ba r über den oberen lockeren Schichten einer T r a v e r t i n k u p p e . In ausgepräg ten V e r w i t t e ­
rungstaschen greift sie bis 1,5 m tief in das Mut te rges t e in . S te l l enwei se ist sie von H a n g ­
ma te r i a l mi t Det r i tus der Ter t i ä r sands te ine und äol icher Beimischung über lager t . Dor t , 
w o der T r a v e r t i n v o m Traver t inschu t t übe r l age r t ist, der k r y o t u r b a t gestört w u r d e , l iegt 
ke ine T e r r a fusca v o r ( V . LOZEK 8C J . TYRACFK 1 9 5 8 ) . D a r a u s k a n n geschlossen w e r d e n , 
d a ß sie bereits hohes A l t e r besitzt . 

B O J N I C E - Ü ß O Ö E 

o Abb. 3. Bojnice-Üboce, T. fusca aus altpleistozänem Tra­
vertin. 1 Dunkel graubrauner (10 YR 3/3), humoser 
Lehm, gut krümelnd, wurzelfilzig, 2 dunkelbrauner (8,75 
YR 4/4), humoser, ± krümeliger Lehm mit verstreutem 
feinem Travertinschutt (<2cm), vereinzelte Holzkohlen 
(wahrscheinlich ein ehemaliger Ap-Horizont), 3 brauner 
(7,5 YR 4,5/4), z.T. humusfleckiger, stark toniger Lehm, 
mittelblockig, im feuchten Zustand plastisch, schwach 
durchwurzelt, 4 rötlichbrauner (5 YR 4/4,5), stärker to­
niger Lehm, großblockig aufbrechend, stark plastisch, 
5 verwitterter Travertin und feiner Travertinsand (10 
YR 6/3 u. 5/3), feine, mit dem hangenden Ton ausgefüllte 
Korrosionsorgeln und zahlreiche Toneinschlämmungen, 
die auch die Poren im festen Travertin auskleiden; ver­
witterte, stark tonige und relativ frische Partien sind un­
regelmäßig 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). 
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T a b e l l e 1 

Ergebnisse der chemischen Analysen und der Korngrößenbestimmung von Terra fusca-Profilen 

C h e m i s c h e 

Probe H2O-110° H 2O+110° c o 2 S i 0 2 A l 2 0 3 F e 2 0 3 FeO T i 0 2 MnO CoO MgO 

B 1 3,3 6,7 7,0 52,7 10,9 4,1 0,2 0,8 0,09 10,4 1,3 
B 2 3,9 5,6 5,5 58,0 12,1 4,8 0,2 0,8 0,08 7,8 1,3 
B 3 4,8 5,7 0,5 63,5 16,5 6,0 0,1 0,9 0,08 1,9 1,2 
B 4 7,1 7,2 1,5 57,6 17,0 7,6 0,1 0,9 1,0 2,3 2,2 
B 5 0 7,8 20,4 27,4 8,9 4,1 0 0,5 0,06 27,4 1,5 
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 0,5 0,03 52,6 1,8 

L 1 1,8 4,7 0,3 67,4 13,1 4,3 0,8 0,9 0,10 1,1 2,5 
L 2 5,9 7,7 0 56,5 19,5 7,5 0,5 0,8 0,09 1,6 0,9 
L 3 4,4 6,0 0,2 55,8 19,6 8,1 0,2 1,0 0,09 2,8 2,8 
L 4 5,9 10,2 0,03 51,0 21,5 8,9 0,4 0,8 0,09 1,7 2,2 
L 5 1,8 2,8 30,9 13,4 6,1 3,1 0,1 0,2 0,04 41,0 1,1 

Die Werte beziehen sich auf bei 110 ° getrocknete Substanz, das H 2 O - I I O 0 ist infolgedessen in der 

K o r n 

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 
B 2 1,0 0,3 0,3 0,7 2,9 2,4 
B 3 — — 0,4 0,5 1,1 0,6 
B 4 — 0,6 0,4 0,6 1,2 0,4 
B 5 1,4 2,4 4,7 4,0 10,1 5,4 
B 6b — — 2,2 3,1 12,1 12,6 

L 1 0,2 0,7 4,0 8,0 
L 2 — — 0,2 0,6 3,1 4,2 
L 3 — — 0,3 0,9 3,2 3,2 
L 4 — — — 0,2 1,3 1,0 

L 5 — — 1,7 4,0 13,4 10,1 

Von der Probe B 6 a wurde keine Kornanalyse durchgeführt, da die Probe, ein Travertin, sich auf 

Die Kornanalysen der Proben B 5, B 6 b und L 5 sind durch den hohen CaC03 -Geha l t in der Weise 

B = Bojnice-Üboce, L = Liicky-Skalicky 
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Bojnice-Üboce und Lücky-Skalicky 

A n a l y s e n 

Org. Subst. pH-Wert (T-S). CaC03 

K 2 0 Na20 p 2 o 5 
S (Humus) in H20 in KCl Wert S-Wert T-Wert V-Wert nach SCHEIBLER 

1,5 0,6 0,18 0,15 3,5 7,41 7,1 5,87 27,55 33,42 82,25 12,25 
1,6 0,6 0,16 0,02 1,3 7,68 7,2 6,25 27,8 34,05 81,6 9,05 
1,8 0,8 0,08 0,08 0,5 7,65 7,0 6,25 32,4 38,65 83,85 0,45 

1,7 0,4 0,06 0,04 0,7 7,58 6,85 9,5 44,5 54,00 82,4 3,95 
0,8 0,2 0,17 0,13 0,8 7,8 7,2 5,37 29,2 34,57 84,45 40,4 
0,2 0,2 0,36 0,33 1,4 8,55 8,4 0,25 18,6 18,85 98,55 77,9 
0,2 0,1 0,38 0,54 0,3 8,42 8,4 n .g . 7,45 7,45 100,00 76,5 

2,2 0,6 0,05 0,70 1,6 7,70 7,15 5,87 17,65 23,52 75,0 1,2 
3,4 0,5 0,08 0,02 1,2 7,68 6,85 8,75 32,35 41,10 78,7 Spuren 
2,3 0,4 0,12 0,13 0,2 7,85 6,70 9,37 36,1 45,47 79,4 Spuren 
2,3 0,3 0,07 0,04 0,3 7,80 6,75 10,12 46,0 56,12 81,95 Spuren 
0,6 0,1 0,23 0,26 0,3 8,25 7,4 3,5 18,1 21,6 83,8 54,8 

Summe nicht enthalten. 

g r o ß en 

0,10-0,063 0,063-0,020 0,020-0,010 0,010-0,006 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 2,2 6,7 38,7 99,2 
2,4 17,8 13,5 9,0 8,1 44,3 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 7,3 60,6 97,6 
2,5 5,9 4,2 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 ließ. 

beeinflußt, daß eine etwas zu grobe Körnung hervorgerufen wurde. 

(T-S)-Wert = austauschbare H-Ionen am Sorptionskomplex 

S-Wert = austauschbare Basen am Sorptionskomplex 

T-Wert = Sorptionskapazität 

V-Wert = Basensättigungsgrad 
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LÜCKY - SKAUÖKY 

Abb. 4. Lücky-Skalicky, Terra fusca aus mittelpleistozäner Seekreide. 1 Dunkel graubrauner 
(2,5 YR 3/2), humoser, mäßig toniger Lehm, prismatisch aufbrechend; vereinzelt durch Korrosion 
gerundete Bruchstücke von festem Travertin; an der Basis ein durchgehender Horizont von Schutt 
paleogener Sandsteine; 2 gräulich 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 großblockig, dicht gefügt, Untergrenze taschenförmig, scharf; die Ver­
witterungsfront besteht aus 2-5 mm großen Kalkkörnern mit weißlichen Verwitterungsrinden, Zwi­
schenräume mit Braunlehmplasma durchsetzt; 5 gelbliche bis weißliche (10 YR 6,5/6), grobkörnige 
Seekreide mit zahlreichen Wassermollusken (Lymnaea peregra f. ovata [DRAP.1); ziemlich zahl­
reiche Wurmgänge mit dunkler Wurmlosung und stellenweise dunkelbraune Braunlehmplasma-Ein-
schlämmungen (vgl. Tabelle 1). 

Z e l a t o v i c e b e i P r e r o v ( P r e r a u ) . Die Verhä l tn i sse s t immen mit denjenigen 
an der benachbarten T u c i n e r Funds te l le v o l l k o m m e n überein ( V . LOZEK 1961a ) . 

L u c k y b e i R u z o m b e r o k (Abb. 4; T a b . 1). Auf der T rave r t i n t e r r a s se S k a ­
l i c k y w u r d e eine mächt ige T e r r a fusca festgestell t , die aus S ü ß w a s s e r k r e i d e über festen 
T r a v e r t i n e n ents tanden ist ( v g l . J . K U K L A & V . LOZEK 1 9 6 1 , PI. 11/2). Sie we i s t ausge­
p räg t e Verwi t te rungs taschen auf und ist vom Schutt pa l äogene r Sandste ine über lage r t . 

L u d r o v a b e i R u z o m b e r o k (Abb . 5 ) . Eine sehr mächt ige Te r r a fusca satt­
brauner Färbung ist auf festem T r a v e r t i n des Cerena-Berges ausgebi lde t , der eine R e l i k t ­
p la t te im H a n g e n d e n von Deckenschottern de r Niederen T a t r a bi ldet . Die T r a v e r t i n ­
oberfläche weis t sehr deutl iche Korrosionserscheinungen auf ( V . LOZEK 1961C, PI. V / 1 ) . 

S v . O n d r e j b e i G a n o v e e. D i rek t in der Gemeinde t r i t t ein mächtiger , hori­
zonta l ge lager t e r Komplex von Seekre ide mi t festen T r a v e r t i n b ä n k e n und Almzwischen ­
lagen auf. In der Oberflächenschicht w u r d e eine warmzei t l i che Mol lu sken fauna m i t Heli-
cigona banatica (RSSM . ) festgestel l t . Der lockeren, weißen Oberflächenschicht l iegt unmi t t e l ­
ba r ein Boden mi t sehr scharfer Un te rg renze auf. dessen Basisschicht einer T e r r a fusca 

Abb. 5. Cerenä bei Ludrova, geologische Position des Travertins mit Terra fusca auf der Ober­
fläche. T fester Travertin, TS mit Travertin verkittete Terrassenschotter (Deckenschotter - etwa 
50 m über der heutigen Talsohle A), PF zentralkarpatisches Paläogen in Flyschfazies, PB basales 
Paläogen in Karbonatfazies, MS subtatrisches Mesozoikum; schwarz - Terra fusca aus Travertin 
(mit zahlreichen tiefen Verwitterungsorgeln). 
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ähne l t . Sonst ist das Bodenmate r i a l mi t Detr i tus pa l äogene r Sands te ine ve rmeng t u n d 
en thä l t wahrscheinlich auch einige äolische Beimischung ( V . LOZEK 1961b) . 

U n t e r den mi t t e lp le i s tozänen Funds te l l en sind auch die T e r r a fusca -Vorkommen auf 
der Breccie von M u r a n u n d im Steinbruch von Z a s k a l i e bei Püchow zu e r w ä h n e n : 

M u r ä n ( Z e n t r a l s l o w a k e i ) . Im T a l e S u c h y d o l a m Orte P i e c k y 
t r i t t eine mächtige Brecc ie auf, die aus Kalkschut t besteht, der durch Sin ter ve rk i t t e t ist. 
S ie ist s ta rk ve rkars te t , we i s t tiefe Erosionseinschnitte auf u n d en thä l t eine warmze i t l i che 
Mol luskenfauna . Auf de r Oberfläche ist e ine T e r r a fusca v o r h a n d e n , die meistens n u r in 
Verwi t te rungs taschen e rha l t en blieb ( V . LOZEK 1960 , L . SMOLIKOVÄ 1961b) . 

Z a s k a l i e b e i P ü c h o v i m W a a g t a l , W e s t s l o w a k e i (Abb . 6 ) . Im v e r l a s ­
senen Steinbruch von Z ä s k a l i e , in dem J u r a k a l k e der K l i p p e n z o n e gewonnen w u r d e n , ist 
das ehemal ige P r a l l u f e r des Waagf lusses aufgeschlossen, das in der Erosionsphase vor der 
Aufschüt tung der Hochter rasse en ts tanden ist. De r K a l k b i lde t eine S t e i l w a n d über den 
S a n d e n der Hochterrasse , der ein Schut tpake t u n m i t t e l b a r hor izon ta l auf l iegt . Die 

Abb. 6. Zaskalie bei Piichov im Waagtal, Deckschichten der Hochterrasse des Waag-Flusses. 1 Hell­
ockerbrauner (10 YR 5/3,5) Löß mit streifenförmigen Kalkausscheidungen, 2 ockerbrauner (10 YR 
5/4) Löß mit vereinzelten Kalksteinstücken, 3 Kalkschutt mit graubraunem (10 YR 4,5/2,5) löß­
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, Gesteinsstücke 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-Ausfüllung des Karstschlotes am linken Rand des Profils; 8 Kalkschutt mit unregel­
mäßig 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 Schotter­
zwischenlagen; A Aufschüttung, K Jurakalk. 
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unters te und die oberen Schichten dieses P a k e t s s ind k a l k h a l t i g u n d führen eine hoch­
i n t e r g l a z i a l e M o l l u s k e n f a u n a mi t Helicigona banatica ( R S S M . ) und Soosia diodonta (FER. ) . 

Diese Fauna da r f mi t dem i n t e r g l a z i a l e n Schneckenfund von L . K A L A S ( " K o c k o v s k a 
s k a l a " ) identisch sein. Die mi t t l e ren L a g e n bestehen aus re inem T e r r a f u s c a - M a t e r i a l und 
s t a r k kor rod ie r t em Kalkschut t . O b w o h l ein T e i l des Zwischenmit te ls a l s Bodensediment 
zu deuten ist, e r fo lgte hier auch eine T e r r a fusca-Bi ldung an Or t u n d S te l l e , w o v o n das 
re ine T e r r a f u s c a - M a t e r i a l und die K a l k m e h l f i l m e an den Gesteinsstücken zeugen. A u ß e r ­
d e m ist der K a l k f e l s e n mi t e inem S y s t e m von H o h l r ä u m e n durchsetzt , das eine reine 
T e r r a fusca-Ausfü l lung aufweis t . Diese ist m i t den mi t t le ren Schichten des erör ter ten 
Schut tpake ts d i r e k t verknüpft . 

Aus den Lage rungsve rhä l tn i s sen ( v g l . Abb . 6 ) der warmze i t l i chen Schichtenfolge mit 
T e r r a fusca ist zu schließen, d a ß die betreffende W a r m z e i t unmi t t e lba r der Aufschot terung 
v o n Hochterrasse folgen mußte . Nach den Befunden im Ost rauer Gebiet f ä l l t d ie k a r -
pat ische Hochterrasse in die Vor rückungsphase der Saa l e -Ve re i sung . Demzufo lge darf 
d a s T e r r a fu sca -Vorkommen von Z a s k a l i e a l s vo r l e t z t i n t e rg l az i a l angesprochen werden . 
Es l iegt hier offenbar eine A n a l o g i e der mäch t igen rubefizierten B o d e n k o m p l e x e P K IV 
v o r ( v g l . J . K U K L A , V . LOZEK & J . BÄRTA 1 9 6 2 ) . 

L e t z t i n t e r g l a z i a l e T r a v e r t i n e 

H r a n o v n i c a b e i P o p r a d . I m T a l e des Vernär -Baches l i eg t der T r a v e r t i n -
berg H i n c a v a , der aus mehre ren T r a v e r t i n t e r r a s s e n besteht. Auf der Oberfläche der 
unters ten Ter rasse , die eine i n t e r g l a z i a l e M o l l u s k e n f a u n a und einen pa läo l i th i schen Ku l ­
tu rhor izont en thä l t , ist eine schwach less ivier te T e r r a fusca ausgebi lde t . Diese l i eg t nicht 
unmi t t e lba r dem frischen Mut te rges te in , sondern e inem Frostschutt über dem festen T r a ­
ve r t i n auf. Dieses T e r r a f u s c a - V o r k o m m e n da r f fast sicher a l s pos tg l az i a l angesehen 
w e r d e n . 

H r a d i s t e p o d V r a t n o m . Diese Funds te l l e ist von g roße r Bedeu tung , d a hier 
T r a v e r t i n e v o n drei verschiedenen W a r m z e i t e n in d i rek te r Superpos i t ion auf t re ten , und 
z w a r von z w e i p le is tozänen I n t e r g l a z i a l e n und v o n Pos tg l az i a l . T e r r a fusca ist auf beiden 
ple is tozänen T r a v e r t i n e n ausgeb i lde t (Abb . 7 ) . In beiden Fä l l en l i eg t sie der mechanisch 
ve rwi t t e r t en Oberfläche des Mut te rges te ins auf. Es l iegt h ier eine sa t tb raune , an der Ober­
fläche schwach less ivier te T e r r a fusca vor , die auf dem äl teren T r a v e r t i n ( M i t t e l - bis A l t ­
p le i s tozän) bis 1 , 5 m tiefe Verwi t t e rungs ta schen aufweis t u n d bis 2 m in das Mut te rges te in 
eingreift , w ä h r e n d sie in den jüngeren T r a v e r t i n nur in kurzen , schmal z u n g e n a r t i g e n Aus­
läu fe rn einläuft. S te l lenweise ist die Oberfläche des jüngeren T r a v e r t i n s v o m Schutt über­
l a g e r t und T e r r a fusca ist h ie r nicht v o r h a n d e n . Dort , w o der K o n t a k t be ider pleis to­
z ä n e n T r a v e r t i n e aufgeschlossen ist, l iegen d ie Verhä l tn i sse so, d a ß der sanft geneigten 
Oberfläche des ä l t e ren T r a v e r t i n s ro tb raune , v o m Löß über lager te T e r r a fusca-Sedimente 
folgen. Darübe r l age r t der jüngere p le i s tozäne T r a v e r t i n . In H r a d i s t e w u r d e ein Profil 

Abb. 7. Hradiste pod Vratnom, Gesamtschema der Travertinserie mit Terra fusca-Bildungen. T 1 
Älterer Interglazialtravertin, T 2 jüngerer Interglazialtravertin mit Dauchsandzwischenlagen, T 3 
holozäne Travertine und Dauche mit begrabenen Rendsinen (BR), TfS fossile Terra fusca-Sedi­
mente, L lößartiger Lehm, R Rendsina aus holozänem Dauch, Ai , Ag, B Horizonte der flachgrün-
digen lessivierten Terra fusca aus dem jüngeren Interglazialtravertin, B. B-Horizont der tiefgrün­
digen Terra fusca aus dem älteren Interglazialtravertin. 
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Abb. Abb. 9 

Abb. 8. Hradiste pod Vratnom, Detailprofil von Terra fusca aus dem älteren Interglazialtravertin. 
1 Bräunlich dunkelgrauer, humoser, krümeliger, kalkhaltiger Lehm (Rendsina aus Dauchsand, Ap), 
2 weißlicher Dauchsand mit häufigen Humuseinschlämmungen und Wurmgängen (Ap/C), 3 hell 
graubrauner Lehm mit zahlreichen Holzkohlen und vereinzelten vorzeitlichen Scherben (Hallstatt-
La Tene) (umgelagerter Ag-Horizont der lessivierten Terra fusca), 4 gelblich brauner (10 YR 
5,5/4), toniger Lehm, unregelmäßig blockig aufbrechend, hellgraue lessivierte Adern, 5 sattbrauner 
(7,5 YR 4/4), stark toniger Lehm, mittelblockig bis unregelmäßig prismatisch aufbrechend, greift in 
schmalen Verwitterungsorgeln ins Liegende ein, 6 feinsplitteriger Travertinschutt mit groben Blök­
ken, Zwischenmittel Travertinsand, häufige Braunlehmplasma-Einschlämmungen und tiefe Ver­
witterungsorgeln; 7 anstehender mittelporiger Travertin, z. T. durch mechanische Verwitterung und 
Korrosion angegriffen. 
Abb. 9. Banka bei Piest'any, Profil einer Kalkverwitterungslehmserie an der Straße Piest'any— 
R adosina unweit des Gasthauses Havran am Westhang des Inovec-Gebirges. 1 Dunkel braungrauer, 
humoser, staubiger Lehm (Aj) , 2 hell braungrauer Lehm mit Humuseinschlämmungen ( A 3 ) , 3 gelb­
brauner, toniger Lehm, bröckelig zerfallend, 4 hell rötlichbrauner, toniger Lehm, mittelblockig auf­
brechend, 5 satt-rotbrauner, stark toniger Lehm, der das Zwischenmittel einer Dolomitschuttlage 
bildet, 6 braunroter, stark toniger Lehm an der Unterkante derselben Schuttlage (Gesteinsstücke 
stark korrodiert), 7 dunkel ziegelroter, stark toniger, jedoch wenig plastischer Lehm, gut krümelnd, 
zahlreiche kleine weiche orangerote Konkretionen, grobe korrodierte Dolomitstücke und korro-
dierter anstehender Dolomitfelsen mit tiefen Verwitterungstaschen. 

aufgenommen (Abb. 8 ) , in dem über der T e r r a fusca aus dem ä l te ren P le i s tozän t rave r t in 
g r a u b r a u n e Lehme mi t Scherben aus de r H a l l s t a t t - L a Tene-Ze i t l iegen , die w iede r von 
e inem jungen (ho lozänen) Dauch ( lockeren Kalk tuf f ) m i t Oberf lächenrendsina über lager t 
w e r d e n ( V . LOZEK 1 9 6 1 d ) . Auf den ho lozänen T r a v e r t i n e n gibt es k e i n e S p u r von T e r r a 
fusca-Bi ldung. Auf der Oberfläche ha t sich eine ger ingmächt ige R e n d s i n a entwickel t , ab ­
gesehen v o n mehreren begrabenen Rends inen innerha lb des T r a v e r t i n k o m p l e x e s . H r a d i s t e 
pod V r a t n o m stellt e ine sehr bedeutende Fundste l le d a r , und man k a n n e rwar t en , d a ß 
fortschreitende S t e ingewinnung noch w e i t e r e wicht ige Profi le aufschl ießen w i r d . Im Fa l l e , 
d aß sich die Vermutung über das l e t z t i n t e rg l az i a l e A l t e r des jüngeren P le i s tozän t rave r t in s 
bestät igt , k ann seine T e r r a fusca a ls p o s t g l a z i a l angesprochen werden . 

D i e T e r r a fusca-Böden aus T r a v e r t i n werden durch ihre sa t tb raune bis rötliche Fä r ­
bung, die re la t iv d u n k l e Tönung , sowie tiefe Verwi t te rungs taschen u n d -orgeln gekenn 
zeichnet. Vergl ichen m i t den Kalks te inen s ind die T r a v e r t i n e vie l poröser u n d für Wasse r 
durchläss iger ; in höchstem M a ß e sind diese Eigenschaffen bei den lockeren T r a v e r t i n -
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b i ldungen (Dauchsand) ausgebi lde t , die manchmal die Beschaffenheit von groben Seekre i ­
den aufweisen ( L u c k y , S v . O n d r e j ) . Der T r a v e r t i n w i r d v ie l rascher gelöst a l s k o m p a k t e 
Ka lks te ine , und die Kol lo ide insch lämmungen greifen oft sehr tief in das ans tehende Ge­
stein ein. Danach k a n n m a n vermuten , d a ß sich die T e r r a fusca-Bi ldung aus T r a v e r t i n e n 
viel rascher vo l lz ieh t a l s aus Kalks te inen . 

M i t Ausnahme der Funds te l le H r a n o v n i c a und des nicht sicher bestät igten V o r k o m m e n s 
von H r a d i s t e pod V r a t n o m ist bisher ke ine T e r r a fusca aus den l e t z t i n t e rg l az i a l en T r a v e r ­
t inen bekannt . A m besten k a n n diese Erscheinung dort ve r fo lg t werden , w o l e t z t in t e rg l a -
z i a l e und ä l tere T r a v e r t i n e in unmi t t e lba re r Nachbarschaft l i egen (Bojnice, L u c k y , U m ­
gebung von Ganovce ) . D a r a u s k a n n geschlossen werden , d a ß d i e T e r r a f u s c a i n 
p l e i s t o z ä n e n I n t e r g 1 a z i a 1 e n e n t s t a n d , n i c h t a b e r i m P o s t ­
g l a z i a l , w o nur l o k a l eine ger inge T e r r a fusca-Bi ldung s ta t t f and . In ä l te ren W a r m ­
zei ten w a r e n die T e r r a fusca -Bi ldungsvorgänge viel in tens iver a l s in den jüngeren . 

Das gegense i t ige V e r h ä l t n i s v o n T e r r a rossa u n d T e r r a fusca 

in den K a r s t g e b i e t e n d e r Tschechos lowakei 

Beide T e r r a e c a l c i s - T y p e n s ind in den meisten tschechoslowakischen Kars tgebie ten vor­
handen ; a l l e rd ings ist der M o d u s ihrer E rha l tung unterschiedlich u n d weis t e in ige Gesetz­
m ä ß i g k e i t e n auf. A l s Oberflächenboden k o m m t die T e r r a rossa auf großen Flächen nur im 
Südslowakischen K a r s t v o r (L. SMOLIKOVÄ 1 9 5 9 ) ; in anderen Kars tgebie ten ist sie nur in 
Korros ionshohl räumen u n d Verwi t te rungs taschen , bzw. an beschränkten Flächen in De­
pressionen erhal ten . H i n g e g e n w i r d die T e r r a fusca übe ra l l dor t angetroffen, w o der 
Ka lks t e in Ebenen oder flache A b h ä n g e bi lde t . 

An einer ganzen R e i h e von Fundste l len , z . B. im Gebi rge P o v a z s k y Inovec , im Süd­
slowakischen und M u r a n - K a r s t , w u r d e nachgewiesen, d a ß die T e r r a rossa im l iegenden 
von T e r r a fusca auf t r i t t . S ie fül l t nur Depressionen u n d Karst taschen aus , w ä h r e n d die 
T e r r a fusca eine mehr oder wen ige r zusammenhängende Oberflächendecke bi lde t . Die 
T e r r a rossa tr i t t gewöhnl ich a ls Ausfül lung senkrechter Kor ros ionshohl räume auf, in 
welchen an einigen S te l l en eine a l tp le i s tozäne Fauna festgestel l t w u r d e (vg l . S. 1 6 4 ) . D a ­
gegen sind ähnliche H o h l r ä u m e (Spa l t en , Schlote) mit T e r r a fusca-Ausfül lung eine z iem­
lich seltene Erscheinung. D a r a u s k a n n geschlossen werden , d a ß in der Zeit, a l s d ie T e r r a 
rossa in großem U m f a n g auf der Karstoberfläche auf t ra t , d. h. im P l iozän und Al tp le i s to ­
zän , zahlreiche v e r t i k a l e Spa l t en und Höh len ents tanden, d ie r e l a t i v rasch mit T e r r a rossa-
M a t e r i a l gefüll t w u r d e n . In späteren Zeiten, a ls an der durch d ie pleis tozäne ka l tze i t l i che 
A b t r a g u n g angegriffenen Oberfläche a l lmäh l i ch die T e r r a fusca die Oberhand g e w a n n , 
b i lde ten sich ähnliche H o h l r ä u m e nicht mehr und die V e r k a r s t u n g w a r von a n d e r e r P r ä ­
gung a ls in ä l teren Epochen. Diese Erfahrung w i r d durch die s t ra t igraphische Erforschung 
der fossilführenden H ö h l e n a b l a g e r u n g e n v o l l k o m m e n bes tä t ig t . W ä h r e n d die a l tp le i s to­
zänen und te r t iä ren Aus fü l lungen gewöhnl ich in senkrechten H o h l r ä u m e n e rha l t en sind, 
t reten ähnliche Lage rungsve rhä l tn i s se in der jüngeren H ä l f t e des Ple is tozäns nur aus ­
nahmsweise auf. 

S c h l u ß 

Die bisherige Erforschung der Al te r s f rage von T e r r a e ca lc i s im tschechoslowakischen 
R a u m brachte fo lgende Ergebnisse : 

1 . Die besten Bed ingungen für die Bes t immung des geologischen Al ters von T e r r a e 
calc is bieten die V o r k o m m e n dieser Böden auf T r a v e r t i n e n von verschiedenen Zeit­
abschnit ten des P l i ozäns und Qua r t ä r s . 

2. Das Verhä l tn i s von T e r r a e calcis zu r q u a r t ä r e n E r o s i o n , ihr Auft re ten in 
den A u s f ü l l u n g e n d e r K a r s t h o h l r ä u m e und ihr p a l ä o p e d o l o g i -
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e f 

Abb. 10. Dünnschliffe von Terrae calcis aus verschiedenaltrigen Travertinen. 
a. Zlaty Onyx, allitische Terra rossa aus Pliozäntravertin. Dichte Grundmasse mit zahlreichen 

Eisenhydroxydausscheidungen und -konkretionen durchsetzt. 
b. Drevenik-Ostra hora, Sediment einer allitischen Terra rossa aus Pliozäntravertin (Höhle am 

Fuß der Abbauwand). Typisches Brecciengefüge. 
c. Tucin, Terra fusca aus mittelpleistozänem Travertin (Probe II/3) Basis des lessivierten A 3 -

Horizontes, schlierige Tonsubstanz nur an Leitbahnen erhalten, sonst ausgewaschen. 
d. Tucin, B-Horizont derselben Terra fusca (Probe II/4). Dichte bewegliche Grundmasse mit 

typischem Braunlehmgefüge von leuchtend ockergelber Farbe. 
e Bojnice-Üboce, Terra fusca aus altpleistozänem Travertin (Probe 4). Typischer (B)-Horizont, 

dichte bewegliche schlierige Grundmasse mit zahlreichen kleinen Eisenhydroxydausscheidungen 
und größeren Konkretionen. 

f. Lücky-Skaliöky, Terra fusca aus mittelpleistozäner Seekreide (Probe 4 ) . Bg-Horizont, dichte 
Grundmasse mit Eisenhydroxydausscheidungen vollständig durchsetzt, die schlierige Tonsub­
stanz bildet konzentrisch geschichtete Auskleidungen der Leitbahnen. Foto: BÄRTLOVÄ. 
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T a b e l l e 2 

Chronologische Übersicht der datierbaren Terrae calcis-Vorkommen in der Tschechoslowakei 

B o d e n b i l d u n g 
F u n d s t e l l e F u n d s t e l l e 

Boden typus Altersbestimmung 

Hranovnica (untere Terrasse) Flachgründige lessivierte 
Terra fusca 

Holozän 

Hradiste pod Vratnom (jüngerer Mittelgründige lessivierte Holozän ? 
Interglazialtravertin) Terra fusca 

Zelatovice bei Prerau Letztes (Eem-) oder vor­
Tucin bei Prerau 
Lucky-Skalicky 
Ludrova-Cerena 

Mittel- bis tiefgründige 
Terra fusca 

letztes (Warmzeit zwischen 
Holstein und Eem) Inter­
glazial 

Sv. Ondrej in der Zips 

Zaskalie bei Püchov Terra fusca Vermutlich vorletztes Inter­
glazial 

Dudlavä Skala-Höhle Sedimente der siallitischen Mittelpleistozän ? 
(Südeingang) Terra rossa (Holstein bis Eem) 

Murän (Suchy dol, Piecky) Terra fusca Holstein bis Eem 

Vysne Ruzbachy-Modzele 
Dudince-Gestence 
Hradiste pod Vratnom (älterer 

Interglazialtravertin) 
Bojnice-Üboce 

Meist tiefgründige Terra fusca 

Spätaltpleistozäne Warm­
zeiten bis Eem-Interglazial 
(wahrscheinlich in mehreren 
Warmzeiten gebildet) 

Male Bielice im Nitra-Tal 

Kolinany-Malok Altpleistozän ? 
Ivanovce-Skala (jüngere Genera­ Terra rossa Altpleistozän 

tion der Karsttaschen) 

Drevenik-Ostra hora Allitische Terra rossa Endpliozän bis 
Levice-Zlaty Onyx Allitische Terra rossa Altestpleistozän 
Ratnovce Terra rossa 
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(Zeitspanne Endpliozän-Quartär) 

A u s g a n g s m a t e r i a l 
B e m e r k u n g 

Gesteinsart Altersbestimmung 
B e m e r k u n g 

Schutt über Travertin 

Travertin 

Eem-Warmzeit (Travertin) 

bzw. Würm-Eiszeit (Schutt) 

Eem-I. bzw. eine der mittel-

pleistozänen Warmzeiten 

Flachgründige Terra fusca-Bildun-

gen mit schmalen kleinen Verwit­

terungsorgeln 

Travertine bzw. Seekreide 

(Lu£ky) oder Dauch­

sand (Sv. Ondrej) 

Mittelpleistozäne Warmzeiten 

(Holstein und vorletztes Inter­

glazial) 

Gut ausgebildete, meist tiefgrün­

dige Terra fusca mit tiefen Orgeln 

und kleinen Verwitterungstaschen 

Kalkschutt über 

Hochterrasse 

Vermutlich vorletztes Interglazial 

ev. Eem) 

Terra fusca-Bildung aus Jurakalk­

schutt an Ort und Stelle 

Ursprünglich Triaskalk Oberfläche der Kalksteine durch 

intensive pleistozäne Abtragung 

angegriffen 

Terra rossa-Sediment in einer 

warmzeitlichen Höhlenserie 

Kalkbreccie (verkitteter 

Schutt) 

Altpleistozän? (bzw. jünger) Nur in Verwitterungstaschen 
erhalten 

Travertine Alt- bis Ältestpleistozän 

Typische Terra fusca-Böden in ur­

sprünglicher Lagerung, meist mit 

tiefen Verwitterungstaschen und 

-orgeln 

Triaskalk 
Oberfläche der Kalke durch plei­

stozäne Abtragung angegriffen 

Fossilführende Terra rossa-Sedi­

mente (Malok spätvillafranchisch, 

Ivanovce sicher jünger als Villa­

franca) 

Travertine Pliozän 

Mächtige Terra rossa-Bildungen mit 

tiefen Korrosionsorgeln und ge­

räumigen Verwitterungstaschen 
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s c h e r M o d u s in den Kars tgeb ie ten bieten gute e rgänzende Kr i t e r i en für d ie Al te rs ­
bes t immung. 

3. Abgesehen v o n ört l ichen, schwach ausgebi ldeten T e r r a fu sca -Vorkommen , sind a l l e 
unsere T e r r a e calcis a l s R e l i k t - bzw. f o s s i l e B ö d e n zu wer ten , d ie in äl teren 
geologischen Zeiten en t s tanden sind. 

4. Aus den bisher igen Befunden, vor a l l e m aus dem Verg le ich von T e r r a e ca lc i s -Bi l -
d u n g e n aus T r a v e r t i n e n verschiedenen Al t e r s , geht hervor , d a ß die T e r r a r o s s a , so­
w o h l d ie allitische a ls auch d ie sial l i t ische Form, zum ers tenmal in der G r e n z p h a s e 
P l i o z ä n - P l e i s t o z ä n , b z w . i n d e n V / a r m z e i t e n d e s ä l t e s t e n P l e i ­
s t o z ä n s gebi ldet w u r d e ; meis t ist sie jedoch äl ter , nämlich t e r t i ä r . Die T e r r a f u s c a 
ist e in bezeichnendes P r o d u k t der p l e i s t o z ä n e n I n t e r g l a z i a l e ( v g l . T a b . 2). 

5. Bisher w u r d e d ie F r a g e nicht v o l l k o m m e n gek lä r t , ob die T e r r a rossa, wenigs tens 
ört l ich und in beschränktem U m f a n g , auch w ä h r e n d der Gipfe lphasen einiger p le is tozäner 
I n t e r g l a z i a l e ents tand und i n w i e w e i t sich d ie T e r r a fusca im Pos tg l az i a l ausb i lden konnte. 
E i n i g e Befunde deuten auf b e s c h r ä n k t e L o k a l b i l d u n g v o n T e r r a f u s c a 
i m H o l o z ä n . 
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„Die beiden interstadialen Würmböden in Südbayern" 
Eine Richt igs te l lung zu dem gle ichnamigen Aufsa t z von Ernst C . K R A U S in diesem 

Jahrbuch 1 2 , S. 4 3 - 5 8 , 1962 

V o n JULIUS BÜDEL, W ü r z b u r g 

Der genannte A u f s a t z von K R A U S ze r fä l l t in z w e i T e i l e . Der erste Te i l ( S . 43 -47) ist 
ausschließlich ein Angriff gegen mich, d. h. meine beiden Arbe i ten von 1957 und 1960, die 
o h n e j e d e w i s s e n s c h a f t l i c h e B e g r ü n d u n g i n B a u s c h u n d B o g e n 
a b g e l e h n t w e r d e n . Auf meine d a r i n en tha l tenen Beweise und Gedankengänge geht 
K R A U S n i c h t m i t e i n e m V / o r t e i n . Der z w e i t e T e i l der Arbe i t sucht Belege für 
d ie v o n K R A U S aufges te l l te Theor i e zwe ie r i n t e r s t ad ia l e r W ü r m b ö d e n in S ü d b a y e r n a u s ­
schließlich an a n d e r e n (von K R A U S neu in die Diskussion geworfenen) Stel len zu er ­
b r ingen . Zu diesem zwei ten T e i l k a n n ich mich ohne neue eigene Untersuchungen an den 
gleichen Stel len n a t u r g e m ä ß nicht äuße rn . Der erste Te i l aber bedarf e iner sofortigen deut­
lichen Richt igs te l lung. 

I) E. K R A U S ha t t e 1955 a l l e in an Aufschlüssen aus der M u r n a u e r Gegend einen „Inner­
w ü r m - V e r w i t t e r u n g s b o d e n " beschrieben. Ich ging den betreffenden V o r k o m m e n sys te ­
mat isch im Ge lände nach, fand eine Re ihe davon in den Aufschlüssen wieder , suchte d i e ­
jen igen aus, die a m ehesten f ü r K R A U S ' Theor ie sprechen konnten und k a m nach e in­
gehender (auch bodenchemischer) A n a l y s e zur Erkenntn is , d a ß es sich hier um tiefere Aus ­
l äu fe r des pos tg l az i a l en Bodenprofi ls handle , w ie sie unter ganz best immten geologischen 
Vorausse tzungen hier entstehen konnten . Dies mein Ergebnis w u r d e an H a n d mehrerer 
Aufschlußprofi le (eines davon mi t z w e i 2 5 c m h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e n 
S c h n i t t e n der gleichen Aufschluß w a n d ! ) auf 20 Sei ten T e x t begründet . 

V o n a l l edem n i m m t E. K R A U S in seiner neuen P u b l i k a t i o n ke iner le i No t i z . V i e l m e h r 
behaupte t er an der Spi tze seiner Mi t t e i l ung , J . BÜDEL hä t t e 1957 nur „mitgetei l t , er habe 
den KRAUs 'schen In te r s tad ia lboden in der M u r n a u e r Gegend n i c h t f i n d e n können" ! 
U n d noch deut l icher im französischen Resume : "En 1957 Mons ieur J . BÜDEL m e 
r e n s e i g n a i t qu ' i l ne pouva i t pas t rouver mon sol in te rs tad ia l du wurmien m o y e n 
dans l a region de M u r n a u . " 

K R A U S verschweig t dami t dem Leser die Grundta tsache , die a l l e in der Ausgangspunk t 
e iner wei te ren wissenschaftlichen Diskussion sein könn te , nämlich, d a ß ich die von K R A U S 
gemein ten Sedimentspuren sehr wohl im Gelände g e f u n d e n , aber eben auf G r u n d 
e ingehender A n a l y s e n anders g e d e u t e t habe. So entsteht schon von der Vorgeschichte 
dieser Sache ein vö l l i g falsches B i ld . 

I I ) Aber K R A U S geht in der gleichen Richtung noch v ie l wei ter . Als Ziel seines Auf­
sa tzes w i l l er ze igen, „ w a r u m dieser Boden für BÜDEL nicht zu sehen w a r " ; französisch: 
" j ' e x p l i q u e pourquo i il e ta i t inv is ib le pour Mons ieur BÜDEL". ES geschieht dies an z w e i 
Aufschlüssen a m Riegsee bei M u r n a u : einem w e s t l i c h e n ( 8 5 0 m östlich des Dorfes 
Froschhausen) und einem ö s t l i c h e n (2000 m östlich dieses Dorfes) . 

V o m westl ichen Aufschluß ha t t e ich (1957) geschrieben, daß dort E. K R A U S ' Inner ­
w ü r m b o d e n oder auch nur ein e t w a so deutbares Schichtglied bei meinen Begehungen in 

1) Im Gegensatz zu E. KRAUS 1 9 5 5 , S . 87, wo er aus eben dieser westlichen Grube ( „ 1 km östl. 
Eroschhausen, Höhenpunkt 6 6 9 " ) ausdrücklich seinen Boden in 0 ,2 m Mächtigkeit erwähnt. 1 9 6 1 
S. 4 5 schreibt er dagegen, er habe diese westliche Kiesgrube 1 9 5 5 gar nicht beschrieben, „weil damals 
dort mein Boden nicht sichtbar gewesen war". Ich erwähne diesen Widerspruch bei KRAUS nur am 
Rande und halte mich oben im Text an KRAUS' letzte Äußerung. 
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den J a h r e n 1 9 5 6 und 1 9 5 7 nicht aufgeschlossen w a r . K R A U S bestä t igt nun ( 1 9 6 1 ) , d a ß 
a u c h e r dor t 1 9 5 5 e inen solchen Boden n i c h t s a h 1 ) . V o n diesem Aufschluß — w o h l ­
gemerkt dem einzigen, der sowohl von mir 1 9 5 7 als auch von K R A U S 1 9 6 0 e r w ä h n t w i r d — 
stimmen a l so unserer be ider Beobachtungen vö l l ig überein . Erst 1 9 6 0 habe dann , schreibt 
K R A U S ( 1 9 6 1 ) , der we i t e re A b b a u der Grube auch dort das umstr i t tene Sediment frei gelegt . 
Hie raus e inen V o r w u r f gegen mich zu konst ru ieren , ist e in vo l lkommener Nonsens. 

I I I ) V o n der „östlichen Grube" hande l t nun K R A U S ' nächster Absa tz . In diesem Auf­
schluß fand K R A U S 1 9 6 0 e ine V 2 C I 1 1 mächtige Schmutzschicht oder Schmutztapete , die von 
der hangenden G r u n d m o r ä n e ausgehend die D i s k o r d a n z z o n e zwischen dieser und dem 
liegenden Vorstoßschot ter sowie diesen selbst ba ld mehr, b a l d wen ige r tief verk le i s te r te . 
K R A U S b r ing t von diesem Aufschluß — S t a n d 1 9 6 0 ! — sogar eine Sk i zze mi t der Ein-
zeichnung dieser Schmutzschicht und fähr t dann fort : „Deren sonderbare Gestal ten 
z e i c h n e t e o f f e n b a r J . B Ü D E L i n s e i n e r A r b e i t v o n 1 9 5 7 , n i c h t 
a b e r m e i n e n v o n i h m g e s u c h t e n B o d e n , d e r b e i s e i n e m B e s u c h 
v i e l l e i c h t n u r e i n e n h a l b e n c m t i e f e r u n t e r d e r T a r n s c h i c h t 
l a g . " Die Bemerkung , d a ß ich nicht e inmal wisse, d a ß m a n eine solche Schmutzschicht 
beseitigen müsse, um einen Aufschluß beur te i len zu können , ist absurd genug; und diesem 
V o r w u r f f e h l t v o l l e n d s d a d u r c h j e d e R e a l i t ä t , d a ß i c h , weder 
1 9 5 7 noch sonst w a n n , j e m a l s d i e s e ö s t l i c h e G r u b e b e s c h r i e b e n o d e r 
g e z e i c h n e t h a b e . D a ß das w a h r ist, m u ß K R A U S doch wissen, denn k u r z vorher 
beanstandet er, daß ich 1 9 5 7 nur die westl iche, aber nicht d ie östliche Grube besucht hät te . 

I V ) A u s diesem dreifach falschen Bi ld , das er dem Leser von mi r entrol l te , z ieht er 
schließlich d ie l a p i d a r e F o l g e r u n g : „Dami t dar f ich mi r w o h l ein näheres Eingehen auf die 
Ausführungen J . BÜDEL'S un te r H i n w e i s auf meine Arbe i t von 1 9 5 5 e rsparen." U n d in der 
Zusammenfassung an der Sp i t ze seiner Arbe i t geht er d a n n aufs Ganze und schreibt: „Die 
(sc. von BÜDEL ) au fgebau ten Schlußfolgerungen gegenüber der K l i m a k u r v e von P. W O L D ­
STEDT w i e auch die pa läok l ima t i schen Schlüsse ( J . BÜDEL 1 9 6 0 ) ent fa l len oder bedürfen 
doch erheblicher A b ä n d e r u n g e n " , und w iede r noch schärfer im französischen Resume : "Les 
conclusions a l ' e g a r d de l a courbe c l ima t ique de P. WOLDSTEDT . . . a ins i que les conclusions 
pa leoc l imato log iques ( J . BÜDEL 1 9 6 0 ) s o n t d e m e n t i e s o u a u moins modifiees dans 
une l a rge mesure ." 

Das heißt , K R A U S sucht den Eindruck zu erwecken, er habe in seinem Aufsa t z nicht nur 
die Schlußfolgerungen meines k le inen Bei t rages von 1 9 5 7 über die Gegend von M u r n a u , 
sondern auch meine g röße re Arbe i t von 1 9 6 0 über die Gl iederung der W ü r m k a l t z e i t 
„wide r l eg t " oder mindestens in wei tem M a ß modifiziert . 

In W a h r h e i t jedoch geht K R A U S in seinem ganzen A u f s a t z auße r in dieser einen A l l ­
gemeinbemerkung in der Zusammenfassung mi t ke inem W o r t auch auf meine Arbe i t von 
1 9 6 0 oder deren Gedanken ein! W ä h r e n d er es ferner so da r s t e l l t a ls beruhe meine Arbe i t 
von 1 9 6 0 g a n z auf den Schlußfolgerungen derjenigen v o n 1 9 5 7 und stehe und fa l le mi t 
dieser, w e r d e n meine Ergebnisse von 1 9 5 7 in meiner Arbe i t von 1 9 6 0 in W a h r h e i t nur mit 
einer Zeile in der k le ingedruck ten A n m e r k u n g 6 ) gestreift. Räuml i ch w i e inhal t l ich macht 
der Inha l t meiner Arbe i t von 1 9 5 7 im R a h m e n der spä te ren Arbe i t von 1 9 6 0 noch kein 
Promi l le aus . Selbst w e n n K R A U S die W i d e r l e g u n g der A r b e i t von 1 9 5 7 ge lungen w ä r e , 
würde das den Inha l t me ine r Arbe i t von 1 9 6 0 noch nicht u m V1000 anu l l ie ren . 

Zur „ W i d e r l e g u n g " meiner Arbei t von 1 9 5 7 aber bie te t K R A U S ' neue Pub l ika t ionen 
n i c h t m e h r als die oben (unter I — I V ) r icht iggestel l ten, wissenschaftlich — mi lde ge­
sagt — v ö l l i g substanzlosen Abschnitte. Die von mir ausführ l ich darge leg ten geologischen, 
bodenkundl ichen, g laz ia lmorphologischen und pa läogeographischen Gesichtspunkte 
( z . B . die m i t der Moränenüberdeckung nachweisl ich ve rbundene enorme Gletschererosion 
der Vors toß SCHOTTER) l ä ß t er vö l l ig außer acht. W i e man in solcher Weise eine wissenschaft-

12 • 
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l iehe Diskussion führen kann , ist unvers tänd l i ch . D a K R A U S in W a h r h e i t ke inen einzigen 
sachlichen E i n w a n d gegen meine Arbe i t en von 1 9 5 7 und 1 9 6 0 vorbr ing t , bleiben diese 
vo l l in Kraft . 

A n g e f ü h r t e S c h r i f t e n 

J . BÜDEL: Die angebliche Zweiteilung der Würmeiszeit im Loisachtal bei Murnau (Südbayern). -
Stuttgarter Geographische Studien 69, S. 121-141 , 1957. - - Die Gliederung der Würm­
kaltzeit. - Würzburger Geogr. Arbeiten H. 8, S. 1-45, 1960. 

E. KRAUS: Die Zweigliederung der südbayerischen Würmeiszeit durch eine Innerwürm-Verwitte­
rungsperiode. - Dieses Jahrbuch 6, S. 75-95, 1955. - - Die beiden interstadialen Würm­
böden in Südbayern. Dieses Jahrbuch 12, S. 43-59, 1961. 
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Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Julius Büdel, Geograph. Institut der Univ., Würzburg, Klinikstraße 3. 



Eiszeitalter und Gegenwart Band 13 Seite 181-196 Öhringen/Wiirtt., 1. September 1962 

Die Niederterrassenfelder im Umkreis von Basel 
V o n H A N S G R A U L 

( M i t e inem Bei t rag v o n M . u. K . BRUNNACKER) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Verfasser versucht zu beweisen, daß O. WITTMANN'S Datierung 
der Niederterrassen im unteren Hochrheintal mit Alt- bis Mittelwürm (im Sinne von H. GROSS) 
falsch ist und daß die alte Ansicht von einer Parallelisierungsmöglichkeit der Niederterrassenflächen 
mit den verschiedenen Jungendmoränen des Rheingletschers, des Reuß- und des Linthgletschers 
durchaus als richtig anzusehen ist. 

S u m m a r y : The author tries to prove that O. WITTMANN nis not right in dating back the 
Lower-Terraces of the lower part of the High-Rhine Valley to the Old and Middle Würm (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 Reuß- and the Linth-glacier, is the right one. 

Die gle ichnamige Untersuchung von Ot to WITTMANN ( 1961 ) ist d ie forschungsge­
schichtlich ausführlichste Arbe i t , die w i r über die Gl iederung der N i e d e r t e r r a s s e n - ( N T - ) 
fe lder des unteren Hochrhe in ta les und k u r z u n t e r h a l b von Basel besi tzen. Das Ergebnis 
ist e ine w e r t v o l l e T a b e l l e ( 1 ) der Gl iederungsschemata der N T bei Basel von A . DAUBREE 
( 1 8 5 0 ) bis N . THEOBALD ( 1 9 4 8 ) , in der freil ich die auf dre i durchlaufende Fe lder ve re in ­
fachten Schemata von L . ERB ( 1936 ) und v o n D. K I M B A L L & F. E. ZEUNER ( 1946) nicht 
en tha l t en sind. Der G r u n d dafür ist w o h l in der Ta t sache zu sehen, d a ß O. WITTMANN 
die jüngs te und differenzierteste Gl iederung von N . THEOBALD z u r G r u n d l a g e seiner 
e igenen n immt. Sehr w ich t ig ist das Ergebnis , d a ß die Auf te i lung in 6 — 7 g l a z i a l e Fe lder 
der le tz ten Eiszeit nicht erst a m Aust r i t t des Hochrhe in ta les in den Ober rhe ingraben e in­
setzt, sondern am A u s g a n g des durch r ißzei t l iche M o r ä n e n f ü l l u n g verstopften Tals tückes 
zwischen Schwörs tadt u n d Säckingen. Dies verdeu t l i ch t seine Abb i ldung 2 t rotz der v e r ­
wi r renden Vie l fa l t von topographischen P u n k t e n auf den verschiedenen N T - F e l d e r n , die 
in Fo rm von Summenl in i en mi te inander ve rbunden w e r d e n . W i e ich andernor ts ( 1 9 6 2 a ) 
betone, k a n n man in e inem Ta l längsprof i l n u r die i n t ak t en inneren Te r r a s senkan t enpunk te 
e in t ragen , w o m i t m a n mi t v i e l größerer Sicherhei t , a l s i m a l lgemeinen geg laub t w i r d , die 
noch vorhandenen Res te der a l ten T a l b ö d e n im Ta l l ängsschn i t t e rhä l t und deren Gefä l le 
berechnen, bez iehungsweise die einzelnen Res te m i t e i n a n d e r verb inden k a n n . Es erscheint 
zwecklos , die vielen e n t w e d e r durch nachträgl iche D e n u d a t i o n zu tief oder durch nacht räg­
liche Deckschichten-Überlagerung zu hoch gelegenen P u n k t e ebenfal ls ins Profil e inzu t r a ­
gen. D ie d a m i t erreichte Verd ich tung von P u n k t e n der Terrassenoberf lächen w i r k t in der 
T a t n u r umso unübersichtl icher, je mehr eine g rößere Genau igke i t der A u f n a h m e v o r ­
getäuscht w i r d . Denn d ie Summenl in ien s ind ke ineswegs rea lere morphologische Erschei­
nungen a l s die nach den inneren Te r ra s senkan ten kons t ru ie r ten und in den Schnitt p ro j i ­
z ier ten Talboden-Oberf lächen. 

Die Übernahme der vo l l s t änd igen F lächeng l i ede rung von N . THEOBALD , b z w . über­
h a u p t das Ausgehen v o n de r reichhal t igen F lächengl iederung im Bereich der Schwemm-
kegel - Ine inanderschachte lung im U mk re i s v o n Basel , bedeute t ohne Zweife l eine gewisse 
Erschwerung für das E rkennen durchlaufender N T - T a l b ö d e n des ganzen Hochrhe in -Aare -
F lußsys tems . U n d tatsächlich ist O. WITTMANN ein nicht unwicht iger Kor re l i e rungs i r r tum 
unte r laufen , dem schon L . ERB w ie D. K I M B A L L & F. E. ZEUNER en tgangen w a r e n ; er 
ve rb inde t nämlich das bre i te S i s s e l n e r F e l d ( H u e ' s und der anderen Bearbei te r 
„untere Niede r t e r r a s se" ) mi t der A:j-Fläche N . THEOBALD'S = Burgfe ldener Fläche = „mi t t ­
lere Nieder te r rasse" v o n L . ERB U. d. a. A u f diese Feh lko r re l i e rung und den d a r a u s sich 
ergebenden falschen Vors t e l lungen über die Gefä l l sverhä l tn i sse der t ieferen Ter rassen­
flächen möchte ich hier a b e r nicht näher e ingehen. Die Fig. 1 zeigt den Unterschied z w i -
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sehen der F lächenverb indung von O . W I T T M A N N und mir (bzw. L . ERB und D. KIMBALL 
& F. E. ZEUNER). 

Vie l entscheidender ist m. E. WITTMANN'S Versuch ( K a p . E) e iner „Genetischen Deu­
tung der N T - F e l d e r u n d zeitl iche E inordnung" , der durch Verknüpfung a l te r u n d neuer 
schweizerischer und deutscher auf Geländebeobachtung beruhender Auffassungen mi t den 
theoretischen Über l egungen um die W ü r m - G l i e d e r u n g a n h a n d der bisher zu r Ve r fügung 
stehenden R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n anges te l l t w i r d . Dieser Versuch wirf t nicht nur a l l e 
bisherigen entsprechenden chronologischen Versuche über die würmzei t l i chen B i ldungen 
im Hochrheinta l über den Haufen , sondern stößt auch die bisher a n e r k a n n t e n Rege ln 
g laz ia lgeologischer V o r g ä n g e im V o r l a n d eines a lp inen Gletschers restlos um. Diese 
Ta t sache und nicht i rgendwelche k le ineren Meinungsverschiedenhei ten über d ie Einord­
nung dieses oder jenes Terrassenstückes ist nun auch der Grund, w a r u m ich im folgenden 
gleichsam ein Gegenrefera t zu O. WITTMANN'S Ausführungen vor lege . 

In meiner im G e l ä n d e durchgeführten Bearbe i tung der N T - F e l d e r des gesamten Hoch­
rhe in ta les bis a u f w ä r t s zum Bodensee-Ausfluß von Ste in u n d des unteren A a r e t a l e s bis 
z u m Solothurner Eiss tand ist versucht w o r d e n ( 1 9 6 2 a ) , d ie F rage des Durchverfo lgens 
best immter N T - F e l d e r durch die genann ten T ä l e r bis zu den J u n g e n d m o r ä n e n de r e in­
ze lnen Tei lg le tscherenden und z u m anderen die F rage der s t ra t igraphischen V e r b i n d u n g 
zwischen den f luv iog laz ia l en A k k u m u l a t i o n e n einerseits und den Endmoränen ande re r ­
seits zu bean twor ten . Dabe i w a r es no twend ig , die l oka l auf t re tenden, aber durchaus nicht 
immer a l le in durch l o k a l e Erscheinungen verursachten „Te i l f e lde r " , „Zwischenta lböden" , 
„abgle i tenden Terrassenf lächen" oder die kurzf r i s t ig entwickel ten Schwemmkege lober f lä -
chen a m Aus t r i t t der v ie len Engtals t recken von den tatsächlich durchlaufenden echten 
A k k u m u l a t i o n s t a l b ö d e n abzut rennen. Denn nur wenn dies ge lungen ist, k ann d ie schein­
b a r ve rw i r r ende V i e l f a l t von Terrassenflächen verschiedensten Oberf lächengefäl ls , wech­
se lnder Ausdehnung und Verbre i tung in ein geomorphologisch brauchbares S y s t e m w ü r m ­
zei t l icher T a l b ö d e n gebracht werden . Es ist hier weder der P l a t z noch meine Absicht, näher 
d a r a u f e inzugehen, d a ß meine N T - A n a l y s e die a l t e Auffassung von der Existenz mehrere r 
durchlaufender N T - A k k u m u l a t i o n s b ö d e n bestä t igen konnte , a l l e rd ings in entscheidenden 
Punk ten differenziert gegenüber der Auffassung v o r a l l em v o n D . KIMBALL & F. E . ZEUNER 
v o n drei j ewei l s bis z u m heutigen T a l b o d e n herabgre i fenden A k k u m u l a t i o n e n w ä h r e n d 
der W ü r m z e i t . 

O. WITTMANN ha t nun ebenfal ls verschiedene N i v e a u s aus dem südlichen Ober rhe in ­
g raben (elsässische Se i te ) bis wei t oberha lb v o m Hochrhe in ta l -Ausgang t a l auf ver fo lg t , 
jedenfal ls bis zur Schwörs tad te r Enge im Bereich der Möh l ine r A l tmoränen . W e i t e r t a lauf 
ist O. WITTMANN auf die erst vor k u r z e m erschienenen, höchst intensiven Bearbe i tungen 
v o r a l l em von S. MOSER , E. BUGMANN und A . LEEMANN angewiesen . W e n n er auch das 

320 -

Abb. 1. Die Niederterrassenflächen im Rhcintal zwischen Bartenheim (Elsaß) und Säckingen. 
E.rläuterung: 1) Die Oberkante gut erhaltener Reste des obersten NT Niveaus (O. WITTMANN'S 
A j Fläche); 2) O. WITTMANN'S A 3 Flächen; 3) seine B] Flächen; 4) seine B ; s Flächen; 5) seine C Flä­
chen; 6) ergänzte, gut erhaltene Terrassenflächen (nach H. GRAUL 1962a); 7) die bei H. GRAUL 1962 
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Ergebnis A. LEEMANN ' s ,daß ein Durchverfo lgen der Terrassenf lächen über g rößere 
St recken des Hochrhein ta les unmöglich sei, a ls „enttäuschendes Ergebn i s" bezeichnet, so ist 
er doch gleichermaßen der Ansicht, d a ß nu r das oberste N T - N i v e a u ein Aufschüctungstal-
boden, a l l e unter ihm erhal tenen Fe lde r aber Erosionsflächen seien. D a m i t teilt er aber , 
s t reng genommen, d ie Ansicht seiner Schweizer Ko l l egen , daß nur das oberste, nämlich 
das A k k u m u l a t i o n s n i v e a u , durchzuverfo lgen sei, vo l l und g a n z . Denn E r o s i o n s ­
flächen in Schot terfül lungen sind stets l o k a l bedingte und dami t auch l oka l auf t re tende 
Erscheinungen des F l u ß w e r k e s . Es g ib t nämlich keine durchlaufenden Erosionstalböden, 
sondern höchstens m i t gewissen V e r a l l g e m e i n e r u n g e n durchlaufende Erosions f 1 u ß -
b e 1 1 e n. O. WITTMANN unter l iegt a l so dem gleichen Feh le r w i e seine Schweizer Ko l l egen : 
er n i m m t an , daß es mehre re 100 Mete r bis Ki lometer bre i te , mehrere K i lome te r lange und 
dabe i äußers t f lachgeneigte E r o s i o n s ta lböden geben kann . Aber a l l e diese flachgeneig­
ten ( im Hochrheinta l zwischen 1 und wen ig über l ,5°/oo) B r e i t t a l b o d e n r e s t e 
s i n d a k k u m u l a t i v e r E n t s t e h u n g . Dies k a n n in be inahe jedem Aufschluß 
mi t H i l f e der in die Hauptvors toßscho t te r e ingelager ten A k k u m u l a t i o n s k ö r p e r (mi t deut­
licher, s t a rk lokal bes t immter Groblage a n der Basis) geologisch e i n w a n d f r e i bewiesen w e r ­
den ( G R A U L 1962a) . 

W e n n auch die F r a g e , ob A k k u m u l a t i o n s - oder Erosionsflächen, nicht a l l z u entschei­
dend für die s t r a t i g r a p h i s c h e S te l lung derselben ist, so ist sie doch höchst a u s ­
schlaggebend für die Vors te l lung über d ie G e n e s e e iner Schmelzwasser r inne w ä h r e n d 
e iner Ka l t ze i t . In dem einen Fal l (Erosionsterrassen) w ü r d e die Erscheinung von N T -
T r e p p e n in den e inze lnen Abschnit ten auf loka le Ursachen ( T a l e n g e n , oder w i e bei 
O. WYTTMANN tektonische Abb iegungen) zurückgehen, im anderen F a l l e aber, w ie leicht 
e inzusehen ist, auf über reg iona le , a lso in erster Linie k l imat i sche Ursachen und dami t auf 
die Bewegungen der Riesengletscher im Rück land . 

Zum besseren Ver s t ändn i s sei die s t ra t igraphische Tabe l l e ( 2 ) von O. WITTMANN 
w i e d e r h o l t : 

Es s ind folgende Ein t ragungen a u f f a l l e n d : 

1.) Die gesamten deutlicheren J u n g m o r ä n e n sind jünger a ls der „Paudor fe r " Inter­
s t ad ia lboden ( 2 5 — 2 6 0 0 0 v. h . ) , die gesamten Flachta lböden der N T ( A i — B 3 ) sind aber 
ä l t e r a l s das Paudor fe r In ters tadia l . S i e sind also auch ä l te r als a l l e nicht überfahrenen 
J u n g m o r ä n e n , wobei nu r die Phase A a l s überfahrene Endmoräne jünge r aufgefaßt w i r d . 
D a ß neben der M o r ä n e von Seengen im Seeta l auch die von Wohlen , S te t ten , Schlieren und 
Diessenhofen als über fahrene M o r ä n e n darges te l l t w e r d e n , eben zu r Phase A gehörend, 
ist z w a r ebenfalls sonderbar , soll aber im folgenden nicht behandel t w e r d e n . 

2. ) Es gibt nur eine einzige fluvioglaziale A k k u m u l a t i o n , nämlich die vom obersten 
F e l d A i abgeschlossen w i r d , und sie soll im A l t w ü r m ( im Sinne v o n H . GROSS ) , a lso 

- 3 2 0 

- 3 0 0 

- 2 8 0 

2 5 - 260 

3 6 

1 - 2 1 0 

• ' I I * IIm 
l 1 1 1 1 1 

vorgenommene Verbindung der Terrassenflächen zu Talböden. Es wird das Sisselner Feld (im 
Schnitt rechts unten) talab nicht mit der A3, sondern mit der B 3 Fläche von N. THEOBALD (St. Lud­
wig) verbunden. Damit wird das Gefälle der tieferen NT bei Basel höher angenommen als bei 
O . WITTMANN. 
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4 4 0 0 0 v. h. und dami t e t w a 2 4 0 0 0 J a h r e v o r der M a x i m a l a u s d e h n u n g des W ü r m e i s e s 
erfolgt sein. 

3 . ) A l l e anderen Nieder te r rassen sind Erosionsflächen aus der Zeit des „Göt twe iger 
I n t e r s t a d i a l s " ( 4 4 0 0 0 — 2 9 0 0 0 v. h. zi t . nach H . G R O S S ) . De r Vors toß der Gletscher zu 
ihren vorders ten S te l lungen (Phasen A — C , d ie den ä u ß e r e n bis inneren J u n g e n d m o r ä n e n 
im üblichen Sinne entsprechen) w a r im H o c h r h e i n t a l u n d a l l e m Anschein nach auch im 
unteren A a r e t a l weder m i t e ine r f luv iog laz ia len Aufschüt tung noch auch mi t e iner ersicht­
lichen Erosion verbunden. 

4 . ) Es w i r d für möglich geha l t en , d aß d i e e t w a s s t ä rke re Bodenb i ldung auf der H a u p t -
N T einer „Göt tweiger Bodenb i ldung" entspricht , der w ä h r e n d des H a u p t w ü r m s eine 
K r y o t u r b a t i o n und w ä h r e n d des m a x i m a l e n Eisstandes d ie A u f l a g e r u n g des oberen jün­
geren Losses folgten. Als d ieser w i r d in E r m a n g e l u n g eines entsprechenden Losses auf der 
Baseler A i Fläche der von A . SCHREINER ( 1 9 5 8 ) auf der Kaise rs tüh le r N T beschriebene 
Löß angesehen. 

5 . ) Das Paudorfer I n t e r s t a d i a l w i r d z w a r a ls wich t ige r H i a t u s zwischen z w e i S t a ­
d ia len angenommen, aber es konnten ke ine r l e i geologische oder morphologische Erschei­
nungen mi t ihm in V e r b i n d u n g gebracht w e r d e n . 

Auf diese fünf wenigs tens für mich sehr au f fa l l enden Thesen möchte ich im folgenden 
näher e ingehen : 

M i t der These 1 w i r d d ie A . PENCK 'sche Auffassung v o n der Einhei t der „Glaz ia len 
Se r i e " sowohl als s t ra t igraphisches P h ä n o m e n w i e a ls F o r m e n g r u p p e vö l l ig aufgehoben. 
W e n n auch schon der scharfs innige Beobachter O . AMPFERER 1 9 1 2 PENCK'S Vors t e l lung 
von der V e r z a h n u n g der Endmoränen mi t den F luv iog laz ia l scho t t e rn dah ingehend kor r i ­
gier t ha t t e , d a ß er eine solche nur für die obersten L a g e n beobachtet ha t te , w ä h r e n d er im 
Liegenden die aus dem i n t r a - in das e x t r a m o r ä n e Gebiet durchlaufenden Schotter er­
k a n n t ha t t e , die w i r später m i t K. K R A U S ( 1 9 3 2 ) a ls „Vorschot ter" , mit F. "WEIDENBACH 

(ab 1 9 3 6 ) a l s „Vorstoßschot ter" zu bezeichnen pflegen, so haben doch a l l e nachfolgenden 
Forscher u n d mi t ihnen auch S . MOSER ke inen H i a t u s zwischen diese Vorstoßschot ter und 
die d a r a u f abge lager ten Geschiebemergel oder Endmoränen mi t den zu diesen gehörenden 
Übe rgangskege ln gelegt. Auch der von O . WITTMANN a ls K r o n z e u g e angeführ te S. MOSER 
hat ke ineswegs die Einheit de r „Glaz ia len S e r i e " von A. PENCK abgelehnt , sondern g a n z 
im Gegentei l ein verbessertes D i a g r a m m d a v o n vorge legt . Me inen eigenen Vorschlag für 
ein S a m m e l d i a g r a m m für G l a z i a l e Serie fo lg t in Abb . 2 . 

Es nü tz t nun nicht a l l z u v i e l , wenn sich WITTMANN der Auffassung der jüngeren 
Schweizer Geomorphologen in dem P u n k t e anschließt , d a ß die ex t r amoränen „Mi t t e l ­
terrassenschotter" der N W - S c h w e i z e r Geologen ( insbesondere A . W E B E R , H . SUTER, 
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Abb. 2. Schematisches Diagramm über das stratigraphische Verhältnis zwischen Vorstoßschotter, 
Endmoränen und Übergangskegel als „Glaziale Serie" ein-und-derselben Vereisung, 
a = Vorstoßschotter mit etwa gleichbleibendem Oberflächengefälle durchlaufend, 
b = Übergangskegelschüttung, c = Endmoräne. 
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H . J Ä C K L I und d a z u auch R. HÜBER ) a l s Würm-Vors toßscho t t e r anzusehen seien, da n ie­
m a l s ein Rest e iner in t e rg laz i a l en V e r w i t t e r u n g zwischen jenen Schottern und den han ­
genden W ü r m m o r ä n e n gefunden w o r d e n sei. Solcherlei geköpfte Bodenprof i le müßten 
näml ich auch d a n n zwischen den Vorstoßschot tern und den J u n g m o r ä n e n gefunden w e r ­
den , wenn zwischen beiden A b l a g e r u n g s k o m p l e x e n das sogenannte „Göt twe ige r Inter­
s t a d i a l " mit e iner angenommenen D a u e r von 15 000 J a h r e n gelegen haben sollte. W i r 
wissen heute sehr w o h l , d a ß im äuße ren Bereich der Eiszungen bei einer Gletschermächtig­
k e i t von unter 150 m die Glaz ia le ros ion besonders inne rha lb f lachgeneigter Bre i t t a lböden 
so ger ingfügig w a r , d a ß mehr oder w e n i g e r geköpfte Bodenhor izonte unter den Geschiebe­
merge ln der Gierscherenden e rha l ten bl ieben. Solche e inwandf re ien Bodenreste habe ich 
in ein und demselben Vor landgle t scher (Rheingle tscher) berei ts für a l l e I n t e r g l a z i a l e und 
stets in ähnlicher topographischer S i tua t ion des ehemal igen Gletschers beschreiben können 
( 1 9 6 2 b ) , und ähnl iche Funde können in a l len Vor landgle t schern bel iebig ve rmehr t werden . 
N u r zwischen Würm-Vors toßscho t t e rn und dem A u ß e n s a u m der J u n g m o r ä n e n ist ein 
solcher Bodenrest noch niemals beobachtec worden ! Bei H ö r m a t i n g (E. EBERS 1960) und 
ande ren ähnlichen S te l l en handel t es sich im Liegenden der J u n g m o r ä n e n immer um ve r ­
w i t t e r t e P r ä würmschot te r . U n d w a s den I n n e r w ü r m b o d e n von E. K R A U S ( 1 9 5 5 ) in der 
M u r n a u e r Gegend betrifft, bin ich durchaus der Ansicht von J . BÜDEL ( 1 9 5 7 ) , d a ß es sich 
u m postsedimentäre diagenetische Erscheinungen hande l t , aber n iemals um echte Boden­
reste . Diese meine Auffassungen w e r d e n übrigens vo l l inha l t l i ch von K. BRUNNACKER ge ­
te i l t (briefl ich). 

Aber selbst w e n n m a n die Existenz oder besser die Nichtexis tenz von Bodenresten z w i ­
schen den Vorstoßschot tern und den M o r ä n e n nicht a ls entscheidend ansehen wo l l t e , so ist 
die Tatsache des Zusammenhanges v o m Eisvorrücken und der A k k u m u l a t i o n von V o r ­
stoßschottern im Ta lbe re ich un te rha lb des vorrückenden Eises ev iden t und unumstößl ich. 
Auch O. WITTMANN l ä ß t diese Ta tsache gel ten für d ie Zeit der ersten Gle tschervorrük-
kungss tad ien ( A l t w ü r m ) . W a r u m aber die Eosionsterrassentreppe von A i bis A 3 im 
„Göt tweiger I n t e r s t a d i a l " , w ä h r e n d der eigentlichen M a x i m a l v o r s t ö ß e jedoch keiner le i 
Vorrückungs-Aufschot te rung erfolgt sein soll, so d a ß a lso auch die t iefsten Erosionster­
rassen Bi bis Bs v o r dem „Paudorfe r I n t e r s t a d i a l " und der folgenden M a x i m a l a u s d e h n u n g 
des Rheingletschers ents tanden sein sol len, ist m i r a ls eine morphogenet ische Deutung für 
den Geschehensablauf in der Schmelzwasser r inne des Hochrhe in ta les vö l l i g unvers tändl ich . 
Dabe i w i r d von O. WITTMANN angenommen , d a ß im „Göt twe iger I n t e r s t a d i a l " die 
Gletscher bis in d ie A l o e n abgeschmolzen sein sollen, und daß d a m i t d ie W i e d e r v o r s t ö ß e 
v o n „ H a u p t w ü r m " aus dem A l p e n r a u m heraus we i t e r ins V o r l a n d h inaus erfolgt sein 
sollen als die Vors töße des A l t w ü r m s mi t der s te l lenweise über 60 m mächt igen Vors toß ­
scho t t e r -Akkumula t ion . 

A l s geologische Beweise für seine morphogenetische und s t ra t igraphische Deutung w i r d 
die Tatsache von schwachen K r y o t u r b a t i o n e n an der Obe rkan t e der A i - bis Bs-Ter rassen-
Oberflächen, d ie mächt igere V e r w i t t e r u n g der A i - bis 2-Flächen gegenüber den tiefer ge ­
legenen Flächen und die Überdeckung der B-Flächen (entsprechen bekannt l i ch der Un te ­
ren N T von L. ERB , D . KIMBALL & F. E. ZEUNER und m i r im Hochrhe in t a l ) mi t Löß r ings 
u m den Kaisers tuhl angesehen, wobe i sicher mit Recht A. SCHREINER e ine N i v e a u k r e u z u n g 
d e r NT-F lächen im R ä u m e zwischen Is te iner Klo tz und Kaisers tuhl a n n i m m t . D a z u w ä r e 
folgendes zu sagen : 

a ) Das von A . SCHREINER beschriebene Beispiel aus der Kiesgrube N W von Nieder ro t -
w e i l zeigt e indeut ig den synsed imentä ren C h a r a k t e r der schwachen K r y o t u r b a t i o n e n in­
ne rha lb der p e r i g l a z i ä r e n , von R a n d b ä c h e n abge lage r t en S a n d e auf den hochglaz ia len 
Rheinkiesen , welche an ihrer Oberfläche u n v e r w i t t e r t s ind. Das Entscheidende ist bei a l len 
diesen ka l tze i t l i chen Deckschichtenprofilen auf NT-Ober f lächen das Fehlen jeglicher Ver ­
wi t t e rung der l i egenden F l u v i o g l a z i a l k i e s e . 
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Im übr igen sind K r y o t u r b a t i o n auf J u n g m o r ä n e n bis heute berei ts von vielen 
Stel len beschrieben w o r d e n , so von L. W e i n b e r g e r ( 1 9 5 4 ) aus dem Salzachgletscher , von 
A. D o c k e r ( 1 9 5 4 ) aus Sch leswig-Hols te in , J . D y l i k ( 1 9 5 6 ) aus Polen, H . L i e d t k e ( 1 9 5 7 / 

5 8 ) aus Brandenburg , für Mi t t e l eu ropa zusammenge faß t in der K a r t e von Kh. K a i s e r 
( 1 9 6 0 ) . Die Kryo tu rba t ionen und Eiskei le l i egen ebenso w i e p e r i g l a z i ä r bed ing te Dellen, 
Korrasionstälchen usw. im Bereich zwischen den deutlichen äuße ren und den inneren J u n g ­
endmoränen , sind also, w i e H . L i e d t k e r icht ig bemerkt , nicht in erster L in i e a l s Erschei­
nungen der jüngeren T u n d r e n z e i t , sondern a ls solche des späteren H o c h g l a z i a l s aufzu­
fassen (ausnahmsweise des frühen S p ä t g l a z i a l s ) . Auch im Hochrhe in ta l konn te ich, genauso 
wie A. S c h r e i n e r die Kryo tu rba t i onen i n n e r h a l b jener, der unteren N T - A k k u m u l a t i o n 
entsprechenden Kaisers tuh lsande gefunden ha t , Kryo tu rba t ionen an den Oberflächen nicht 
nur des obersten N T - N i v e a u s beobachten (so besonders schön bei Re inach im Birs ta l und 
auf dem W e i l e r S c h w e m m k e g e l ) , sondern auch auf O. W i t t m a n n ' s A 3 ( im großen Auf­
schluß des Flur te i l s Lächlen der Birsfelder H a r d ) , auf seiner Bi (obere St . L u d w i g - F l ä c h e ) 
und sogar B 3 (große Kiesgrube unmi t t e lba r westl ich Dt. Rhe infe lden , siehe Fig. 3 ) . Es ist 
also entschieden herauszuste l len , daß durchaus die gleichen p e r i g l a z i ä r e n Erscheinungen 
nicht nur auf den N T - F e l d e r n bis zur B;j-Fläche herab, sondern auf a l l en J u n g e n d m o r ä n e n 
bis mindes tens einschließlich der inneren J u n g e n d m o r ä n e gefunden w e r d e n . Es ist also 
unmöglich, aus der Ta t sache , daß K r y o t u r b a t i o n e n auf den N T - F e l d e r n im U m k r e i s von 
Basel auf t re ten , einen g roßen in te r s tad ia len H i a t u s zwischen der B i ldung dieser und den 
J u n g m o r ä n e n des Schweizer Vor landes zu konst ruieren. 

b) Die tiefere V e r w i t t e r u n g der höher gelegenen N T - F e l d e r gegenüber den tieferen 
habe auch ich festgestellt. Bekannt l ich s te l l t dieses Phänomen im nördl ichen A l p e n v o r l a n d 
ein seit l angem diskut ier tes und bes t immt noch nicht restlos gelöstes pedologisches Pro­
blem da r . Meine Messungen in vielen Aufschlüssen im U m k r e i s von Basel s ind im Ver ­
gleich zu den bei F ö r s t e r (z i t . W i t t m a n n ) gemachten Angaben fo lgende : 

Tabelle 2 
Flächen Meine Talbodcnbezeichnung Verwitterung Meine Messung 
bei O . W . 1962 nach F ö r s t e r des B-Horizontes des Ca-Horizontes 
A i — A 2 R -Talboden 0,8 m 0,4—0,8, i. D. 0,58 bis 1 m 
A 3 A -Talboden 0,5 m 0,3—0,6, i. D. 0,38 bis 0,4 m 
Bi—B 3 Rh-Talboden 0,3m 0 ,2—0 ,6 , i.D. 0,4 wenig 

Diese ohne Zweifel e igena r t ige Erscheinung w a r der A n l a ß zu den verschiedensten 
Deu tungen ; R. M a r o c k e ( 1 9 5 6 ) u. a. schlossen d a r a u s sogar auf das r ißze i t l iche Alter der 
Baseler H a u p t - N T . A m eingehendsten haben sich in jüngs ter Zeit die Bodenkund le r 
J . F i n k ( 1 9 5 9 ) und K. B r u n n a c k e r ( 1 9 6 0 ) dami t befaßt . W i e vor a l l e m des le tzteren 

eingehende Untersuchungen bei den K a r t i e r u n g e n des Bla t tes F re i s ing -Süd ( 1 9 5 9 ) er­
gaben, n i m m t auch auf den höheren N T - F e l d e r n der Münchener Ebene die Mächt igke i t 
des Schot te rverwi t t e rungs lehms ab und w i r d auf den spät- bis pos tg l az i a l en Flächen von 
einer schwachen M u l l r e n d z i n a abgelöst. D a aber hier wie in a l l en ande ren V o r l ä n d e r n 
an der genetischen Einhei t des Hauptschot te r fe ldes mit den äußeren J u n g m o r ä n e n kein 
Zweifel aufkommen k a n n , muß die mäch t ige re Schot te rverwi t te rung auf den höheren 
Feldern mi t einer b e r e i t s k a l t z e i t l i c h e n V e r w i t t e r u n g s t ä t i g k e i t , 
d i e a u f s c h l i e ß e n d u n d v o r b e r e i t e n d d i e t i e f e r e V e r l e h m u n g 
d i e s e r F l ä c h e n v e r u r s a c h t e , e r k l ä r t werden . 

W e n n w i r also die Base le r H a u p t - N T , die sich ta lauf bis ins R a f z e r F e l d im unmit te l ­
baren V o r l a n d der äußers ten Rhe ing le t sche r - Jungendmoränen , ins L i m m a t t a l bis zu den 
W o h l e n e r Endmoränen, im Aare t a l bis z u m Bir r fe ld und Schafisheimer Fe ld im V o r l a n d 
des würmzei t l ichen Reußgle tschers ver fo lgen l äß t , wegen der e w a s mächt igeren V e r w i t t e ­
rung in F r ü h w ü r m stel len wol l t en , müß ten w i r d ie gesamten Haup tn iede r t e r ra s senfe lde r 
im V o r l a n d der äußeren Tunsendmoränen in "leicher W e i s e für f rühwürmze i t l i ch e r k l ä -
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ren und das sozusagen k o n k o r d a n t e Schichtverhäl tnis zu den a u f l a g e r n d e n J u n g e n d m o r ä ­
nen ablehnen. 

c) Es w ä r e sicher verfehl t , den schwachen Sand löß auf der V e r w i t t e r u n g der Bar ten-
heimer Terrasse mit dem Löß auf der Kaisers tuhler N T ( A . SCHREINER) zeitlich gleich­
stellen zu wol len . Eine solche P a r a l l e l i s i e r u n g w i r d z w a r von O. WITTMANN n i rgends aus ­
gesprochen, aber er w e r t e t den Kaise rs tuh le r Löß ohne we i te res a l s „Oberen J u n g l ö ß " , 
o b z w a r A. SCHREINER, vorsichtig genug, diese Bezeichnung n iemals anwende t , sondern 
m. E. vö l l ig richtig diesen echten Löß de r Kaisers tuhler Niede r t e r r a s sen „an das Ende der 
würmzei t l ichen H a u p t p h a s e oder ins S p ä t g l a z i a l " stell t . Dieser k le ine Unterschied in der 
Da t i e rung ist ke ineswegs unwicht ig . Denn dami t , daß O. WITTMANN diesen Löß mit dem 
M a x i m u m der W ü r m - V e r e i s u n g a l tersgle ich setzt, müssen seine B-Felder , d ie A. SCHREINER 
ebenfal ls richtig e t w a mi t den Inneren J u n g m o r ä n e n der Schweize r Gletscher pa ra l l e l i s i e r t , 
in d ie Zeit v o r der gesamten Endmoränenab l age rung der le tz ten Eiszeit ve r l eg t werden , 
womi t aber diese unglückl iche D i s k r e p a n z zwischen dem A l t e r der J u n g m o r ä n e n einerseits 
und der N T - F e l d e r andererse i t s für O. WITTMANN eine Bes tä t igung zu e rha l ten scheint. 

Bei der gesamten F r a g e w ü r d e n w i r einen guten Schri t t w e i t e r k o m m e n , wenn es geo­
logisch e inwandf re i e Mögl ichke i ten gäbe , auch bei Fehlen fossiler Böden eine s t r a t ig ra ­
phische Un te rg l i ede rung der ka l t ze i t l i chen T a l f ü l l u n g e n vornehmen zu können. Eine 
solche Mögl ichkei t ist in den NT-Scho t t e rn des Mi t t e l - und Niede r rhe ins vor kurzem mi t 
H i l f e minut iöser S c h w e r m i n e r a l a n a l y s e n vorgelegt w o r d e n ( J . FRECHEN & G. VAN DEN 
BOOM 1 9 5 9 und J . FRECHEN 1 9 5 9 ) , wenngle ich die d a r a u s gefolger ten Da t ie rungen a u ß e r 
bei der „Unteren N iede r t e r r a s se " noch a l s höchst hypothet isch angesehen w e r d e n müssen. 
Aber es gibt durchaus pa läonto logische Mögl ichkei ten , wofü r ich die mi t M . & K. BRUNN­
ACKER gemeinsam durchgeführ te Bearbe i tung der Kiesgrube im Flur te i l R ü t t e am W e s t ­
r a n d von Deutsch-Rheinfe lden vor legen möchte. 

Abb. 3. Das schematisierte Schichtprofil in der Kiesgrube Rütte von Deutsch Rheinfelden. 
Erläuterung: Die Kiesgrube ist auf der Rheinfeldener NT (bei O. WITTMANN als BgFläche kartiert) 
angelegt. 

a) = nicht genau vermessen, aber auch bei H HEUSSER ( 1 9 2 6 ) in ähnlicher Höhenlage angenom­
mene, nach N stark absinkende Oberfläche des Buntsandsteins. Der Rhein ist also bei Rheinfelden 
spätglazial (und jünger) epigenetisch eingeschnitten, seine präwürmzeitliche Tiefenrinne liegt am 
Nordrand des Tales entlang Nollingen—Herten. 
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Im Anschluß an die Schichtfolge der Kiesgrube von Rhe in fe lden und auf G r u n d meiner 
bisherigen Erfahrungen bei de r Untersuchung v o r a l p i n e r Schmelzwasse r r innen möchte ich 
in äußers te r K ü r z e fo lgenden Geschehensablauf für das Hochrhe in ta l w ä h r e n d des le tz ten 
Glaz i a l s rekons t ru ie ren : 

1.) Eine echte, also l a n g e andaue rnde K a l t z e i t begann auch in einer Schmelzwasse r ­
r inne w i e d e m Hochrhe in ta l m i t einer p e r i g l a z i ä r e n A k k u m u l a t i o n f luv ia t i le r Faz ie s . Sie 
zeigt vorherrschend loka les M a t e r i a l und w a r bedingt durch das Herabs te igen der W a l d ­
grenze u n d d a m i t der Verb re i t e rung der w a l d f r e i e n Frostschutt- und T u n d r e n z o n e im 
Einzugsgebiet . S ie begann stets mit Anre icherung erst des a l le rgröbs ten M a t e r i a l s (grobe 
ßas i s l age ) u n d w u r d e d a n n fe inkörniger . A n deren Basis können unter güns t igen U m ­
ständen in l iegenden Lehmen echte w a r m e F a u n e n - und Florenres te gefunden w e r d e n , die 
das vo rangehende I n t e r g l a z i a l anzeigen. 

2.) E igenar t ige rweise schließt jene p e r i g l a z i ä r e Loka laufschü t tung vielfach m i t einem 
A u l e h m oder -mergel ab, bevo r die f l uv iog laz i a l e , F e r n m a t e r i a l führende A k k u m u l a t i o n 
einsetzt. Beispiele dazu siehe bei J . SCHRÖDER & R. DEHM ( 1 9 5 1 ) , D . GEYER ( 1 9 1 4 ) , 
J . SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) , H . G R A U L (1962b, bearbe i t e t von M . 8c K. BRUNNACKER) u . a . m . 
Dies sind aber nur Beispiele , bei denen d ie l ehmige Zwischenschicht Konchyl ien en thä l t , 
die bes t immt wurden . Konchyl ienf re ie ode r nicht näher untersuchte Lehmzwischen lagen 
s ind aber an v ie l mehr Or ten bekannt . S ie s ind vor a l l e m in jenen T ä l e r n zu finden, die 
v e r h ä l t n i s m ä ß i g spät, über e ine niedrige Wassersche ide h i n w e g , v o m Schmelzwasser eines 
Gletschers erreicht und aufgeschüttet worden w a r e n oder in g rößere r Entfernung v o m Eis­
rand , so vor a l l e m im ganzen Donauta l . D a ß nun auch im Hochrhe in ta l bei Rhe in fe lden 
diese s t ra t igraphisch immer in gleicher S i t u a t i o n angetroffene A u l e h m l a g e noch in Resten 
gefunden w i r d , l iegt erstens a n der e twas abse i t igen Lage der Fundste l le gegenüber dem 
f rühwürmzei t l i chen Rhe inbe t t u n d zwei tens w o h l an der Ta t sache , d a ß die f luv iog laz i a l e 
A k k u m u l a t i o n zuerst die zahl re ichen übertieften Seebecken i m Schweizer V o r l a n d u n d ins­
besondere das riesige Bodenseebecken hat te au f fü l l en müssen, bevor sie sich im Hochrhein­
ta l in g rößere r Brei te und Mäch t igke i t en tw icke ln konnte . 

3.) Es ist daher bes t immt abweg ig , eine besonders frühe würmze i t l i che f l u v i o g l a ­
z i a l e A k k u m u l a t i o n auch im Hochrhe in ta l zu e r w a r t e n . Diese erfolgte v i e lmehr im 
Alpenrhe in t a l und im R i ß / W ü r m i n t e r g l a z i a l e n Bodenseebecken, sie l ag im W a a l e n s e e -
becken und in den anderen v ie len schon p r ä w ü r m z e i t l i c h s t a rk übert ief ten W a n n e n . Es 
w ä r e sogar folgerichtig, postr ißzei t l ich nicht unbedeutend g röße re Seebecken anzunehmen 
als sie pos twürmzei t l ich a n g e l e g t wurden . 

4.) Eine andere als S e i t e n erosion w ä h r e n d der Zei t der f luv iog laz ia len T a l a u f ­
fü l lungen annehmen zu w o l l e n , ist bes t immt unrichtig. Erstens sprechen die vie l fach er-

b) Lehmschotter periglaziären Charakters von einem zu Beginn der Würm-Kaltzeit aus dem 
Möhliner Altmoränengebiet kommenden und weiter im Norden in den Rhein einmündenden Bach 
abgelagert. Soll nach dem Grubenbesitzer stellenweise bis 12 m mächtig werden. An dessen Ober­
grenze 

c) bis % m Konchylien führender Lehm, 
d) die fluvioglaziale Hauptakkumulation mit enormer Groblage an der Basis (dj), darüber 

normalkörnig und kreuzgeschichtet ohne weitere durchlaufende Diskordanzen (do), 
e) obere Aulehmlage in Resten, ebenfalls mit Konchylien, 
f) obere Akkumulationslage, ebenfalls mit deutlicher Groblage einsetzend, die zum großen Teil 

den liegenden Aulehm aufgearbeitet hat. Die Groblage besteht vorwiegend aus Schwarzwaldkristal-
lin, Muschelkalk und aus gut gerundeten hellen alpinen Quarziten. Die Oberfläche (f;j) ist leicht 
kryoturbat gestört und 0,4—0,5 m verwittert. 

g) Als Deckschicht existiert noch ein bis 0,7 m mächtiger Geröll-Lehm. 
Rh = Niveau der unteren NT, entsprechend dem Rhonegletscher-Würm-Maximum, 
A = Niveau der mittleren NT, entsprechend dem Aaregletscher-Würm-Maximum (siehe 

GRAUL 1962a). 
Vgl. hierzu: Ausführungen von M. u. K. BRUNNACKER im Anhang. 
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hal tenen Reste der vorher in diesen T ä l e r n abge l age r t en pe r ig l az i ä ren Schotter dagegen , 
zwei tens müß te e ine T i e f e n erosion v o r der f luv iog laz ia l en A k k u m u l a t i o n erfolgt 
sein, als z w a r d a s gesamte sommerl iche Niedersch lags- u n d Schmelzwasser aus den Hoch­
gebirgen abfloß, abe r die Schottermassen in den Becken abgefangen w u r d e n . T r o t z d e m 
finden wi r an so v ie len Orten die p r ä f l u v i o g l a z i a l e n , aber schon ka l t ze i t l i chen A b l a g e ­
rungen in den T ä l e r n erhal ten. Die Tiefenerosion erfolgte also g a n z zu Beginn des ge ­
samten, j ewe i l s zwe ige te i l t en A k k u m u l a t i o n s v o r g a n g e s , w ä h r e n d der Zeit der A n s a m m ­
lung der Grob lage im Flußbet t . In diesem Sinne , aber auch nur in diesem Sinne , schließe 
ich mich I. SCHAEFER'S ( 1950) Ansicht von einer „ f r ü h g l a z i a l e n " T ie fen - und Bre i ten-
ausschürfung der F lußbet ten an . S ie w a r erfolgt zu Beginn der F l i eßerdeze i t , l ange bevor 
f luvioglaz ia les M a t e r i a l in wesentl icher Menge in die V o r l a n d t ä l e r verfrachtet worden w a r . 

5.) Das k ü h l - f e u c h t e und durchaus nicht ka l t - t rockene K l i m a , welches a l l e bis­
her in dieser S i t u a t i o n gemachten und best immten Konchyl ienfunde anze igen , spricht deut­
lich für eine A b k ü h l u n g bei unve rminde r t en Niederschlägen a ls Ursache für die Gletscher­
zunahme und für das A b w ä r t s - und Ä q u a t o r w ä r t s w a n d e r n a l l e r K l i m a - u n d pf lanzen­
geographischen Grenzen. Es erscheint aussichtslos, in unseren Breiten für die Zeit des 
Gletscheranwachsens exzessiv k a l t e Faunen und F loren finden zu wol len . Ebenso aber ist 
es verfehlt , aus d e m „nur küh len" C h a r a k t e r derselben p e r i g l a z i ä r e V o r g ä n g e und Er­
scheinungen in M i t t e l e u r o p a ausschließen zu wo l l en . Die Funde an der Oberschicht der 
l o k a l getönten F l u ß a b l a g e r u n g e n s ind ein e indeut iger Beweis . 

6.) Die f l u v i o g l a z i a l e A k k u m u l a t i o n w a n d e r t genauso wie die p e r i g l a z i ä r e von oben 
nach unten ( im Gegensa tz zu einer tektonisch oder eustatisch bes t immten) , sie beginnt 
mi t sich überdeckenden flachen Schwemmkege ln , soba ld die übert ieften Seebecken au fge ­
fül l t und von den t a l a b sich en twicke lnden Schwemmkege ln ü b e r w a n d e r t w u r d e n . Dies 
ist — wie leicht einzusehen ist — in a l l en Abf lußr innen zu verschiedenen, von den l oka l en 
Verhäl tn issen a b h ä n g i g e n Ze i tpunkten erreicht. M a n k a n n unmöglich mi t einem auch 
nur e in ige rmaßen gleichen Ze i tpunk t des Beginns der f luv iog laz ia len Aufschüt tung in den 
verschiedenen Abf lußr innen a u ß e r h a l b der r ißzei t l ichen Beckenzone rechnen. Der H a u p t ­
stoß der Aufschüt tung erfolgte aber , sobald das Eis die mit Schotter aufgefü l l ten a l ten 
Seewannen erreichte und infolge seiner immer s t ä rke r anwachsenden Mäch t igke i t meist 
das gesamte Locke rma te r i a l aus diesen W a n n e n v o r sich herschob und unter sich he raus ­
drückte. Denn d ie unbedingt vor He ran rücken des Eises mehr oder w e n i g e r vo l l s t änd ig 
aufgefül l ten W a n n e n sind sozusagen geröl l frei nach Wiederabschmelzen des Eises, w i e w i r 
e inwandfre i wissen . Zum Vers t ändn i s der Morphogenese in den e x t r a m o r ä n e n Schmelz­
wasser r innen müssen w i r also die F e r n w i r k u n g der großen S tammbecken mitberücksich­
t igen, eine W i r k u n g , die von Eiszeit zu Eiszeit bedeu tender geworden w a r . Es besteht da ­
her nur mit z ieml ichen Einschränkungen die Mögl ichke i t , Erscheinungstyp u n d Verb re i ­
tung der F l u v i o g l a z i a l a b l a g e r u n g e n der jüngsten Vere i sungen mit jenen der äl testen V e r ­
eisungen zu verg le ichen . 

Ich fasse diesen P u n k t nochmals z u s a m m e n : es g ib t ke ine genaue Gle ichzei t igkei t des 
Aufbaus der Vors toßschot terkörper , w i e es auch ke ine Gleichzei t igkei t des Vorrückens­
m a x i m u m s der Gletscher und des Wiedere inschneidens ( T e i l f e l d e r b i l d u n g ) nach Beginn 
des Rückzuges de r e inzelnen Gletscher gibt . 

7.)Aber das Wesent l ichste ist nun die Fo lgerung aus diesen morphogenet ischen Über­
legungen in V e r b i n d u n g mit der chronologischen T a b e l l e von O. WITTMANN . Eine Vor ­
rückungsphase des Eises mit Bi ldung der obersten NT-Aufschüt tungsf läche m i t nachfolgen­
d e m „Rückzug bis in die A lpen" m ü ß t e schotterfreie und daher mit W a s s e r gefül l te Über -
t ie fungs-Stammbecken hinter lassen haben . Es müßte gleichzei t ig eine gründl iche Zerschnei­
dung des A i - N i v e a u s erfolgt sein. Eine 15 000 jäh r ige Pause müßte selbst bei nur te i lweiscr 
Entgletscherung der großen Alpen tä l e r eine ganz beträchtl iche W i e d e r a u f f ü l l u n g der frei 
gewordenen S tammbecken des V o r l a n d e s erbracht haben. Bei s tarker V e r k l e i n e r u n g der 
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T u n d r e n - u n d Frostschuttzone in den benachbar ten Berg- und M i t t e l g e b i r g s l ä n d e r n w ä h ­
rend eines angenommenen Groß- In t e r s t ad i a l s a l a „Göt tweig" k ö n n t e die A k k u m u l a t i o n 
tatsächlich rest los von Erosion ersetzt gewesen sein. 

Aber der Wiede rvor s toß des Eises zu se inem nun endgü l t igen wei tes ten S t a n d der 
W ü r m z e i t , d ie W i e d e r a b k ü h l u n g des Kl imas m i t völ l iger E n t w a l d u n g und einer T u n d r e n ­
ausdehnung bis zu den t iefsten Ta lböden h e r a b müßte eine a b e r m a l i g e A k k u m u l a t i o n s ­
per iode g r ö ß t e n Ausmaßes verursacht haben m i t einer ähnlichen Zwe i t e i l ung , näml ich der 
l o k a l - p e r i g l a z i ä r e n Fazies im Liegenden und de r fe rnf luv ioglaz ia len im H a n g e n d e n . W o 
aber sind die Bildungen dieser unbedingt z u e rwar tenden A k k u m u l a t i o n des „ H a u p t ­
w ü r m s " ? M i t der unbean twor te ten Frage O. WITTMANN'S auf S. 3 8 können w i r uns doch 
nicht zu f r i eden geben: „Es s te l l t sich aber n u n die Frage, bis w o h i n die j ü n g e r e n 
V o r r ü c k u n g s s c h o t t e r des H a u p t w ü r m (GROSS ) gereicht haben mögen . W i r 
wissen es nicht, aber wohl k a u m bis zu den inne ren J u n g e n d m o r ä n e n ; man w i r d die U r ­
sache in dem ungleich k ü r z e r e n Zei t raum sehen müssen, der für ihre A k k u m u l a t i o n zur 
Ver fügung s t and . " Dabei s tößt sofort die F r a g e auf, woraus w i r d ein k ü r z e r e r Zeit­
r aum für d a s H a u p t w ü r m gegenüber e inem mit g laz igenen Schichten noch ni rgends 
belegten Frühwürm-Gle t schervors toß geschlossen? Außerdem erscheint die Ze i tdaue r der 
eigentl ichen strengen Ka l tpe r ioden weniger entscheidend, so w e i t sie mit e t w a gle ichwei t 
reichenden Vergletscherungen verbunden w a r e n . Viel entscheidender scheint mi r die 
Daue r der n i c h t v e r g l e t s c h e r t e n P e r i o d e n gewesen zu sein, wei l von ihnen die 
Mäch t igke i t de r neuen Gesteinsaufberei tung a b h ä n g i g w a r : d ie Bergs turzmassen in den 
überstel l ten Alpen tä le rn , d ie M e n g e der sonst a ls Schut thalden, Schwemmkege l , Becken­
auf fü l lungen angesammel ten Lockermassen i n n e r h a l b al ler j ener Bahnen , d ie von den 
Eismassen des nächsten Gletschervorstoßes aufgenommen u n d ins V o r l a n d verfrachtet 
wurden . A b e r gerade die A n n a h m e eines 1 5 0 0 0 J a h r e w ä h r e n d e n In te r s t ad ia l s mit 
einem Eisrückzug bis in die A l p e n schließt a u s , d a ß die nachfolgende A k k u m u l a t i o n be­
sonders ger ingfügig und in den Schmelzwasser r innen überhaupt nicht mehr z u r W i r k u n g 
gekommen w ä r e . 

Der I r r t u m O. WITTMANN'S l iegt m. E. a l s o weniger in einer Feh lda t i e rung des B e ­
g i n n s der A k k u m u l a t i o n im Hochrhein ta l , sie setzt se lbstvers tändl ich i r g e n d w a n n im 
F r ü h g l a z i a l e in. Sondern der Fehler l iegt bei der Annahme der B e e n d i g u n g der 
F luv iog laz ia l schüt tung , die n u n völ l ig losgelöst vom Vergle tscherungsablauf angesehen 
w i r d und r u n d e 24 0 0 0 J a h r e früher angesetz t w i r d als die M a x i m a l a u s d e h n u n g der Glet­
scher und d a m i t der eigent l ichen Beendigung jener Schmelzwasserauf fü l lung . Dies al les 
aber nur aus dem einen G r u n d : das „Gö t twe ige r In te r s tad ia l " m u ß t e s t ra t igraphisch un­
tergebracht werden . Geologische Zeugen für e in solch l a n g a n d a u e r n d e s In te r s t ad ia l sind 
in dem g a n z e n Paket ebensowenig v o r h a n d e n w i e im Mi t t e l rhe in -Würmscho t t e r (siehe 
bei J . FRECHEN & G. VAN DEN BOOM). SO m u ß t e das Fehlen e iner V e r z a h n u n g zwischen 
den Vorstoßschottern und den Äußeren J u n g e n d m o r ä n e n das Ind iz für einen 1 5 0 0 0 -
j ähr igen H i a t u s , genannt das „Göt tweiger I n t e r s t a d i a l " , abgeben. 

8. ) Nach Abschluß der H a u p t - T a l a u f f ü l l u n g mi t dem obersten N T - N i v e a u im ganzen 
Hochrhe in ta l w ie im untersten Aare ta l a ls dem „Urs t romta l " für a l le vom Schweizer 
Gletscher kommenden Schmelzwasser setzte i m Bereich der Übe rgangskege l und der Ä u ß e ­
ren J u n g e n d m o r ä n e n die Wiede re in t i e fung m i t Bi ldung der T e i l f e l d e r g a n z im Sinne 
A. PENCK'S und C. TROLL'S e in . Diese A u s r ä u m u n g erbrachte, w i e C. TROLL ( 1 9 2 6 ) vor 
a l l em beschrieb, noch eine gewis se Schot terüber las tung in den a b w ä r t s fo lgenden T a l a b ­
schnitten. A b e r keineswegs w a r diese i m s t a n d e , im ganzen R h e i n l a u f eine noch wei te r 
a n h a l t e n d e A k k u m u l a t i o n u n d dami t eine w e i t e r e Aufhöhung des N T - H a u p t n i v e a u s zu 
bedingen. Sondern selbstverständlich setzte auch ba ld die W i r k u n g der unteren Erosions­
basis in der Richtung ta lauf e in . Diese lag zwischen dem Isteiner K lo t z und dem Aus t r i t t 
des Hochrhe in ta l s in den Ober rhe ingraben u n d w a r besonders kräf t ig a m Aus t r i t t 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 würde bei gleichbleibendem Verhältnis von Last und V/assermenge 
keine größeren Erosionsterrassen, erst recht nicht durchlaufende Talböden entwickelt 
haben. Aber das Verhältnis zwischen Last und V/assermenge wurde noch mehrmals emp­
findlich gestört, so daß es noch während des Hochglazials zu zwei weiteren Aufschüttungs­
talböden kam, der mittleren und der unteren Niederterrasse (ganz im Sinne L. EHB'S). 
Auf Einzelheiten dieses Geschehensablaufs kann hier nicht eingegangen werden, sondern 
es sei auf meine Arbeit verwiesen. Jedenfalls ist bei Rheinfelden auch das untere N T -
Niveau breit und gut entwickelt, zeigt eine selbständige Akkumulationsschicht von 5 — 6 m 
Mächtigkeit und unter der Basisgroblage derselben einen aufgearbeiteten Aulehm, den 
oberen Konchylienlehm. V o r der neuerlichen Akkumulation, die mit dem Maximum des 
nordöstlichen Rhonegletscherarmes im Aaretal zu verbinden ist (H. G R A U L 1962a) , w a r 
ein Erosionsstillstand mit Talauebildung eingetreten. Der paläontologische Befund von 
K. & M. BRUNNACKER spricht vom „V/iedereinwandern bestimmter Molluskenarten in­
folge beginnender Klimaverbesserung" und einer Stellung derselben zwischen Hochglazial 
und der noch reicheren Fauna des jüngeren Spätglazials, wie sie von R. SCHRÖDER ( 1 9 1 5 ) 
aus der Münchener Gegend beschrieben worden war . Da nach der diesem Auelehm auf­
lagernden Aufschotterung die endgültige Zerschneidung der Auffüllung im Hochrheintal 
begann, die von keiner g l a z i g e n e n Akkumulation mehr unterbrochen wurde, weil 
die Gletscher bereits in den Stammbecken Raum zur Akkumulation ihrer Fluvioglazial-
schotter geschaffen hatten, zweifle ich nicht, daß mit der Zerschneidung der unteren N T 
tatsächlich das Spätglazial eingesetzt hatte. Ich sehe daher weder aus paläontologischen 
noch aus morphogenetischen Gründen eine Möglichkeit, die untere N T älter als die Ä u ß e ­
ren Jungendmoränen des Rheingletschers aufzufassen, d .h . v o r das Paudorfer Inter­
stadial zu stellen, wie dies O. WITTMANN vorschlägt. Die untere N T muß spätesthochgla-
zial, ja unter Umständen sogar frühest-spätglazial sein. 

Mit diesen Ausführungen ist wohl klar geworden, daß der Versuch, die fluvioglaziale 
Akkumulation stratigraphisch von der glazigenen Ablagerung vollkommen abzulösen, im 
intramoränen Raum zur Aufgabe des Begriffs der „Glazialen Serie" führen muß und da­
mit die gesamten in der jetzt über 100jährigen Forschungsgeschichte der Glazialgeologie 
und -geomorphologie gewonnenen r e l a t i v e n Datierungen und Korrelierungen von 
intra- und extramoränen Ablagerungen über Bord geworfen werden, nicht nur im circum-
alpinen Raum, sondern in allen Gebieten ehemaliger Vergletscherungen überhaupt. Wenn 
dem so wäre, hätte H. GROSS mit seinem Satze, daß beim Versuch einer Lösung der Glie­
derung der Würmeiszeit die geomorphologische Methode versagt habe, in der Tat recht 
gehabt. 

A n h a n g : Die M o l l u s k e n f a u n e n (MARGRIT BRUNNACKER & K A R L BRUNNACKER) 

Aus der unteren und oberen Lehmlage wurden jeweils rd. 3 kg des von Herrn 
H. GRAUL überlassenen Materials geschlämmt und die Fauna bestimmt. 

Für die ökologische Bewertung einer Molluskenfauna ist nicht allein ihre qualitative, sondern 
darüber hinaus auch ihre quantitative Zusammensetzung von Bedeutung. In der Artenliste der 
Tab. 3 wurde deshalb auch die Größenordnung der bestimmbaren Schalen angegeben, nämlich: 

1— 2 Schalen = einzeln = e 15—30 Schalen = sehr häufig = sh 
3— 6 Schalen = selten = s 31—60 Schalen = massenhaft = m 
7—14 Schalen = häufig = h 

Bei derartigen in Flußablagerungen 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 einigermaßen in situ liegen 
bzw. nur lokal verzogen wurden, als sich eine neue Flußanschüttung darüberlegte, und b) solchen 
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Einlagerungen, die als Schollen vom benachbarten Uferrand hinabgestürzt sind bzw. durch Trans­
port in einer Eisscholle oder im Wurzeiteller eines verdrifteten Baumes usw. in das neue Sediment 
gelangt sind. 

Bereits der verhältnismäßig geringe Schillanteil der Proben von Rheinfelden spricht gegen eine 
Mischfauna. Dazu kommt, wie unten gezeigt, eine ihrem Biotop nach einigermaßen einheitliche 
Zusammensetzung beider Faunen. Ob hingegen die heutige Lagerung der Lehme dem ursprüng­
lichen Lebensraum entspricht, läßt sich, wenn überhaupt, nur am Profil entscheiden. Bei beiden 
Molluskenvorkommen bestehen also zumindest theoretisch folgende Möglichkeiten: 
1. Einschwemmung von Molluskengehäusen 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 veränderter Wasserführung mit dazugehö­

riger Molluskenfauna, wobei sich weitere Möglichkeiten unterscheiden lassen: 
a) Grundwasser ständig in Oberflächennähe = Gley; über Wiesen zu (bei geeignetem Klima) 

bruchwaldartiger Vegetation; Feuchtfauna evtl. mit Komponenten einer Wasserfauna; 
b) Grundwasser meist relativ weit unter der Oberfläche, zeitweilig Überschwemmung = Auen­

boden; über Wiesen zu (bei geeignetem Klima) auewaldartiger Vegetation; Fauna mit mitt­
leren Feuchtigkeitsansprüchen, u. U. mit Komponenten eines relativ trockenen Milieus. In 
beiden genannten Fällen zeigen sich außerdem Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Fauna, je nachdem, ob es sich um Stadien des offenen Geländes, des mit lichtem Gebüsch und 
Baumgruppen bestandenen o f f e n e n Geländes oder des Waldes handelt. Bei Wald kann 
außerdem der Grad seiner Auflichtung und seine Zusammensetzung (insbes. o b Nadel- o d e r 
Laubwald) hereinwirken. 

c) Wird schließlich das Grundwasser soweit abgesenkt, daß „terrestre" Böden entstehen, so hat 
dies ebenfalls entsprechenden Einfluß auf die Zusammensetzung der Molluskenfauna. Ins­
besondere hat hier neben dem Vegetationszustand die Art des Bodens, so z. B.seine Korn­
größenzusammensetzung und Reaktion (stark sauer, schwach sauer, alkalisch = kalkhaltig) 
Einfluß auf die vorkommenden Molluskenarten, d e r e n Häufigkeit und Erhaltungsfähigkeit 
(vgl. M. & K. BRUNNACKER 1 9 5 9 ) . 

4. Durch Aufeinanderfolge v o n zwei o d e r mehr Möglichkeiten obiger Aufzählung können e b e n ­
falls Mischfaunen Z u s t a n d e k o m m e n . 

Tabelle 3 

Die Molluskenfaunen von Rheinfelden 
Unterer Oberer Obere Fauna im HT-Schotter 
Lehm Lehm bei München (R. S 

Succinea oblonga DRAP. h e (Bruchstü cke) + 
Cocblicopa lubrica O. F. MÜLLER sh in + 
Pupilla muscorum pratensis C L . m — + 
Vertigo pygmaea DRAP. sh — + 
Vallonia pulchella O. F. MÜLLER — h + 
Vallonia costata O. F. MÜLLER m — + 
Orcula dolium DRAP. e — 
Clausilia parvula STUDER e — 
Punctum pygmaeum DRAP. sh h + 
Retinella radiatula ALDER — sh 
Vitrea crystallina andreaei BOETTGER m — + 
Helicolimax cfr. diaphanus DRAP. s — 
Limax cfr. tenellus NILSSON (Mantelschild) s — 
Euconulus trochiformis MONT. e s + 
Fruticicola villosa STUD. e — + 
Fruticicola sericea DRAP. h m + 
Ariana arbustorum L. s — + 
Cepaea silvatica DRAP. — h 
Galba truncatula O. F. MÜLLER — c + 

Das Einbet tungsmit te l de r u n t e r e n F a u n a von Rhe in fe lden besteht aus ge lb ­
g rauem k a l k h a l t i g e m sandig- fe insandigem L e h m mit schwach bröckel iger S t r u k t u r ; die 
Oberfläche der Bodenkörper ist schwach eisenfleckig; humose Bes tandte i le s ind m a k r o ­
skopisch nicht erkennbar . Demnach handel t es sich um ein nur wen ig durch Nässe beein-

13 Eiszeit und Gegenwart 
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flußtes M a t e r i a l . Es l iegt dami t en tweder ein Auesed imen t oder ein nur schwach en twicke l ­
ter T a l b o d e n vor , der nach k u r z e r Zeit wieder überschottert w u r d e oder bei dem es aus 
kl imat ischen G r ü n d e n zu keiner besonders in tens iven und t i e fgründigen H u m u s b i l d u n g 
gekommen is t ; d e n k b a r w ä r e auch, daß der H u m u s inzwischen w i e d e r abgebau t w u r d e . 

Das Einbe t tungsmi t te l der o b e r e n F a u n a besteht aus he l lg rauem k a l k h a l t i g e m san­
d ig - fe insand igem Lehm. Die V e r g l e y u n g ist hier mögl icherweise e t w a s s t ä rke r ausgep räg t ; 
sonst entspricht d ie Ausb i ldung der der unteren L e h m l a g e . 

In beiden Proben fehlen Rhizosolenien , d. h. durch K a l k verk i t t e te Wurze l röh rchen , 
und andere K a l k k o n k r e t i o n e n , w i e sie in l ößa r t i gen Sed imenten auch d a n n v o r z u k o m m e n 
pflegen, wenn es sich um die Sumpff lößfazies h a n d e l t ( v g l . M. 8c K BRUNNACKER 1 9 5 6 ) . 

Sämtl iche gefundenen Ar ten ( T a b . 3) kommen auch heute in M i t t e l e u r o p a mehr oder 
w e n i g e r häufig vor . Bemerkenswer t ist jedoch: 

1. Es t re ten ke ine kl imat isch anspruchsvol len A r t e n auf. 

2. Die in T a b . 3 aufgeführten A r t e n sind heute in den A lpen auch oberha lb der W a l d ­
grenze , z . T . sogar in über 2000 m H ö h e zu finden. 

3. Es besteht eine große Ähnl ichke i t in der Zusammense tzung dieser beiden Faunen 
m i t der von R. SCHRÖDER ( 1915) aus dem Hochterrassenschotter bei München beschriebenen 
„Oberen F a u n a " ; so führt R. SCHRÖDER (1915) 11 A r t e n an , die auch in der unteren F a u n a 
von Rhe infe lden gefunden w u r d e n (bei insgesamt 14 Ar ten , ohne Res te von Nacktschnek-
k e n ) , und 7 Ar t en der Münchner F a u n a finden sich in der oberen F a u n a v o n Rhe infe lden 
(bei hier insgesamt 9 Ar t en ) w i e d e r . Dies spricht sicherlich nicht für Gle icha l t r igke i t der 
oberen Fauna des Hochterrassenschotters von München mi t den beiden Faunen von R h e i n ­
felden, jedoch für vergleichbares Biotop. B e m e r k e n s w e r t ist auße rdem, d a ß bei München 
in diesem H o r i z o n t bereits Reste des H a l s b a n d l e m m i n g s gefunden w u r d e n (R . SCHRÖDER 
1 9 1 5 ) . 

4. Sämtl iche A r t e n weisen auf feuchtes Biotop. 

Die u n t e r e F a u n a von Rheinfe lden zeigt e ine für ein einheit l iches Biotop spre­
chende Zusammense tzung, wobei na tür l ich nicht ausgeschlossen ist, d a ß e inzelne Gehäuse 
zusätzl ich e ingeschwemmt sind. Das gehäufte V o r k o m m e n von Vallonia, Papilla und 
Vertigo deutet auf Wiesenvege ta t ion , w ä h r e n d die übr igen Arten sowohl im W a l d w i e im 
offenen Ge lände v o r z u k o m m e n vermögen . 

Die untere F a u n a weis t d a m i t auf einen terrestren S tandor t mi t t l e re r Feucht igkei t mi t 
sehr lichter a u e w a l d a r t i g e r Vege ta t i on oder noch besser auf W i e s e n g e l ä n d e , das mi t Ge­
büsch — und ev t l . m i t Baumgruppen durchsetzt w a r . Hinsicht l ich der T e m p e r a t u r m u ß mi t 
küh le ren Verhä l tn i s sen als heute, jedoch nicht mi t e x t r e m ka l ten Bed ingungen gerechnet 
werden . Entsprechend der „oberen Hoch te r rassenfauna" von R. SCHRÖDER ( 1915) k a n n 
m a n die T e m p e r a t u r s p a n n e mi t k ü h l bis k a l t umre ißen . Die pedogenetische Ausb i ldung 
des einbet tenden Sedimentes s t immt dami t überein . 

Die o b e r e F a u n a von Rhe in fe lden zeigt auf eine ähnliche U m w e l t , w i e sie für die 
untere Fauna angegeben wurde . Mögl icherweise w a r jedoch die Bedeckung des Bodens m i t 
Gebüsch u .dgl . e t w a s dichter und der S t andor t e t w a s feuchter. Bemerkenswer t ist hier das 
V o r k o m m e n v o n Cepaea silvatica, e iner wes t a lp inen Mol lu skena r t . S ie ist durch ein a u s ­
gewachsenes E x e m p l a r und durch 6 dazuges te l l te J u g e n d s t a d i e n ver t re ten . 

Ihrer Zusammense tzung nach stehen beide Faunen zwischen den v o l l i n t e r g l a z i a l e n 
W a l d f a u n e n u n d den hochglaz ia len Lößfaunen . N a c h dem geologischen Befund gehör t 
die untere F a u n a von Rheinfe lden in das F r ü h g l a z i a l der Würme i sze i t . D i e gefundenen 
A r t e n stehen d a m i t nicht in Wider sp ruch . W e r d e n d i e R / W - i n t e r g l a z i a l e M o l l u s k e n f a u n a 
v o n Moosburg ( H . NATHAN 1953) und die des würmeisze i t l ichen Lösses in S ü d b a y e r n 
( M . 8c K. BRUNNACKER 1956) noch zum Vergle ich herangezogen, so ze ig t sich in R h e i n -
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felden bei der unteren F a u n a deutlich d ie V e r a r m u n g der F a u n a auf Kosten der an­

spruchsvol leren Elemente gegenüber dem V o l l i n t e r g l a z i a l a l s Über le i tung in die ausge­

sprochen a r t e n a r m e Succ ineen-Fauna des H o c h g l a z i a l s . 

Dem geologischen Befund nach gehört d ie obere F a u n a v o n Rhe in fe lden bereits in 

die Zeit nach dem M a x i m u m des Hochg l az i a l s . 

Sie deutet d a m i t auf das V / i e d e r e i n w a n d e r n bes t immter M o l l u s k e n a r t e n infolge beginnen­

der Kl imaverbesserung . V o n zoogeographischem Interesse ist hierbei das Auf t re ten der 

west l ichen Cepaea silvatica. D i e aus dem j ü n g e r e n S p ä t g l a z i a l der Münchener Gegend be­

schriebenen Faunen der „Ubergangsze i t " ( R . SCHRÖDER 1 9 1 5 ) ze igen schließlich eine w e i ­

tere Z u n a h m e der Ar tenzah l . A b e r auch h ierbe i hande l t es sich noch um anspruchslose V e r ­

treter , d ie v o r a l l em durch Goniodiscus ruderatus gekennzeichnet s ind. Erst in A n n ä h e r u n g 

an das K l i m a o p t i m u m des Pos tg l az i a l s erscheinen dann die anspruchsvol le ren M o l l u s k e n ­

a r t en w i e d e r . Zwischen V o l l i n t e r g l a z i a l des R / V / und H o c h g l a z i a l des V / ü r m k a n n 

demnach i m A l p e n v o r l a n d auf Grund der bisher gefundenen Faunen nur ein Zwischen­

gl ied ausgeschieden werden . Zwischen dem W ü r m h o c h g l a z i a l u n d dem pos tg laz i a l en K l i ­

m a o p t i m u m deuten sich h ingegen zwe i Zwischengl ieder an . Doch ist zu ve rmuten , daß 

eine spä t i n t e rg l az i a l e Ruderatus-¥auna. nicht aus fä l l t , sondern v ie lmehr bisher noch nicht 

gefunden w u r d e — vielleicht deshalb , wei l ke ine geeigneten Sed imente dieses Abschnittes 

über l iefer t s ind . 
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Der Ablauf der holozänen Meerestransgression 
an der südlichen Nordseeküste und Folgerungen in bezug auf 

eine geochronologische Holozängliederung 1) 
Von V/. M Ü L L E R , Hannover 

Mit 6 Abbildungen im Text und 1 Tabelle 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Vergleichende Betrachtungen der neuesten Untersuchungsergeb-
nissc in verschiedenen Marschgebieten Niedersachsens und der Niederlande führen zu der Fest­
stellung, daß trotz örtlich sehr unterschiedlicher Einflüsse auf das Sedimentationsgeschehen der 
Aufbau der holozänen Schichten von überregional wirksamen Faktoren bestimmt sein muß. Der 
Aufbau der holozänen Schichten im südlichen Nordseeküstengebiet wird vor allem durch die von 
glazialeustatiischen Meeresspiegelbewegungen bedingte Meerestransgression bestimmt. Einflüsse 
tektonischer Krustenbewegungen und anderer Faktoren sind demgegenüber nur von untergeordneter 
Bedeutung. Der Ablauf der holozänen Meerestransgression an der südlichen Nordseeküste wird auf 
Grund von 57 Radiokarbondatierungen und umfangreicher Kartierungsarbeiten in einem Diagramm 
dargestellt. Es gibt unter größtmöglicher Berücksichtigung der Sedimentsetzungen die mittleren 
Hochwasserstände zu den verschiedenen Zeitperioden wieder. 

Stärkere Anstiegsbewegungen des Meeresspiegels treten im Präboreal (8000—6750 v. Chr.), im 
Atlantikum (5500—2500 v. Chr.) und im Subatlantikum (ab 300 v. Chr.) bis heute auf. Die um­
gekehrten Tendenzen sind im Boreal (6750—5500 v. Chr.) und im Subboreal (2500—300 v. Chr.) 
festzustellen. 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 holozänen Transgressionsablaufes im 
Boreal und Subboreal werden zu einer Untergliederung des Holozäns in 3 Unterabteilungen ver­
wendet (Alt-, Mittel-, Jungholozän). Innerhalb dieser Unterabteilungen werden dann jeweils eine 
untere Stufe (Transgressionsbeschleunigung) und eine obere Stufe (Transgressionsverlangsamung) 
unterschieden. Im Jungholozän stehen wir z. Zt. noch in der unteren Stufe. Weitere Untergliederun­
gen ergeben sich aus der Ausscheidung kleinerer Schwankungen des Transgressionsverlaufes, 
wobei im unteren Mittelholozän 3 Folgen, im oberen Mittelholozän 2 Folgen und im Jungholozän 
4 Folgen unterschieden werden können. Jede dieser Folgen setzt sich aus einem Überflutungs- und 
einem Verlandungsabschnitt zusammen. 

S u m m a r y . 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 Cl^-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 whidi 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 
sequences 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 
holocene in 4 sequences. Each of these sequences is composed of one flooding phase and one silting-
up phase. 

!) Erweiterter Vortrag, gehalten anläßlich der Tagung der Nordwestdeutschen Geologen in 
Eutin am 25. 5. 1961. 



198 \V. Müller 

I n h a l t s v e r z e i c h n i s 
1. Einleitung 
2. Überblick über bisher vorliegende Arbeiten aus dem Untersuchungsraum 
3. Kritische Betrachtungen zu Datierungs- und Abgrenzungsproblemen 
4. Die Holozänentwicklung in verschiedenen Gebieten Niedersachsens und der 

Niederlande unter Heranziehung von Radiokarbondatierungen 
5. Der Ablauf der holozänen Meerestransgression an der südlichen Nordseeküste 
6. Vorschläge für eine geochronologische Holozängliederung. 

1. E in le i tung 

Seit 1955 /56 w e r d e n umfangreiche bodenkundl ich-geologische Kar t i e ra rbe i t en in den 
niedersächsischen Marschengebie ten durchgeführt . Z u r Zeit sind rund 70 Kar ten i. M . 
1 : 5000 und r u n d 30 Kar t en i. M . 1 : 25 000 au fgenommen . Die bei diesen Arbei ten er ­
ziel ten Erkenntnisse über den Aufbau des Küs tenho lozäns sollen hier zusammengefaß t 
da rges te l l t und mi t denen in benachbar ten Gebieten vergl ichen w e r d e n . Es ergibt sich 
h ieraus ein B i ld des Ablaufes der holozänen Meeres t ransgress ion, das a l s Grund lage von 
Vorschlägen für e ine geochronologische Gl iederung des H o l o z ä n s dient . 

2. Überbl ick ü b e r bisher v o r l i e g e n d e A r b e i t e n a u s dem U n t e r s u c h u n g s r a u m 

H . SCHÜTTE ( 1 9 3 5 ) und D. W I L D V A N G ( 1 9 3 8 ) , d ie Al tmeis te r der Küstenforschung, 
stel l ten bereits v o r fast 30 J a h r e n fest, daß das Marschenholozän schichtenweise aus 
Meeressedimenten u n d festländischen Ablage rungen a u f g e b a u t ist. T o r f e und humose T o n e 
w u r d e n als Fes t landshor izonte ( W I L D V A N G ) b z w . H e b u n g s m a r k e n (SCHÜTTE) gedeutet , 
W a t t a b l a g e r u n g e n a l s Überf lu tungs- b z w . Senkungsphasen . So g l i eder t W I L D V A N G das 
H o l o z ä n in 3 Überf lu tungs- und 3 Fes t landsper ioden , w ä h r e n d SCHÜTTE 3 Hebungs - und 
4 Senkungsphasen unterscheidet. 

Die letzte Hebungsphase l iegt nach SCHÜTTE vor u n d um Chr . Geb. Auf ihren B i l d u n ­
gen fand die erste Besiedlung der Marsch durch den Menschen zu ebener Erde statt. In der 
folgenden Senkungsper iode w e r d e n zum Schutze von den immer höher auf laufenden 
Sturmfluten zunächst W u r t e n , später Deiche gegründe t . W I L D V A N G unterscheidet mi t H i l f e 
des sog. b lauen S t r a h l s , eines ehemals humosen Bodenbi ldungshor izontes , eine zusätzl iche 
Fes t landsphase nach unserer Zeitrechnung. Die Beobachtungen beider Au to ren haben auch 
heute noch Gü l t igke i t , wenn auch die Schlußfo lgerungen besonders hinsichtlich der H e ­
bungs- und Senkungsbewegungen der Erdkrus te nach neuerer Ansicht nicht voll zutreffen 
dürften. 

W . HAARNAGEL ( 1 9 5 0 ) stellte im H o l o z ä n z w e i g roße Transgress ionsper ioden fest 
(at lant ische und subat lant i sche) , d ie durch eine bedeu tende Regress ionsbewegung im S u b ­
boreal getrennt s ind . C . SCHOTT ( 1 9 5 0 ) und Ph. H . KUENEN (1954) k a m e n zu vergle ich­
baren Ergebnissen. Die Regression w i r d durch d ie w e i t e Verbre i tung v o n Hochmooren 
an der Nordseeküs te in dieser Zeit begründet . R. TAVERNIER und F. MOORMANN ( 1 9 5 4 ) 
unterschieden in F l a n d e r n eine Flandr ische- ( A t l a n t i k u m ) und eine Dünkirchener- ( S u b ­
a t l a n t i k u m ) Transgress ion . Das Dünkirchen w u r d e we i t e rh in noch in 3 Meeresvors töße 
gegl ieder t . 

In den N i e d e r l a n d e n w u r d e n über dem „al ten S e e k l e i " , der e iner Ab lage rung der 
flandrischen b z w . a t lant i schen Transgress ion entspricht u n d dessen Bi ldung nach J . BENNEMA 
( 1 9 5 4 ) e twa 2300 v . C h r . abschließt, von J . P. BAKKER u n d seinen Schülern ( 1 9 4 8 — 1 9 5 5 ) 
eine Transgress ion v o r und 4 Transgress ionen nach der Zeitenrechnung unterschieden. 
Sie st immen z. T . in ihrer zeit l ichen L a g e mit der E in te i lung von TAVERNIER überein . 
J . P . BAKKER & J . BENNEMA ( 1954) g laubten sogar e ine Per iod iz i t ä t der subatlantischen 
Meeresvors töße feststel len zu können, die BAKKER auf rund 500 J a h r e und BENNEMA auf 
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r u n d 5 2 5 J a h r e beziffern. Im R a u m Oldenburg—Ost f r i e s l and , insbesondere im Gebiet von 
J e v e r i. O. s te l l te W . DECHEND ( 1 9 5 6 ) 2 Transgress ionsper ioden zwischen 2 0 0 0 vo r und 
C h r . Geb. u n d 3 nach der Zeitenrechnung fest. Diese Ergebnisse s t immen gut m i t denen 
v o n BAKKER überein. 1 9 5 6 f and W . MÜLLER bei Kar t i e rungsa rbe i t en im R a u m Elsfleth 
( W e s e r ) noch 3 ä l tere Überf lutungsfolgen, d ie in das A t l a n t i k u m u n d in den ersten A b ­
schnitt des Subborea ls zu stel len sind. 

Es w u r d e daher bei den Kar t i e rungsa rbe i t en des niedersächsischen Landesamtes für 
Bodenforschung seit 1 9 5 6 / 5 7 fo lgender A u f b a u des Marschenholozäns z u g r u n d e ge leg t : 

1 . ) Überf lu tungsper iode im A t l a n t i k u m bis Anfang Subborea l (bis rd . 2 0 0 0 v . Ch r . ) 
mi t 3 unterscheidbaren Meeresvors tößen ( m 1 - 3 ) ; Obergrenze der A b l a g e r u n g e n i. a. tiefer 
a l s — 3 m (s te l lenweise — 2 , 5 m ) N N . 

2 . ) Überf lu tungsper iode im Subborea l bis Anfang S u b a t l a n t i k u m (bis e in ige J a h r ­
hunder te vo r Chr . ) mit 2 unterscheidbaren Meeresvors tößen (ju 1 - 2 ) ; Obergrenze der A b ­
lage rungen i. a. tiefer a ls + 0 , 5 m N N . 

3 . ) Überf lu tungsper iode im S u b a t l a n t i k u m (ab Chr . Geb.) m i t 4 unterscheidbaren 
Meeresvors tößen (jo 1 - 4 ) . 

Die entsprechenden Schichtenfolgen konn ten ab 1 9 5 6 bei der Aufnahme der boden­
kundlich-geologischen Kar t en des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung von 
J . H . BENZLER, W . DECHEND, R . FLEISCHMANN, H . D. LANG , W . MÜLLER , J . L. RUYTER, 

H . A. SCHNEEBERG und H . V O I G T im gesamten niedersächsischen Küs t en raum gefunden 
w e r d e n . 

Neuere Arbe i ten aus den N i e d e r l a n d e n , w i e z . B. die von L. J . PONS & A . J . W I G G E R S 
( 1 9 6 0 ) , L. A . H . DE SMET ( 1 9 6 0 ) und v o n J . D. DE JONG ( 1 9 6 0 ) , lassen ebenfal ls das 

P r i n z i p dieser Abfolge erkennen. Es w i r d spä te r auf diese Arbe i t en näher e ingegangen . 

3. K r i t i s c h e B e t r a c h t u n g e n zu D a t i e r u n g s - und A b g r e n z u n g s p r o b l e m e n 

Bevor n u n auf den zeit l ichen Ablauf de r ho lozänen Transgress ionsab lage rungen an der 
südlichen Nordseeküs te näher e ingegangen w i r d , soll die Erör te rung e iniger g r u n d s ä t z ­
licher D a t i e r u n g s - und Abgrenzungsp rob l eme im Marschenholozän erfolgen. Die w e i t a u s 
meisten Da t i e rungen von Transgress ionsphasen beruhen auf pollenstat is t ischen Unte r su ­
chungen v o n Tor fen im Liegenden und H a n g e n d e n der Schl ickablagerungen . 

W i e z . B . G . LÜTTIG ( 1 9 6 0 ) da r leg t , m u ß m a n sich jedoch d a r ü b e r k l a r sein, d a ß eine 
Gle icha l t r igke i t der einzelnen W a l d - F a z i e s - Z o n e n nur in großen Zügen gegeben ist. Auf 
die zusätz l ichen Schwier igke i ten bei der Bea rbe i t ung von Niedermoortorfschichten, d ie in 
aquat ische Sedimente e inge lager t sind, h a t unter anderem U . GROHNE ( 1 9 5 7 ) h in­
gewiesen. Auch die H inzuz i ehung vorgeschichtl icher Funde zu Da t i e rungszwecken ist mi t 
sehr g roßen Unsicherheiten verbunden . W i e G . LÜTTIG ( 1 9 6 0 ) schreibt, ist der Mensch ein 
unzuver lä s s iges Leitfossil. D ie größte Sicherhei t dürfte d ie zur Zei t in zunehmendem U m ­
fange benutz te Rad ioka rbonme thode besi tzen, auch wenn sie noch mi t gewissen Fehlern 
behaftet ist. Ke ine dieser und noch a n d e r e r Da t ie rungsmethoden ist jedoch genauer , a ls 
es der P robenahme entspricht. H i e r l iegen m . E. die größten Feh le rque l l en . 

Der W e r t von Untersuchungen aus Einze l - oder auch noch e iner Re ihe von Bohrungen 
m u ß wesentl ich ger inger eingeschätzt w e r d e n , w e n n vorher nicht e ine E rkundung der ört­
lichen geologischen Verhäl tn isse durch eine ausre ichend genaue F lächenkar t i e rung erfolgt ist. 

Für die Beur te i lung von Da t i e rungen ist we i t e rh in die A r t des Sedimenta t ionsgebie tes 
v o n großer Bedeutung. Der Beginn und das Ende einer Uberf lu tungsper iode m u ß definiert 
w e r d e n a l s Beginn und Ende von Überf lu tungen vorher und nachher nicht r e g e l m ä ß i g 
überfluteter Flächen. In r e l a t i v seefernen, meis t brackischen H i n t e r l ä n d e r n g rößere r R i n ­
nen und F l u ß l ä u f e lassen sich diese V o r g ä n g e am besten erfassen. 

Einerseits ist hier die Gefahr von Flächenerosionen a m ger ings ten , anderersei ts erfolgt 
noch eine f az i e l l nach T o n g e h a l t , K a l k g e h a l t , Ka t ionenbe legung u n d organischen Bei-
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mengungen gut zu g l i ede rnde deutl iche Sed imen tab lage rung . Das na tür l iche Schicksal der­
a r t ige r H i n t e r l ä n d e r nach Abschluß der Überf lu tungen ist, d a ß sie infolge der schlechten 
natür l ichen Vorf lut ( U f e r w ä l l e de r Vorf luter) nach e iniger Zeit sozusagen im Oberwasser 
und Niedersch lagswasser e r t r inken . Dies führt zur B i ldung r e l a t i v gu t da t ie rbare r Tor fe . 

M i t zunehmender Seenähe ist mi t s tärkeren Erosionen zu rechnen. Wei t e rh in k a n n es 
z. B. in offenen Wat t f lächen je nach den örtlichen Verhä l tn i s sen auch in einer ausgespro­
chenen Ruheper iode ga r nicht z u r Ausb i ldung e iner V e r l a n d u n g s f a z i e s gekommen sein. 

In Gebieten, die fern von größeren Sed imentan l ie fe re rn l iegen, ist dami t zu rechnen, 
d a ß auch w ä h r e n d einer s tä rkeren Überf lu tungsper iode keine Sed imen tab l age rung erfolgt , 
und d a ß sonstige M e r k m a l e ( z . B. im Po l l enspek t rum von Tor f en ) nicht unbedingt ze i t ­
gleich mi t der eigentl ichen Überf lu tungsper iode sein müssen. 

Auch in Gebieten, die durch S t r a n d w ä l l e und Dünenzüge zumindes t ze i tweise vo r 
Überf lutungen geschützt w a r e n , ist d ie zeitliche E inordnung ört l icher Ablagerungsfo lgen 
nur mi t Vorsicht in ein über reg iona les Geschehen e inzuordnen . In e inem Gebiet, das für die 
B i ldung solcher Schu tzwä l l e besonders geeignet ist, w ä r e nicht nur denkbar , d a ß es w ä h ­
rend einer a l lgemeinen Überf lu tungsper iode zu ke ine r entsprechenden Sedimenta t ion 
kommt , sondern d a ß w ä h r e n d einer solchen Per iode infolge mehrere r kurzf r i s t igerer , d. h. 
b a l d w iede r abger iege l te r Durchbrüche eine für das w e i t e r e Küstengebie t untypische T r a n s -
gressionsperiodik vorgetäuscht w i r d . 

V o n besonderer Bedeutung ist n a t u r g e m ä ß d ie Höhen lage der betroffenen Gebiete. 
Abgesehen vom Re l i e f des Geestuntergrundes e rhä l t d ie unterschiedliche Se tzungsfähigkei t 
der Ab lage rungen im Küstenbereich hierbei erhöhte Bedeutung. In de r Wesermarsch w u r ­
den z. B. bei g rößeren Sedimentmächt igke i ten Höhendif ferenzen al tersgleicher Oberflächen 
um 2 m nur infolge der s t ä rke ren Se tzungs fäh igke i t von weicheren H i n t e r l a n d s a b l a g e ­
rungen (Tonen und Tor fen) gegenüber festeren R i n n e n v e r f ü l l u n g e n (Sanden und Schluf-
fen) beobachtet. Tor fe können bis 8 0 % , wasserre iche mar ine T o n e bis e twa 50°/o ihres 
Vo lumens durch Entwässerung ver l i e ren . Bei w a s s e r a r m e n Sanden u n d Schluffen ist d a ­
gegen die mögliche V o l u m e n v e r m i n d e r u n g bedeutungslos . 

Diese sehr unterschiedlichen Se tzungen können zu einer vo l l s t änd igen Re l i e fumkehr 
führen. M a n k a n n sagen, d a ß die typische Marschenlandschaft eine Inversionslandschaft ist. 

Die Folgerungen aus diesen Erscheinungen für s t ra t igraphische F r a g e n w i r d oft nicht 
genügend berücksichtigt. S t ra t ig raphisch zusammengehör ige Schichten können eine recht 
unterschiedliche H ö h e n l a g e aufweisen . Durch Einbrüche in Invers ionssenken, d. h. in die 
ehemal igen H i n t e r l ä n d e r , finden Erosionen statt , so d a ß ungestör te Profi le über eine v o l l ­
s tänd ige Ho lozänab fo lge höchst selten sind. Das A l t e r von Tor f en in Inversionssenken 
und auf Inversionsrücken mi t zunächst besserer na tür l icher Vorf lu t k a n n recht unter­
schiedlich sein. 

Auf hochliegenden Inversionsrücken k a n n es zu r Hochmoorb i ldung kommen, die die 
Ab lage rung jüngerer Schlickdecken verh inder t . Ein Beispiel h ier für ist das Hochmoor­
gebiet südöstlich des Jadebusens . Das bekannte Sehestedter Außendeichsmoor v e r d a n k t 
seine Erha l tung im wesentl ichen seiner L a g e auf den zahlreichen Inversionsrücken eines 
Mündungsde l t a s der Weser , das 9 — 8 0 0 v. Chr . endgü l t ig v e r l a n d e t ist. Der mit te la l ter l iche 
Loockfleth-Einbruch in der Wesermarsch ist beidersei t ig begrenz t v o n Inversionsrücken 
ä l te rer , vor Chr . Geb. v e r l a n d e t e r W e s e r l ä u f e (s. bodenkundl . -geo l . Ka r t en N o r d e n h a m 
und B r a k e ) . 

Besonders auf Invers ionsrücken treten unter bes t immten Vorausse tzungen (Regression, 
s. u . ) Anzeichen einer l ä n g e r d a u e r n d e n , re la t iv t ie fgründigen und trockenen Bodenbi l ­
dungsphase auf. Niedermoor to r f schichten auf de ra r t i gen Bodenb i ldungs-Hor izon ten müs­
sen zu einer nachfolgenden Überf lu tungsper iode gerechnet werden . Dasselbe g i l t für ve r ­
gleichbare Ände rungen des Tor fcha rak te r s in Torfschichten (z . B. N i e d e r - auf Hochmoor­
torfen, zum H a n g e n d e n zunehmend schwächer zerse tz te oder tonigere Tor fe u sw . ) . 
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Flachsiedlungen befinden sich oft auf g r ö ß e r e n Inversionsrücken. Die V e r l a n d u n g 
solcher Gebiete k a m mit g roße r Wahrsche in l i chke i t häufig erst l ängere Zeit nach Ende 
e iner a l lgemeinen Überf lu tungsper iode z u m Absch luß . Für die H e r a u s b i l d u n g de r In­
versionsrücken muß ebenfal ls ein längerer Z e i t r a u m angesetz t w e r d e n . Die Se tzungen vor 
de r Flachs iedlungsper iode um C h r . Geb. w u r d e n wahrscheinl ich durch eine r e l a t i v deut ­
liche Regressionsphase unters tütz t . Es muß d a m i t gerechnet werden , d a ß die größte r e l a t i v e 
Heraushebung solcher Inversionsrücken in e t w a m i t dem H ö h e p u n k t der Regress ions­
b e w e g u n g zusammenfä l l t oder k u r z danach er fo lg te . Es bleibt d a n n die F rage offen, w i e 
schnell der Mensch nun von solchem auf diese W e i s e hochwassersicher gewordenen L a n d 
für die A n l a g e von Flachs iedlungen Besitz ergriffen ha t . Es ist j edenfa l l s recht wahrsche in ­
lich, daß zwischen dem Ende der Überf lu tungsper iode und dem Beginn der Flachbesied­
lungen ein g rößere r Ze i t r aum l iegt als oft a n g e n o m m e n w i r d . 

Bezüglich des Einflusses a l lgemeine r Krus t enbewegungen auf das geologische Geschehen 
im norddeutschen Küstengebie t k o m m t E. DITTMER ( 1 9 6 0 ) zu dem Schluß, daß solche Be­
w e g u n g e n bei der r e l a t iven Kürze der hier be t rachte ten Zei t räume zu vernachläss igen seien. 
Bei fe ins t ra t igraphischen Untersuchungen sol l te jedoch die Mögl ichke i t örtlich und zei t l ich 
begrenzter s t ä rkere r Senkungsbewegungen im A u g e geha l ten we rden . Solche B e w e g u n g e n 
s ind z . B. im R ä u m e der südlichen K r u m m - H ö r n sehr wahrscheinl ich. Bis zum Bewe i s des 
Gegentei ls sollten z . B. die Gebiete tiefer ins F e s t l a n d reichender Meeresbuchten, w i e der 
Do l l a r t , die ( v e r l a n d e t e ) Har lebucht , der J a d e b u s e n , als senkungsverdächt ig im oben­
angeführ ten S inne gelten. 

Abschl ießend zu diesen Betrachtungen soll nochmals festgehal ten werden, d a ß t ro tz 
a l l e r örtlichen Besonderhei ten ein verg le ichbarer A u f b a u des Marschenholozäns der süd­
lichen Nordseeküs te fests tel lbar ist. Als übe r r eg iona l w i r k s a m e Ursache dieser Erscheinung 
m u ß der nacheiszeit l iche Meeresspiegelanst ieg gesehen werden . Besonders bei f e ins t r a t ig ra ­
phischen Betrachtungen sollten jedoch stets d ie ört l ichen Verhä l tn i s se berücksichtigt w e r ­
den, d. h. durch ausreichend genaue K a r t i e r a r b e i t e n festgestellt we rden . Besonders ge ­
e ignet für über reg iona le Da t ie rungszwecke w e r d e n nicht senkungsverdächt ige u n d nicht 
zu seenahe brackische Sedimenta t ionsgebie te angesehen , die im H i n t e r l a n d von — d e m 
Einfluß des Meeres stets offenen — F l u ß m ü n d u n g e n l iegen. 

4. Die Ho lozänentwick lung in v e r s c h i e d e n e n G e b i e t e n Niedersachsens u n d d e r 
N i e d e r l a n d e u n t e r H e r a n z i e h u n g v o n R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n 

Im Sinne der vo rangegangenen Erör te rungen k a n n man die Wesermarsch we i tgehend 
a l s normales Sedimenta t ionsgebie t betrachten. In d e m re l a t i v seefernen R ä u m e des W e s e r -
Urs t romta l e s bei Elsfleth l ä ß t sich folgender, w e i t g e h e n d durch C 1 4 - D a t i e r u n g e n be legbare r 
A u f b a u des H o l o z ä n s feststellen (s. Abb. 1 ) . D a s L iegende des T a l e s besteht in 8-10 m 
un te r N N aus g l a z i a l e n Sanden u n d Kiesen noch unbekann te r Mäch t igke i t . A m W e s t u f e r 
des heutigen Weser l au fes konn ten s te l lenweise Res t e von Lauenburge r Ton und saa leze i t ­
lichem Geschiebelehm gefunden werden . Den O s t r a n d des Urs t romta le s bi lden flachwellige 
Dünenzüge , die bis in eine H ö h e oberhalb 2 m u. N N aufsteigen. Abgesehen von t iefer 
eingeschnit tenen F lußr innen w u r d e das ganze T a l g e b i e t an der W e n d e P l e i s tozän /Al tho lo -
z ä n von meist nur ger ingmächt igen F lugsanden überdeckt . Ve re inze l t k a m es auch zur 
B i l d u n g flacher Dünen. 

Der ho lozäne Meeresspiegelans t ieg führte in fo lge der dami t verbundenen Vor f lu tve r -
schlechterung e t w a ab Beginn des A t l a n t i k u m s z u r B i l d u n g der ä l tes ten Basistorfe (Bruch­
w a l d t o r f e ) , in die s te l lenweise noch F lugsande e i n g e w e h t sind. V o r 4000 v. Chr . k a m es 
in den tiefsten Talabschni t ten in einem N i v e a u un t e rha lb —6,5 bis —8 m N N zu den 
ersten Überf lutungen und der Ablage rung sehr tonreicher brackisch-f luviat i ler Sed imen te 
( m l ) . Diese äl testen Schlicke werden in e iner folgenden, prakt isch überflutungsfreien 
Per iode von r e l a t i v mächtigen Tor fen überdeckt . V o r 3000 v. Chr . w u r d e das Gebiet er-
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neut überflutet u n d brackisch-f luviat i le Tone sowie — randlich — tonige Torfe bis in eine 
Höhe von e t w a — 4 m N N abge lage r t ( m 2 - S e d i m e n t e ) . Die nachfolgende R u h e p e r i o d e 
führte zur e rneu ten Niedermoorausbre i tung . Die nach 2700 v. Chr . einsetzende 3. Ü b e r ­
flutungsperiode ( m 3 ) überdeckte das Weser t a l fast in der heutigen Ausdehnung der Marsch 
mi t s tärker brackischen, tonigen Absä tzen , die bis zu dem heutigen N i v e a u von e t w a —3 m 
N N reichen. U m 2 0 0 0 v. Chr . w a r e n diese Überf lu tungen wiede r abgek lungen und ha t ten 
einer erneuten Niede rmoor to r fb i ldung P l a t z gemacht . 

U m 1650 v. C h r . zeichnet sich der Beginn e iner we i te ren nachhal t igen Überf lutung ( j u l -
Per iode) im oberen Brackwasserbereich ab, die gegen 1300 v . C h r . abgeschlossen ist. D a s 
heut ige obere N i v e a u dieser Auf l andungen l iegt zwischen 1,5—2,5 m unter N N . D a s e r ­
neut verbrei te te T o r f W a c h s t u m w u r d e e twas nach 1200 v. Chr . durch wei tere Über f lu tun­
gen und Überschl ickungen unterbrochen ( j u2 -Pe r iode ) , die zu r g röß ten Verbre i tung de r 
Marsch in diesem Gebiet führten. Das obere N i v e a u dieser Ab lage rungen liegt heute e t w a 
zwischen ± N N und —1,5 m N N ; s te l lenweise trifft man die Schlickoberfläche un te r 
Tor f erst bei — 2 m N N an. 

Die A u f l a n d u n g der U f e r w ä l l e und H i n t e r l ä n d e r w a r e t w a 9 0 0 — 8 0 0 v. Chr . i m w e ­
sentlichen beendet . In bzw. nach diesem Zeitabschnit t erfolgten g rund legende V e r l a g e r u n ­
gen der F luß r innen . In den a l t en F lußr innen f anden noch später V e r l a n d u n g e n stat t . D i e 
Marschoberfläche dieser Zeit w a r gekennzeichnet durch tiefreichende Bodenb i ldungsvor ­
gänge (Durchlüftung, Gefügebi ldung, V e r w i t t e r u n g ) , die in diesem A u s m a ß unter n a t ü r ­
lichen Bed ingungen wede r vorher noch nachher w i e d e r erreicht w u r d e n . Es können a n ­
nähernd die Durchlüf tungst iefen festgestellt w e r d e n , wie sie bei der heut igen Marsch un te r 
künstlicher En twässe rung und Vorf lu tha l tung e inget re ten sind. Diese Beobachtungen g e ­
stat ten die A n n a h m e einer natürl ichen Grundwasse rabsenkung , d. h. einer gewissen 
Regressionsphase. 

Dat ie rungen von Torfschichten auf solchen Bodenbi ldungshor izonten können selbst­
verständlich nur den Beginn e iner erneuten Überfeuchtung — als Vorbote der fo lgenden 
Überflutungen — anzeigen . Kennzeichnend für diese Periode ist wei te rh in eine r e l a t i v 
s ta rke Setzung u n d die Ausb i ldung ausgepräg te r Inversionslandschaften. Auch diese B e ­
obachtungen s tü tzen die A n n a h m e einer natür l ichen Grundwasserabsenkung . 

W ä h r e n d der bisherigen Überf lu tungsper ioden w a r s tändig ein H a u p t w c s e r l a u f a l s 
wichtigster Sed imen tan l i e fe re r e t w a durch die M i t t e des Meßt ischbla t tes Elsfleth — in 
Richtung N O v e r l a u f e n d — vorhanden . Unwesen t l i che Inversionserscheinungen t ra ten 
nur im H i n t e r l a n d dieses Weser l au fes mit seinen k le ine ren Nebenr innen auf (s. Abb . 1 ) . 

U m und nach e t w a 800 v. C h r . ve r l ande te de r bisherige H a u p t l a u f bis auf eine k l e ine 
Restr inne. Z u m wesentl ichsten Sed imentan l i e fe re r der folgenden Überf lu tungsper ioden 
bi ldete sich ein b isher iger Neben lauf im Gebiet der heut igen W e s e r aus . Der sich infolge 
seiner ger ingeren Se tzung als Rücken he rvorhebende ver lande te Wasse r l au f r iege l te z u ­
nächst das östlich von ihm gelegene Gebiet vor den folgenden Überf lu tungen aus der R ich ­
tung des heut igen Weser l au fes ab und förder te somit die V e r m o o r u n g der geschützten 
Gebiete. Die G r ü n d u n g von Flachsiedlungen im R ä u m e Elsfleth ist nicht bekannt . 
Da t ie rungen der z w e i folgenden Überf lu tungsper ioden l iegen z. Zt. im R ä u m e Elsfleth 
noch nicht vor . A u f Grund von Untersuchungen in anderen Gebieten dürften sie e t w a um 
1 0 0 — 3 0 0 n . C h r . ( jo l ) und 7 0 0 — 9 0 0 n . C h r . ( jo2) s ta t tgefunden haben. Sie führ ten nur 
zu r Ablage rung r e l a t i v ger ingmächt iger Schlickschichten. 1362 erfolgten im R ä u m e Elsfleth 
umfangreiche Einbrüche von der Weser her (Käseburg , L ienen) , d ie nach N o r d w e s t e n h in 
sogar V e r b i n d u n g mi t dem Jadebusen hat ten. Erst 1546 konnte das überflutete Gebie t 
w iede r vo l l s t änd ig abgedeicht werden . 

Im R ä u m e Elsfleth konnte somit folgende zei t l iche Gliederung der Überf lutungsfolgen 
auf Grund von R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n (SCHNEEKI.OTH & W E N D T 1960) a n n ä h e r n d 
festgestellt w e r d e n (s. auch Abb . 1 ) . 



Abb. 1. Schnitt durch das Wesertal in Höhe Elsfleth. Alle Zeitangaben: v. Chr. 

Teil prof il E 

125-fach überhöht 

schluffige Tone-feinsand. Schluffe 
in Rinnengebieten kalkhaltig 
humose Tone 
Niedermoortorf : tonig 

Ho chmoortorf 

Feinsande i.a. Fiugsande 

gröbere Flußsande 
Abgrenzung von Sedimenten 
aus verschiedenen Perioden 
(gerissen: vermutet) 
Lage von 7*C-datierten Proben 

Teilprofil m i t Lage der Proben 

schematisiert 

t 3 

Daten 
- 700*700 

5-FACH ÜBERHÖHT 

( 3 Ablagerungen der 3. Überflutungsperiode (job) 
(}o3) 
( j o 2 ) 

f j "2 ) 
f j u D 

" * ( m 3 ) 
( r n S ] 
( m 1 ] 

in Klammern: Bisherige Bezeichnung auf den 
Morschenkarten des N.Lf.B 

Abb. 2. Schnitt durch das Wesertal, 5,5 km südlich Nordenham. Alle Zeitangaben: v. Chr. 
O 



204 W. Müller 

Überflutung 
lfd. Nr. 

Bezeichnung der 
Überflutungsperioden 

jetzige Höhenlage der 
Z e i t a n g a b e jeweiligen Oberflächen 

vor, + = nach Chr. Geb. während der Ruheperioden 
in m NN 

1 ml 
2 m2 
3 m3 
4 jul 
5 ju2 

vor 
vor 4000 

3000 bis etwa — 2800 
2700 bis — 2000 
1700 bis — 1300 
1200 bis— 800 

— 6,5 bis 
— 4,0 bis 
— 2,5 bis 
— 0,8 bis 
± 0 bis 

7,5 
5,0 
4,0 
2,4 
1.5 

R e g r e s s i o n s a n z e i c h e n 
6 jol 
7 jo2 
8 jo3 

(+ 100 bis + 300) 
(+ 700 bis + 900) 
+ 1362 bis + 1546 

+ 0,4 bis 
+ 1,0 bis 
+ 1,4 bis 

- 1 , 0 
- 0 , 5 
+ 0,1 

Ein anderes nach der R a d i o k a r b o n m e t h o d e (SCHNEEKLOTH & W E N D T 1962) dat ier tes 
Profil (Abb . 2) l iegt in e inem brackischen Sedimenta t ionsbere ich auf Mtbl . N o r d e n h a m 
a m R a n d e des mi t te la l te r l ichen Lockfleth-Einbruches und des west l ich anschließenden 
Hochmoorgebietes , e t w a 9 k m südwest l ich der S t a d t N o r d e n h a m ( 3 4 5 7 8 9 0 R, 5923320 H ) . 

W i e bei Elsfleth w u r d e auch dieses Profil an den Schnitt der bodenkundl ich-geologischen 
Kar t e der Marschen gebiete 1 : 25 000 N o r d e n h a m (Druck N . L . f . B . Augus t 1961) a n g e ­
lehnt . Zur we i t e ren Sicherung w u r d e n auf einer Entfernung v o n insgesamt 130 m 7 Boh­
rungen zusätz l ich zu den vo rhandenen niedergebracht . J e d e r de r 3 P robenahmepunk te 
w u r d e durch 5 Bohrungen auf engstem R a u m abgesichert . Diese Sicherhei t svorkehrungen 
w a r e n infolge der geologischen S i tua t ion dieses R a u m e s erforderl ich. 

Die umfangreichen Kar t i e r a rbe i t en des Niedersächsischen Landesamtes für Boden­
forschung in der Wesermarsch gestat ten die Ve r fo lgung von a l t en H a u p t w e s e r l ä u f e n , die 
im frühen H o l o z ä n ange leg t u n d einige J a h r h u n d e r t e vor de r Ze i tenwende v e r l a n d e t 
w a r e n , aus dem R a u m k n a p p nordwest l ich Bremens bis an den Südos t r and des Jadebusens . 
Die bei dem Schnitt Elsfleth e r w ä h n t e H a u p t w e s e r r i n n e v e r z w e i g t sich k n a p p nördlich 
immer s tä rker und löst sich e t w a in Höhe Rodenki rchen fächerar t ig in zahlreiche Einzel ­
a r m e auf, d ie in Genera l r ichtung N N W im Gebiet des Sehestedter Außendeichmoores im 
heut igen Jadebusen verschwinden . 

Der P robenen tnahmepunk t l iegt in diesem de l t aa r t igen Gebiet , nahe an seinem N o r d ­
os t -Rand . Es bes tand hier die Aussicht, d a ß sich in diesem brackischen Ver landungsgeb ie t 
jeder Meeresspiegelans t ieg durch s ta rke Sed imentan l i e fe rung deut l ich kenntl ich machte, 
ohne d a ß die Erosionsgefahr zu groß w u r d e , andererse i t s die s t a rke Ver l andungs t endenz 
S t i l l s tandsphasen des Meeresspiegelans t ieges ebenfal ls deutlich anze ig te . Das betrachtete 
Gebiet l iegt in dem sich nördl ich Elsfleth t r ichterförmig e rwe i t e rnden Urs t romta l der 
Wese r . Über gröberen Wese r sanden und -kiesen stehen im a l l geme inen nicht durchteufte 
F lugsande an. Die meist podsol ie r te Flugsandoberf läche l iegt hier u m — 1 0 bis — 1 1 m N N , 
abgesehen von tiefer eingeschnit tenen F lußr innen . 

V o r und u m 4700 v. Chr . führ t der ho lozäne Meeressp iege lans t ieg zu einem nachhal t i ­
gen Anst ieg des Grundwasse r s und zur B i ldung eines Bruchwald to r fes (Basis torf) auf 
diesen podsol ier ten Flächen. Wahrschein l ich k u r z danach beginnen die ersten flächenhaften 
Überf lutungen ( m l - P e r i o d e ) und die Ab lage rung eines te i lweise k a l k h a l t i g e n Brackwasse r ­
tones. H i e r a u f b i lde t sich gegen 4300 v. Chr . ein ± toniger Schilftorf aus . Diese Sed imen te 
einschließlich des Schilftorfes befinden sich in dem engeren Untersuchungsgebie t in einer 
Höhen lage um — 9 , 6 m N N , erreichen jedoch auf dem benachbar ten Inversionsrücken 
eines W e s e r a r m e s die H ö h e v o n e t w a —6,5 m N N . Es k a n n somit festgestellt we rden , 
daß der ho lozäne Meeresspiegelans t ieg in e inem N i v e a u um — 1 0 m N N bereits vo r 
4700 v. Chr . zunächst die B i l d u n g von Bruchwä lde rn auf den podsolierten F lugsand ­
flächen des Wese ru r s t romta le s b e w i r k t e . Danach k a m es zu Überf lu tungen und Über -
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schlickungen auch in höher l iegenden Ta labschn i t t en . Gegen 4300 v. C h r . k l ing t die regel­
m ä ß i g e Überf lutung und Aufschlickung der H i n t e r l ä n d e r ab, u n d es k o m m t h ie r z u r 
wei t f lächigen B i l d u n g von Schilftorfen. Die erste P h a s e der at lantischen Transgress ion w a r 
somit bereits vor 4000 v. Chr . abgeschlossen. 

A u f g r u n d der H ö h e n l a g e der wen ige r v o n S e t z u n g e n beeinflußten Inversionsrücken 
könn te m a n annehmen , daß der mi t t l e re H o c h w a s s e r s t a n d e twa um — 6 m N N ge legen 
ha t . Ein Vergle ich von Al te r u n d H ö h e n l a g e der entsprechenden Ergebnisse von Elsfleth 
ze ig t , d a ß die Übere ins t immung gut ist, der Elsflether R a u m jedoch nur von den le tz ten 
Aus l äu fe rn dieser Überf lutungen ( m l ) betroffen w u r d e . 

Die z w e i t e Überf lu tungsphase (m2) dürfte in d e m untersuchten R a u m ba ld nach 
4 0 0 0 v. Chr . begonnen haben. Infolge der unterschiedl ichen Setzung k o m m t es zu R i n n e n ­
ve r l age rungen . Es w e r d e n w i e d e r brackische, z u m T e i l k a l k h a l t i g e tonige Schlicke a b g e ­
l age r t . Gegen 3400 v .Chr . setzt sich erneut e ine a l l g e m e i n e Ve r l andungs t endenz u n d die 
verbre i te te B i ldung von Schilftorfen durch. E t w a u m 3200 v. Chr . k a m es zu e inem a u s ­
gedehnten W a c h s t u m von Seggentorfen. Nach den H ö h e n l a g e n von U f e r w ä l l e n und In­
versionsrücken dürfte der mi t t l e re H o c h w a s s e r s t a n d im Del tagebie t w i e im Elsflether 
R a u m e t w a —4 m N N erreicht haben. 

Die in dem untersuchten Del tagebie t e t w a u m — 3 0 0 0 einsetzende 3. Über f lu tungs­
phase ( m 3 ) l age r t erneut in dem ganzen Gebiet ton ige , brackische, in den R innen k a l k ­
h a l t i g e Sed imente ab . S ie k l i ng t gegen 2 4 0 0 v. C h r . aus . Auf den zunächst gebi lde ten 
Schilf torfen wachsen w i e d e r u m verbrei te t Seggen to r f e auf. Der H ö h e p u n k t der h ierdurch 
e ingezeig ten Ruhepe r iode dürfte gegen 1900 v. C h r . bereits überschrit ten sein. Die Auf­
l a n d u n g e n dieser m3-Überf lu tungsper iode erreichen auf Inversionsrücken die H ö h e von 
— 3 m N N . D a die zu dieser Per iode gehör igen R i n n e n mi t ihrem w e n i g e r se tzungsfähigen 
M a t e r i a l selbst auf ä l te ren , s tä rker se tzungsfäh igen T o n e n und Tor fen l iegen, müß te der 
mi t t l e r e Hochwasse r s t and dieser Zeit e twas höher , viel le icht um — 2 , 5 m N N a n g e n o m ­
men werden . Da t i e rung und H ö h e n l a g e der S e d i m e n t e st immen gu t mi t den Befunden 
bei Elsfleth überein . 

Zu e r w ä h n e n w ä r e noch, d a ß in dieser Ze i tpe r iode ein erster t iefer Vors toß des v o r ­
geschichtlichen Jadebusens im Südwesten des De l tageb ie tes bis e t w a in Höhe N e u s t a d t , 
9 k m west l ich B r a k e , erfolgte. Ein zwei te r , wesen t l i ch ausgedehnterer mar ine r Einbruch 
er fo lg te zu Beginn der v ier ten a l lgemeinen Über f lu tungsper iode ( j u l ) in der gleichen Rich­
tung in das dor t vo rhandene Hochmoorgebiet . D ie brackisch-marinen Jadebusensed imente 
dieses Vors toßes s ind bis in Höhe C o l m a r , e t w a 7 k m westlich B r a k e festzustel len. Diese 
w e i t e Ausdehnung des Jadebusens nach Süden führ te zu nachhal t igen Überf lu tungen des 
g a n z e n Del tagebie tes w ä h r e n d der 4. und 5. Über f lu tungsper iode ( j u l u n d j u 2 ) . Die Ü b e r ­
flutungen ( j u l ) begannen hier bereits gegen 1900 v . Chr . , w ä h r e n d sie in e t w a gleicher 
H ö h e auf der östlichen Weserse i te (Mtb l . L o x s t e d t ) erst rund 100 J a h r e später au f t r a t en 
( m ü n d l . Mi t t e i l ung H . D. LANG ) und sich i m R a u m Elsfleth erst gegen 1650 v. C h r . a u s ­
w i r k t e n . 

Die besonderen Ums tände (zeit l ich begrenz te S e n k u n g oder evt l . auch Setzung t ieferer 
Schichten), die in der Umgebung des vorgeschichtl ichen Jadebusens vie l le icht einen e t w a s 
f rüheren Beginn der eustatisch bedingten Über f lu tungen der ju l -Per iode verursachten, w a ­
ren hier offenbar auch w ä h r e n d der Ruhephase v o r de r nächsten Überf lu tungsper iode ( ju2 ) 
w i r k s a m . Es k a m in einer H ö h e n l a g e um 1—2 m un te r N N an den U f e r n und den H i n t e r ­
l ä n d e r n der R i n n e n und des vorgeschichtlichen J a d e b u s e n s z w a r zu ausgedehnten V e r l a n -
dungserscheinungen u n d zur B i ldung s ta rk schi l fdurchwurzel te r H o r i z o n t e , jedoch nicht 
z u r Verb re i tung von Schi lf-Seggentorfen w i e in ande ren Marschgebieten. Da t i e rungen 
dieser besonders tonreichen schi l fdurchwurzel ten H o r i z o n t e l iegen noch nicht vor . Auf­
g r u n d von Da t i e rungen in anderen Gebieten k a n n jedoch mit e inem gewissen S t i l l s t a n d 
der Meeressp iege lbewegung e t w a zwischen 1300 u n d 1100 v. Chr . gerechnet we rden . D i e 
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Höhen lage der Sed imen te spricht für einen mi t t l e r en Hochwassers tand von e t w a s über 
— I m N N w ä h r e n d dieser 4. Uberf lutungsphase ( j u l ) . 

Die folgende 5. Überf lu tungsper iode ( ju2 ) w a r die letzte in diesem Gebiet. S ie führ te 
nach anfängl icher Ausdehnung (z . B. Überf lutung von W e i ß t o r f e n a m R a n d e des v o r g e ­
schichtlichen Jadebusens um 1000 v. Chr . lt . m ü n d l . Mi t t e i lung von FLEISCHMANN, SCHNEE-
KLOTH) zur vo l l s t änd igen V e r l a n d u n g des Del tageb ie tes und des vorgeschichtlichen J a d e ­
busens bis in eine H ö h e n l a g e von e t w a ± N N . W ä h r e n d dieser Per iode b i lde t sich ein 
bereits früher ange l eg t e r östlicher A r m der W e s e r zu einer mächt igen F lußr inne a u s , d ie 
sich unmi t t e lba r west l ich des Stadtgebie tes von N o r d e n h a m in Richtung Nordos ten er ­
streckt und dann a m Gees t rande des Landes W u r s t e n ent lang in das heutige W a t t e n m e e r 
verläuft . 

Die Ver landungsersche inungen im De l t ageb ie t setzen berei ts — in einer T i e f e von 
— 1,4 m N N — u m 900 v. Chr . mit der B i l d u n g abnehmend toniger Schilftorfe e in . U m 
700 v. Chr . beginnt das Wachs tum von Hochmooren , die die Ver l andungsgeb ie t e des v o r ­
geschichtlichen De l t a s und des angrenzenden Jadebusengebie tes in der Folgezei t in g r o ß e r 
Mäch t igke i t überdecken. Gegen Ende dieser Pe r iode finden auch umfangreiche V e r l a n -
dungen in dem östlich gelegenen Gebiet der neuen H a u p t w e s e r r i n n e statt . Die W e s e r n i m m t 
in e t w a ihr heut iges Bet t ein. Das westl iche W e s e r u f e r ver läuft über Els f le th-Brake-Golz-
warden -Rodenk i r chen -Esensham-El lwürden -Atens . Al l e F luß r innen westlich dieser L i n i e 
ve r l anden und heben sich in der Folgezei t a ls mehr oder wen ige r deutlich ausgebi lde te In­
versionsrücken aus dem Gelände . Es bleibt ledigl ich ein Se i t ena rm erhal ten, der in H ö h e 
E l l w ü r d e n an Abbehausen vorbei in Richtung W N W verläuft ( A h n e ) , und der a m W e s t ­
ufer des heut igen Jadebusens noch einen Sei tenf luß aus südwest l icher Richtung a u f n i m m t . 

Auch im Gebiet der Osters tader Marsch, östlich des heut igen Weser laufes , finden nach 
Mi t t e i lung von H . D. LANG umfangreiche V e r l a n d u n g e n und Tor fb i ldungen um 800 v . C h r . 
± 80 statt . 

Die höchsten Vcrlandungsschichten der 5. Überf lu tungsper iode ( ju2) auf U f e r w ä l l e n 
und Inversionsrücken l iegen um +0,5 m N N . Der mi t t le re Hochwasserspiegel dieser 
Per iode mag a lso in e t w a in dieser Höhe gelegen haben. A l l e r d i n g s ist die H ö h e n l a g e v e r ­
gleichbarer B i ldungen in seenahen und seeferneren Gebieten nun e t w a s s tä rker differen­
ziert . Die Ursache könnte in einer seit 2000 v. C h r . bis zu dieser Zeit sich s t ä rke r ent­
wicke lnden Geze i tenbewegung liegen, durch d ie eine höhere A u f l a n d u n g der seenäheren 
Gebiete ermöglicht w u r d e . Diese Frage , die vie l le icht u. a. mit dem Kanaldurchbruch und 
dem U n t e r g a n g der D o g g e r b a n k zusammenhäng t , soll hier nicht näher untersucht w e r d e n . 

T ie fe r reichende Bodenbi ldungshor izonte auf U f e r w ä l l e n u n d Inversionsrücken, s t a rke 
Setzungserscheinungen und die Ausbi ldung ausgep räg t e r Inversionslandschaften sowie die 
A n l a g e von F lachs ied lungen auf den Rückengebie ten deuten auch hier w i e d e r auf eine 
nachhal t ige Grundwasse rabsenkung und d a m i t auf eine mehrere J ah rhunde r t e l a n g a n ­
dauernde Senkung des Meeresspiegels hin. Auch die ausgedehnte Hochmoorbi ldung auf 
dem ve r l ande ten vorgeschichtlichen Jadebusen u n d dem Del tageb ie t spricht hierfür , z u m a l 
die Hochmoorschichten z . T . fast unmi t t e lba r auf dem nährstoffreichen Schlick ans tehen . 
In ve r l ande ten H i n t e r l ä n d e r n , also auch im r ü c k w ä r t i g e n Te i l des vorgeschichtlichen J a d e ­
busens, müß te das Grundwasse r infolge des A n d r a n g s von Oberwasse r na tü r l i cherweise 
bis zu einem gewissen G r a d e steigen und d a m i t zunächst ein Hochmoorwachs tum u n m ö g ­
lich machen. U n t e r soldien U m s t ä n d e n b i lden sich zunächst Niedermoor tor fe aus . N u r bei 
nachhal t iger Vorf lu tverbesserung könnte ein S i n k e n des Grundwassers und d a m i t ein 
ba ld iges Hochmoorwachs tum auf nährstoffreichen brackisch-marinen Schlicken e rmögl ich t 
werden . Eine na tür l iche Vorflutverbesserung in ve r l ande t en Meeresbuchten ist jedoch nur 
bei e inem deutl ichen Abs inken des Meeresspiegels denkbar . 

Der Beginn der Flachsiedlungsper iode im 2. bis 3. J a h r h u n d e r t v. Chr . (s. HAARNAGEL 
1950) dürfte in e t w a mit dem H ö h e p u n k t dieser Regress ionsbewegung oder e iner Zei t -
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spanne k u r z danach zusammenfa l l en . Erst nachdem große Te i l e der M a r s c h durch Se tzung 
der j e w e i l i g e n Hin te r l andgeb ie t e „herausgehoben" und d a m i t von Oberwasse r geschützt 
s o w i e durch S inken des Meeresspiegels sturmflutsicher w u r d e n , dürfte de r Mensch der d a ­
m a l i g e n Zeit den A n r e i z zu dem u m w ä l z e n d e n Schri t t der daue rnden Nieder lassung in 
den Marschgebie ten gefunden haben. 

D e r Beginn der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) , der ersten nach der e r w ä h n t e n Reg re s ­
s ionsbewegung, dürfte dann auch in e t w a mi t der Aufgabe der Elachsiedlungen b z w . dem 
Beg inn der Wur t enbaupe r ioden übere ins t immen. Der Zei tpunkt , an d e m sich der Meeres ­
sp iege lans t ieg an den verschiedenen S ied lungsor ten nachhal t ig b e m e r k b a r machte, ist 
sicherlich unterschiedlich. Nach den vo r l i egenden siedlungsgeschichtl ichen U n t e r l a g e n 
(s. HAARNAGEL 1950) ist mit dem Beginn dieser Überf lu tungsper iode i m 1. bis 2. J a h r ­
h u n d e r t n. Chr . zu rechnen. 

A u f g r u n d einer C 1 4 - A n a l y s e treten nach U n t e r l a g e n von H . D. L A N G (mündl . M i t t e i ­
l u n g ) auf der östlichen Weserse i te auf dem Gebiet des Mtb l . Loxs tedt flächenhafte Über ­
f lu tungen von Niedermooren k u r z nach 130 n. C h r . ± 80 auf. Im nördl ichen Te i l der 
K r u m m - H ö r n w a r e n diese Überf lu tungen bereits u m 2 0 0 — 2 5 0 n. C h r . w i e d e r beendet 
( H . V O I G T 1 9 6 1 , Beiheft zur geol . -bodenkundl ichen K a r t e 1 : 5 0 0 0 V i s q u a r d ) . Die M ä c h ­
t i gke i t der Sedimente dieser Überf lu tungsper iode ist im a l lgemeinen nur ger ing . Ihre ober­
sten Schichten l iegen k a u m höher a ls d ie der nächs tä l te ren ( ju2) Sed imen te . In Anbetracht 
der möglichen Se tzungen der ä l t e ren Schichten dürfte der Meeresspiegelans t ieg dieser 
P e r i o d e ( j o l ) im wesentl ichen die v o r a n g e g a n g e n e Regress ionsbewegung wiede r ausge­
gl ichen haben und das N i v e a u der vorher igen Uberf lu tungsper iode ( j u 2 ) nur wenig über­
schri t ten haben. 

D i e folgende 7. Überf lu tungsper iode ( jo2) führt ebenfal ls im a l l g e m e i n e n nur zu r A b ­
l a g e r u n g einer ger ingmächt igen Sedimentschicht . R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n dieser Per iode 
l i egen noch nicht vor . Nach den A n g a b e n e iner R e i h e von Autoren ( z . B . BAKKER 1948, 
1954 , DECHEND 1956 , DE SMET 1960) dürfte sie u m 700 bis 900 n. C h r . s ta t tgefunden 
haben . Das N i v e a u des mi t t le ren Hochwassersp iege ls w i r d auf e t w a + 1 m N N anges t ie ­
gen sein. In der Folgeze i t we rden im ganzen Küstengebie t Deiche errichtet . Ihr Schutz 
reicht jedoch im a l lgemeinen gegen die A u s w i r k u n g e n der 8. Übe rgangspe r iode ( jo3) im 
1 2 . — 1 4 . J a h r h u n d e r t n. Chr . nicht aus . Es k o m m t in dieser Zei tper iode fast im gesamten 
Nordsee-Küs tengebie t zu ka t a s t rophena r t i gen Überf lu tungen und z . T . tiefen Meeres ­
einbrüchen. Zweife l los kann für den k a t a s t r o p h e n a r t i g e n C h a r a k t e r dieser Überf lutungen 
nicht nur ein plötzl icher Meeresspiegelans t ieg v e r a n t w o r t l i c h gemacht w e r d e n . Die Deiche 
m i t ih re r S t a u w i r k u n g auf die F l u t w e l l e , die Se tzungen durch die Deichauf las t und die 
E n t w ä s s e r u n g s m a ß n a h m e n im H i n t e r l a n d der Deiche, in v ie len Gebieten auch der v e r ­
bre i te te T o r f a b b a u dürften im Z u s a m m e n h a n g mi t dem langsamen Meeresspiegelans t ieg 
u n d viel le icht auch mi t einer Per iode g rößere r S turmflu thäuf igkei t das A u s m a ß dieser 
mi t t e la l t e r l i chen S turmf lu tka tas t rophen verursacht haben. 

I m Gebiet N o r d e n h a m stell t das Lockfleth den augenfä l l igs ten Mereseinbruch aus 
dieser Per iode da r (1362 n. C h r . ) . Er en t s t and im Zusammenhang m i t der N e u b i l d u n g 
des Jadebusens . Durch die Invers ionssenke zwischen dem östlichen H a u p t w e s e r a r m der 
5. Überf lu tungsper iode ( ju2) und dem e r w ä h n t e n west l ichen Del tageb ie t erstreckt er sich 
bis t ief nach Süden u n d hat unmi t t e lba r südlich B r a k e Verb indung mi t der Weser . Die In­
vers ionssenke w i r d dabei tief ausge räumt . Ihre V e r l a n d u n g schreitet in der Folgezei t rasch 
fort . Das a l t e S iedlungsgebie t auf dem hochgelegenen westlichen Invers ionsrücken w i r d 
nur w e n i g überflutet und mit ge r ingmächt igen brackischen Sedimenten bedeckt. Das Hoch­
moor auf dem westl ichen Del tagebie t w i r d r and l i ch durch die da run te r l iegenden Inve r ­
sionsrücken vor Erosion geschützt. Es w i r d jedoch aus der Richtung des ehemal igen M ü n ­
dungsgebie tes ( N W ) te i lweise aufgearbe i te t , e ine Erscheinung, die heute noch a m Sehestedter 
Außendeichsmoor zu verfolgen ist. In der Neuze i t ( jo4-Per iode) v e r l a g e r t sich die W e s e r 
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endgül t ig in ihr heutiges Bett . In dieser Zeit ve r l ande t z . B. das S tadtgebie t von N o r ­
denham. 

Zusammenfassend l ä ß t sich somit im R a u m N o r d e n h a m fo lgende zeitliche Gl iederung 
von Überf lutungsfolgen fests te l len: ( R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n SCHNEEKLOTH 8C W E N D T 
1962; in K l a m m e r n : Da t i e rungen aus we i t e r entfernt l iegenden Gebieten; H ö h e n a n g a b e n 
in K l a m m e r n nicht r e p r ä s e n t a t i v ) . 

jetzige Höhenlage der 
Überflutung Bezeichnung der Z e i t a n g a b e jeweiligen Oberflächen 

lfd. Nr. Uberflutungsperioden — = vor, + = nach Chr. Geb. während der Ruheperioden 
in m NN 

1 ml 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 
R e j ; r e s s i o n s a n z e i c h e n 
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 R ä u m e n N o r d e n h a m und Elsfleth wes t ­
lich der Wese r sowie die v o n H . D. LANG aus der Osters tader Marsch östlich der W e s e r 
s t immen so gu t überein, d a ß eine einheit l iche erdgeschichtliche Entwick lung des U n t e r ­
wesergebietes a ls gesichert angesehen w e r d e n k a n n . V o r h a n d e n e örtliche Unterschiede 
(z . B. L a g e der Sed imen ta t ions räume zur See, Setzungen, even tue l l e örtliche S e n k u n g s ­
bewegungen) w e r d e n durch die Folgen von übergeordneten periodischen Meeressp iege l ­
bewegungen überdeckt . 

Es l ä ß t sich au fg rund der umfangreichen Kar t i e ra rbe i t en im gesamten niedersächsischen 
Küs t en raum feststellen, d a ß offenbar der gleiche übergeordnete Einfluß — nämlich die 
periodische Meeressp iege lbewegung — übera l l einen verg le ichbaren Schichtenaufbau des 
Marschenholozäns verursacht hat . So ergeben Untersuchungen v o n J . H . BENZLER ( m ü n d l . 
M i t t e i l u n g ) im Unte re lbegeb ie t ( R a u m S t a d e ) folgende, noch nicht vo l l s t änd igen Ergeb­
nisse a u f g r u n d von R a d i o k a r b o n - D a t i e r u n g e n (SCHNEEKLOTH 8C W E N D T 1 9 6 2 ) : 

1) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i ldung nach der 2. Überf lu tungsper iode (m2) Tor f um — 4 , 9 m 
N N : — 2 8 9 0 ± 100 ( H v 3 0 / 3 1 ) 

2) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i l dung nach der 3. Überf lu tungsper iode (m3) Torf um — 3 , 4 m 
N N : — 2 2 5 0 ± 90 ( H v 2 7 ) 

3) V e r l a n d u n g u n d Tor fb i ldung nach der 4. Überf lu tungsper iode ( j u l ) Tor f um — 1 , 4 m 
N N : — 1 1 1 0 ± 90 ( H v 2 8 ) 

4) To r fb i ldung nach Ende der 5. Überf lu tungsper iode unter j ü n g e r e m Schlick ( ju2 ) Tor f 
um —0,5 m N N : — 7 5 0 ± 90 ( H v 2 6 ) . 
S o w e i t a l so Da t i e rungen vor l i egen , s t immen diese im A l t e r u n d Höhen lage prakt i sch 

vo l l s t änd ig mi t denen aus d e m W e s e r r a u m überein . 

Im R a u m J e v e r i. O. f a n d DECHEND ( 1 9 5 6 ) die Absä tze v o n 5 Überf lu tungsper ioden 
(Decken) . Die Schichtenfolge u n d die H ö h e n l a g e der Ver landungsschichten s t immen mi t 
denen der übr igen Gebiete überein . Bei der H ö h e n l a g e des Gees tuntergrundes fehlen hier 
die drei ä l tes ten Überf lutungsfolgen. Den Beg inn der Sed imentan l i e fe rung legt DECHEND 
auf einen Z e i t r a u m k u r z nach 2000 v. Chr . ( u l ) . Dies s t immt gu t mit den Befunden aus 
anderen Gebieten überein (4 . Überf lu tungsper iode j u l ) . Das Ende dieser Pe r iode m u ß 
heute jedoch v o r 1000 v. C h r . angenommen werden . Auch d a s Ende der fo lgenden (5 . ) 
Überf lu tungsper iode (u2 nach DECHEND) m ü ß t e einige J a h r h u n d e r t e vor Beginn der Be­
s iedlung der neu ents tandenen Marsch angesetz t werden . Die v o n DECHEND he rangezoge -
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nen Da t i e rungen H . SCHROLLERS ( 1 9 3 3 ) der F lachs ied lungen Förr iesdorf u n d Zissenhausen 
( M t b l . Hohenk i r chen ) — S ied lungsdaue r e t w a 50 v o r bis 100 nach C h r . — können k a u m 
zur Bes t immung des Abschlusses der 5. Uberf lu tungsper iode ( ju2) herangezogen w e r d e n . 
Sie dürften jedoch den Beginn der ersten Überf lu tungen der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) 
um 100 n. C h r . anze igen . 

Bei ve rg le i chba rem Schichtenaufbau des Marschenholozäns ges ta t ten die Befunde von 
DECHEND somit auch die Annahme eines um e in ige J a h r h u n d e r t e höheren Al ters der z w e i 
unters ten Sed imen t fo lgen ( u l und u2-Decke nach DECHEND). ES k a n n a l so auch in diesem 
Gebiet ein mi t den bisher betrachteten Gebieten a l t e r smäß ig verg le ichbarer H o l o z ä n -
au fbau festgestel l t we rden . 

In den west l ich anschließenden Marschgebie ten bis in Höhe N o r d e n herrscht nach den 
bisher igen Kar t ie rergebnissen bei r e l a t i v hoch ans tehendem Gees tuntergrund ein ähnl icher 
A u f b a u des H o l o z ä n s vor . A b l a g e r u n g e n der ersten 3 Überf lu tungsper ioden (m 1—m3) 
treten nur ve r e inze l t in tiefer in den Gees tun te rgrund eingeschnittenen R innen auf, z . B 
im Gebiet der ( v e r l a n d e t e n ) Har lebucht . 

Nach sehr e x a k t e n Untersuchungen von U . GROHNE ( 1957 ) lassen sich po l l enana ly t i sch 
die ersten Über f lu tungen im Gebiet des B a l t r u m e r W a t t e s am A n f a n g des A t l a n t i k u m s , 
e t w a zwischen 4 — 5 0 0 0 v. Chr. , nachweisen. Es w ä r e somit eine Al tersgle ichhei t m i t den 
ersten Über f lu tungen des Wese r r aumes ( m l ) gegeben. Nach der gleichen Au to r in finden 
die ersten Überf lu tungen in den tiefsten Ta labschn i t t en der ( ve r l ande t en ) H i l g e n r i d e r 
Bucht im mi t t l e ren A t l a n t i k u m e t w a vor 4000 v . Chr . statt . Dies w ü r d e der z w e i t e n 
Überf lu tungsphase ( m 2 ) des Wesergebie tes entsprechen. Gegen M i t t e des Subborea ls l a s ­
sen sich hier heftige Überf lutungen feststellen, d ie somit a l t e r smäß ig mi t der 4. Über ­
f lutungsper iode ( j u l ) des Wese r r aumes gleichgesetzt we rden können. Ob das h ier v o n 
U . GROHNE fes tgestel l te , aber nicht da t ie r te ze i twe i se Aussetzen der Überf lu tungen mi t 
der in den a n d e r e n Gebieten auf t re tenden Überf lu tungsper iodik zei tgleich ist, k a n n v o r 
Abschluß der z . Zt. laufenden Kar t i e r a rbe i t en u n d we i t e re r Untersuchungen in diesem 
R a u m nicht entschieden werden. Es dürfte a l l e rd ings wahrscheinl ich sein. 

I m Gebiet des Ju i s t e r W a t t e s ( U . GROHNE 1957) u n d der Wes te rmarsch (west l ich der 
Gees tauf ragung v o n Norden ) scheint d ie Transgress ion der dort aufgewachsenen Hoch­
moore erst sehr spä t — um Chr . Gebur t — erfolgt zu sein. Sichere Da t i e rungen des T r a n s -
gress ionskontaktes aus diesem R a u m scheinen sehr schwier ig zu sein, d a die Torfoberf läche 
oft na tür l i ch oder künst l ich (vie l le icht S a l z t o r f g e w i n n u n g lt. RUYTER , m ü n d l . M i t t e i l u n g ) 
a b g e t r a g e n ist. J . L. RUYTER f and bei Ka r t i e r a rbe i t en auf Mtb l . Wes te rmarsch neben den 
jüngs ten A b l a g e r u n g e n ( jo4) die Sed imente d re i e r Ab lage rungspe r ioden über dem er­
w ä h n t e n Hochmoortorf , die vermut l ich erst nach C h r . Geb. ents tanden sind ( j o l - 3 ) . 

Zur mi t t l e ren K r u m m - H ö r n hin f ä l l t dann der Gees tuntergrund s t a r k ab ( U r s t r o m t a l 
der Ems) . H i e r s ind auch wieder die A b l a g e r u n g e n der äl testen Uberf lu tungsper ioden 
( m l - m 3 ) anzutreffen. Der Aufbau der ho lozänen Schichten entspricht dem der W e s e r ­
marsch. Im südl ichen T e i l der K r u m m - H ö r n s ind dagegen bei gleichen H ö h e n l a g e n des 
p le i s tozänen U n t e r g r u n d e s diese a l t en Sed imente nicht mehr oder n u r z u m T e i l z u r A b ­
l a g e r u n g gekommen . Mehre re Gründe •— u. a. auch die tiefe Lage de r in diesem R a u m 
bis lang angetroffenen S ied lungshor izonte (s. HAARNAGEL 1950) — sprechen für eine ör t ­
lich u n d zeit l ich begrenz te Senkung dieses Gebietes. Auf diese F r a g e n soll in e iner g e ­
sonderten Veröffent l ichung noch S te l lung genommen werden . Diese ve rmute te S e n k u n g s ­
b e w e g u n g dürfte auch die Ursache für das Fehlen v o n deutlichen Regressionsanzeichen im 
Gebiet der K r u m m - H ö r n sein. M e h r oder w e n i g e r gu t ausgebi ldete Bodenb i ldungshor i ­
zonte aus dieser Pe r iode (einige J a h r h u n d e r t e vor Beg inn unserer Zei t rechnung) we i sen 
jedoch d a r a u f hin , d a ß die Senkungsbewegung gegenüber der Meeressp iege lbewegung doch 
nur v o n un te rgeordne te r Bedeutung w a r . 

14 Eiszeit und Gegenwart 
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Im Gebiet der unteren Ems ist wieder ein unges tör ter — d. h. m i t den anderen n ieder ­
sächsischen Marschengebie ten vergle ichbarer — A u f b a u der ho lozänen Schichten z u v e r ­
zeichnen. 

Im benachbar ten nieder ländischen Dol l a r tgeb ie t stel l te L . A . H . DE SMET ( 1 9 6 0 ) fol­
gende grundsä tz l iche H o l o z ä n e n t w i c k l u n g fest: D ie ersten Überf lu tungen finden Ende 
A t l a n t i k u m bis A n f a n g Subborea l statt ( f rüh-subborea ler T o n ) und werden d a n n v e r ­
breitet von Tor f überdeckt . Nach Al ter und H ö h e n l a g e n (es sind le ider nur H ö h e n unter 
Ge lände angegeben) der Verlandungsschichten können diese Überf lu tungen mit denen der 
3. Überf lu tungsper iode ( m 3 ) in Niedersachsen gleichgestel l t w e r d e n . V/ei tere jüngere T o n ­
ab lage rungen finden offenbar im Subboreal s ta t t . Das Ende dieser T o n a b l a g e r u n g e n um 
1—2 m unter G e l ä n d e w i r d gegen Ende Subborea l angenommen. M i t gewisser Vorsicht 
könnten diese Überf lu tungen der 4. Uberf lu tungsper iode ( j u l ) in Niedersachsen gle ichge­
stell t werden . Auch diese Sed imente w u r d e n ve rb re i t e t von Tor f überdeckt. W e i t e r e T o n e 
werden zu Beg inn des S u b a t l a n t i k u m s a b g e l a g e r t (prärömischer T o n und Emston) . Es 
dürfte sich hierbei um A b l a g e r u n g e n hande ln , d i e mi t denen der 5. Überf lu tungsper iode 
( ju2) Niedersachsens gleichgesetzt werden können . Diese Tone stehen in Oberf lächennähe 
an und sind v o n jüngeren B i ldungen z u m Te i l durch eine humose Schicht (vermut l ich g ro ­
ßentei ls humoser Bodenbi ldungshor izon t = H u m u s d w o g ) get rennt . 

Meereseinbrüche mi t der Ab lage rung sog. Grodentones ( k a l k h a l t i g e ± schluffige 
mar ine T o n e ) fanden in dem Dol la r tgebie t zwischen 0 — 3 0 0 n. C h r . statt. Diese Einbrüche 
können unschwer mi t der 6. Überf lu tungsper iode ( j o l ) in Niedersachsen gleichgesetzt 
werden . Knickton a ls brackische Fazies kann an sich zu a l l en Zeiten abge lager t w e r d e n . 
D E SMET da t i e r t d ie A b l a g e r u n g solcher Tone i m Dol l a r tgeb ie t auf die Zeit zwischen 300 
und 800 n. C h r . Das Ende dieses Sedimenta t ionsabschni t tes entspricht dem Ende der 
7. Überf lu tungsper iode ( jo2) in Niedersachsen. D i e Ab lage rung des sog. mi t te la l te r l ichen 
und des D o l l a r t - T o n e s k a n n mi t der 8. und 9. Überf lu tungsper iode Niedersachsens ( jo3 
und jo4) pa r a l l e l i s i e r t werden . Zusammenfassend k a n n somit festgestell t werden , d a ß die 
holozäne En twick lung des niederländischen Randgeb i e t e s des D o l l a r t und der Ems gene­
rel l mi t der Niedersachsens verg le ichbar ist. 

In N o r d - H o l l a n d und dem Zuiderseegebiet unterscheiden L . J . PONS 8C A. G. W I G G E R S 
(1960 ) eine Re ihe von Ab lage rungen , d ie a u f g r u n d der von den Autoren angeführ ten 
C 1 4 - D a t e n u n d der H ö h e n l a g e der Sedimente ebenfa l l s mit denen im niedersächsischen 
Küstengebiet vergl ichen w e r d e n können. So w e r d e n die sog. S t a rnmeer -Absä t ze u n d die 
Ab lage rung des Tones vom P a m p u s auf die Zeit von 4 5 0 0 — 4 0 0 0 v. Chr . da t i e r t . Dieses 
A l t e r und die beobachteten Höhen lagen der Ver landungsschichten dieser Sed imente um 
— 8 bis — 9 m N A P lassen sich mi t dem der 1. Über f lu tungsper iode ( m l ) Niedersachsens 
gleichsetzen. Die W a t e r g r a f s m e e r - A b s ä t z e , d ie e t w a zwischen 3900 und 3200 v. C h r . bis 
auf eine H ö h e u m — 6 , 5 m N A P und die Beems te r -Ab lage rungen , die vor 2740 v . Chr . 
bis e t w a — 5 , 7 m N A P a u f g e l a n d e t w a r e n , können mi t den Sedimenten der 2. Überf lu­
tungsper iode ( m 2 ) Niedersachsens gleichgesetzt w e r d e n . Die W i e r i n g e r m e e r - A b l a g e r u n g e n , 
die e t w a zwischen 2900 und 2200 v. Chr . bis auf e t w a —3,5 m N A P auf lande ten , dürften 
denen der 3. Überf lu tungsper iode (m3) Niedersachsens entsprechen. Bei den westfriesischen 
A b l a g e r u n g e n w e r d e n in dem behandel ten Gebiet z w e i Stufen unterschieden. Die Sed imen­
ta t ion begann u m — 2 0 0 0 u n d endete 1250 v. C h r . in einer H ö h e n l a g e um — 1 bis — 2 m 
N A P . Nach A l t e r und H ö h e n l a g e lassen sich diese Ab lage rungen mit denen der 4. Über ­
f lutungsperiode ( j u l ) Niedersachsens vergleichen. 

Auch bei den nächst jüngeren, prärömischen Ab lage rungen w e r d e n zwei Stufen unter ­
schieden. Die Oberfläche dieser Sedimente l iegt zwischen ± 0 u n d —1,3 m N A P . D a s Al t e r 
der ersten Stufe dieser Ab lage rungen steht noch nicht fest. Die Autoren nehmen a n , d a ß 
die Sed imen ta t ion nach 1200 v. Chr . bis e t w a 300 v. Chr . andaue r t e . Auch für d ie z w e i t e 
Stufe l iegen ke ine d i rek ten Da t ie rungen vor. D ie offensichtlich aus einer Rinne oder e inem 
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W a t t g e b i e t in einer T i e f e von —6,5 bis — 3 , 2 m N A P s t ammenden Muscheln ( T u n n e l ­
punkt V e l s e n ) , die nach C 1 4 - D a t i e r u n g e n ein Al ter zwischen 465 bis 240 v. Chr . aufweisen , 
können nu r Aussagen über den V e r l a n d u n g s s t a n d der R i n n e oder des Wa t tgeb i e t e s selbst 
machen. D a in einer offenen, nicht durch Deiche geschützten Landschaft auch in einer 
Ruhe- , j a sogar in einer Regress ionsper iode tiefer eingeschnit tene Rinnen vo rhanden sind, 
können nu r Dat ie rungen aus den Verlandungsschichten der R i n n e n h i n t e r l ä n d e r das Ende 
einer a l l geme inen Überf lutungsper iode angeben . 

Auch d ie aufgeführten Dat ie rungen v o n Scherbenfunden von 5 0 0 — 1 0 0 v. C h r . gestat­
ten nur Aussagen über d ie Besiedlung der nach Rückgang der Überf lutungen neu ents tan­
denen Marsch . Die vor läu f ige Anahme der Autoren , daß diese Überf lutungen e t w a z w i ­
schen — 3 0 0 und ± 0 unserer Zeitrechnung s tat tgefunden haben , bedarf somit einer w e i ­
teren Überprüfung. Die angeführ ten Befunde , besonders die Scherbendat ierungen ge­
statten ohne weiteres d ie A n n a h m e eines wesentl ich f rüheren Ablaufes dieser Überflu­
tungsper iode . Die H ö h e n l a g e der Schichtoberfläche zwischen ± 0 und —1,3 m N N ent­
spricht der de r Sedimente de r 5. Überf lu tungsper iode ( ju2) Niedersachsens. 

A u f g r u n d vergleichender Untersuchungen und L i t e ra tu r s tud ien werden in der Zeit 
nach Chr . Geb. 4 wei tere Transgress ionsphasen unterschieden: 

1. Spät -Römische und Früh-Merowing i sche Phase ( 2 5 0 — 5 0 0 n. Chr . ) 
2. Ottonische Phase ( S 5 0 — 1 0 0 0 n. C h r . ) 
3. Spä t -Mi t t e l a l t e r l i che Phase (1200 — 1500 — 1600 n. C h r . ) 
4. M o d e r n e Phase ( ab 1700 — 1800 n. Chr . ) . 
Für d ie Dat ie rungen w e r d e n vor a l l em Siedlungsbefunde herangezogen. 

Auch in Niedersachsen w e r d e n au fg rund der Sed imen tg l i ede rung 4 Überf lutungsfolgen 
n. Chr . unterschieden ( j o l - 4 ) . Der Beginn der ersten dieser Phasen ( j o l ) w i r d auf e t w a 
100 n. C h r . da t ier t . Die Da t i e rungen des Endes dieser Phase und des Ablaufes der zwe i t en 
Phase ( jo2) s ind in Niedersachsen noch so lückenhaft , daß sich hier vorers t ke ine wei te ren 
Vergleiche z iehen lassen. Die mi t te la l te r l iche ( jo3) und d ie moderne ( jo4) Phase sind 
wieder zei tgleich. 

Zusammenfassend l ä ß t sich feststellen, d a ß sich die Ergebnisse von PONS und W I G G E R S 
zeitlich w i e höhen lagemäß ig sehr gut in d ie in Niedersachsen beobachtete Transgress ions-
per iodik einpassen lassen. 

J . D. D E JONG führte 1960 eine grundsä tz l iche Gl iederung der holozänen Sedimente 
im Gebiet de r Nord- und Südhol ländischen Küste durch. Dieser Autor faß t unter den 
C a l a i s - A b l a g e r u n g e n f rüh-at lant ische, spä t -a t lan t i sche und f rüh-subboreale Gezei ten­
a b l a g e r u n g e n zusammen. Diese Dre ig l i ederung der A b l a g e r u n g e n vor e twa 2000 v. Chr . 
l äß t sich mi t der in Niedersachsen ( m l — m 3 ) gut in Übere ins t immung br ingen. Auch die 
Einschaltung von zwei Geze i t enab lage rungen in den sog. H o l l a n d - oder oberen T o r f (bzw. 
Hol land-Schich ten) nach — 2 0 0 0 bis ± 0 unserer Zei tenrechnung (spät -subboreale und 
früh-subat lant ische Geze i t enab lagerungen) s t immt mit dem entsprechenden Ho lozänau f -
b a u in Niedersachsen ( j u l , j u 2 ) überein. Zu r Da t i e rung des Endes des zwei ten Abschnittes 
dieser Pe r iode wurden offenbar die gleichen U n t e r l a g e n benutz t , w i e sie PONS & W I G G E R S 
(1960) z u g r u n d e legten. Es ergeben sich somit in dieser F r a g e ke ine wei te ren Gesichts­
punkte . Die folgenden nach C h r . Geb. a b g e l a g e r t e n mar inen Sed imente werden von DE 
JONG nicht we i t e r un te rg l ieder t . Es läßt sich zusammenfassend auch hier wiede r feststellen, 
daß die Gl iederung und Subg l i ede rung der vor Chr . Geb. a b g e l a g e r t e n holozänen Sed i ­
mente durch DE JONG gut m i t den entsprechenden Untersuchungsergebnissen in N iede r ­
sachsen übereinst immen. 

In A b b i l d u n g 3 sind d ie Angaben der angeführ ten Auto ren über das A l t e r der ver ­
schiedenen Überf lutungsfolgen (z . T. auch a l s Transgress ionen bezeichnet) zusammen­
fassend darges te l l t . 

14 
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Abb. 3. Überflutungsfolgen im südlichen Nordseeküstengebiet nach Angaben verschiedener Autoren. 

5. Der A b l a u f d e r holozänen M e e r e s t r a n s g r e s s i o n an der südl ichen Nordseeküste 

Ursache u n d V e r l a u f von Meeres t ransgress ionen können durch sehr verschiedene F a k ­
toren bedingt sein. In unserem F a l l e ist woh l in ers ter L in ie an ep i rogene Senkungsbewe­
gungen der Krus t e des p a r a g e o s y n k l i n a l e n Nordsee raumes , zu denen noch gewisse eisiso-



Ablauf der holozänen Meerestransgression 213 

statische Bewegungen h inzukommen können , sowie an w e l t w e i t e g laz ia leus ta t i sche A n ­
s t iegsbewegungen des Meeresspiegels zu denken . V o n un te rgeordne te r Bedeu tung dürften 
dagegen salztektonische V o r g ä n g e sein, w e n n sie auch bei der Deu tung ört l icher Erschei­
nungen ( z . B . der s tä rkeren Senkung der südlichen K r u m m - H ö r n ) von Interesse sind. 
M e h r in R ich tung einer V e r s t ä r k u n g v o r h a n d e n e r Tendenzen w i r k e n sich V e r ä n d e r u n g e n 
der Geze i tenbewegung aus . So können z. B . der Kanaldurchbruch und der U n t e r g a n g der 
D o g g e r b a n k — wie bereits e r w ä h n t — in fo lge Erhöhung des mi t t l e ren Hochwassers tandes 
einen s t ä r k e r e n Meeresspiegelanst ieg vor täuschen als es der Ursache dieser Erscheinungen 
— ebenfal ls e inem re l a t iven Meeressp iege lans t ieg — entspricht. 

In ähnl icher Richtung könnten auch l angf r i s t ige K l i m a v e r ä n d e r u n g e n w i r k e n . So 
k a n n z. B . e ine erhöhte S turmflu thäuf igkei t in gewissen Grenzen ebenfal ls eine s tä rkere 
Erhöhung des Meeresspiegels vortäuschen, a l s es z . B. den g roßk l ima t i sch bed ing ten g l a z i a l -
eustatischen Meeressp iege lbewegungen entspricht . Neben einer R e i h e we i te re r , abe r sicher­
lich un te rgeordne te r Fak to ren spielt der Mensch in neuester Zei t e ine zunehmende Ro l l e , 
z. B . durch Deichbauten, Fahr t r innenver t i e fungen , Entwässerung, T o r f a b b a u u. a. 

V o n nicht zu unterschätzender Bedeu tung für die Beur te i lung r e l a t i v e r Meeressp iege l ­
schwankungen ist ferner d ie Eigensetzung der Sedimente . Sie ist bei Tor fen besonders 
groß , jedoch auch bei Schlicken erheblich. D e r T o n g e h a l t (festgestel l t bei m a x i m a l e r Dis -
p e r g i e r u n g ) , d ie Sa l i n i t ä t der A b l a g e r u n g s r ä u m e (zunehmender "Wassergehalt mi t zu­
nehmender S a l i n i t ä t bei gleichem T o n g e h a l t ) , de r Einfluß von Bodenb i ldungsvorgängen 
auf j ewe i l s überflächennahen Schichten, d ie A u f l a s t und das A l t e r der Sed imente spielen 
dabei eine wesentliche R o l l e . Eine bef r i ed igend genaue Berechnung der Se tzung in ve r ­
schiedenen Zeitabschnit ten unter Berücksicht igung a l le r wesent l icher Fak to ren erscheint 
m. E. heute noch nicht mögl ich. Die zu beobachtenden Höhendif ferenzen zwischen Inver ­
sionsrücken und -senken l iegen zwischen 1 — 2 m. Bei den jewei ls ä l t e ren Schichten s ind die 
Dif ferenzbet räge höher, w o h l infolge der höheren Auf las t und der l ängeren Se tzungs ­
dauer . Diese Differenzbeträge geben das M i n d e s t m a ß der Se tzung der j ewe i l i gen H i n t e r ­
l ände r an . D a auch die Ver landungsschichten der Invers ionsrücken einen zunehmenden 
T o n g e h a l t aufweisen, ist bei ihnen ebenfal ls m i t merkl ichen Se tzungen zu rechnen. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, d a ß eine g a n z e Re ihe v o n Fak to ren unbekann ­
ter Größenordnung z. B. die Ze i t -Höhen lage eines Beobachtungspunktes beeinflußt haben. 
Versuche, d i e Größenordnung einer K o m p o n e n t e aus dieser Gleichung mi t v i e l en U n b e ­
kannten zu errechnen, können nur zu hypothe t i schen A n n ä h e r u n g s w e r t e n führen, die nicht 
überbewer te t werden soll ten. Die in die Gle ichung eingeführten „bekann ten" Größen sind 
nämlich m i t ähnlichen Unsicherhei ten behaftet . W i e bereits e r w ä h n t , dürfte d ie Zeit-
H ö h e n l a g e eines Beobachtungspunktes in ers ter L in i e von g laz ia leus ta t i schen und epi roge­
nen einschließlich eisisostatischen B e w e g u n g e n beeinflußt sein, w o b e i noch mi t s tä rkeren 
Se tzungsbewegungen der Sedimente zu rechnen ist. 

In teressante Versuche, die g laz ia l -eus ta t i sche V o r g ä n g e auszuschl ießen, h a t e rs tmals 
P. WOLDSTEDT ( 1 9 5 2 ) unternommen. W e i t e r h i n haben sich u . a . d a m i t W . DECHEND 
( 1 9 5 4 , 1 9 6 1 ) und Ph. H . KUENEN ( 1 9 5 4 ) beschäftigt. Die A u t o r e n schließen aus dem 
Höhenverg le i ch in t e rg l az i a l e r Meereshochstände mi t den in tektonisch ruh igen Gebieten 
gelegenen vergle ichbaren Meeresterrassen au f das A u s m a ß der tektonischen B e w e g u n g des 
südlichen Nordseegebietes . Diese Berechnungsversuche enthal ten n a t u r g e m ä ß eine Re ihe 
von Unsicherhei ten, so z. B . die Frage , ob d i e Meeres ter rassen u n v e r ä n d e r t und a l t e r s m ä ß i g 
mi t den A b s ä t z e n des Ho l s t e in - bzw. Eem-Meere s vergle ichbar s ind, und i n w i e w e i t die 
in nur w e n i g e n Bohrungen festgestellte H ö h e n l a g e der i n t e r g l a z i a l e n A b l a g e r u n g e n die 
d a m a l i g e n Meereshochstände repräsent ieren. W e i t e r h i n gehen Unsicherhei ten de r abso­
luten Al te r sbes t immung der Tnterglazia le s t a r k in die Berechnung ein. DECHEND nahm 
1 9 5 4 eine tektonische S e n k u n g von 2 , 2 — 2 , 4 cm pro J a h r h u n d e r t seit dem E l s t e r -Saa l e -
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In te rg laz ia l bis heute und eine solche von 2,3 — 3,2 cm pro J a h r h u n d e r t seit dem S a a l e -
Weichse l - In t e rg l az i a l an . Unter Berücksichtigung eines früher zu hoch angesetzten abso­
luten Alters der be iden I n t e r g l a z i a l e setzte er 1961 d a s Mi t t e l des tektonischen Senkungs ­
be t rages von 2 — 2 1 / a auf 4—5 c m / 1 0 0 J a h r e herauf. A u s Angaben v o n H . GRAUL (1959") 
l ä ß t sich für H o l l a n d und Ost f r ies land eine epirogene Senkung von 1,7—2 cm pro J a h r ­
hunder t für die le tz ten 75 000 J a h r e errechnen. 

Die Angaben über die durchschnittlichen ep i rogenen und eisisostatischen Senkungs ­
be t räge pro J a h r h u n d e r t geben noch keinen A n h a l t für den zei t l ichen Ablauf dieser Be­
wegungen . Wahrsche in l icher a ls eine gle ichmäßige ode r g a r eine zur J e t z t z e i t zunehmende 
Senkung ist ein A b k l i n g e n dieser Bewegungen im H o l o z ä n . Die A n g a b e n von W . DECHEND 
( 1 9 6 1 ) über Senkungsbe t räge von 4 — 5 cm pro J a h r h u n d e r t müssen daher als absolutes 
Höchs tmaß angesehen werden , w e n n m a n die A u s w i r k u n g dieses F a k t o r s auf die ho lozäne 
Meeres t ransgress ion abschätzen w i l l . Wesentl ich ge r inge re Senkungsbe t räge für die le tz ten 
J a h r h u n d e r t e sind sehr viel wahrscheinl icher . E. DITTMER ( 1960) hä l t sogar eine nennens­
w e r t e Senkung der (nordfriesischen) Nordseeküste w ä h r e n d der Nacheiszei t für völ l ig a u s ­
geschlossen. 

Durch R a d i o c a r b o n - D a t i e r u n g e n eröffnen sich nun Mögl ichkei ten , den Ablauf der 
pos tg laz ia len Transgress ion an a l l en Küsten der E rde recht genau festzustellen. W e n n es 
durch solche w e l t w e i t e n Messungen gel ingt , den V e r l a u f des g laz ia leus ta t i schen Meeres ­
spiegelanst ieges festzulegen, könnten anderersei ts auch die A u s m a ß e l o k a l e r Tek ton ik und 
isostatische B e w e g u n g e n e rkann t w e r d e n . Die p o s t g l a z i a l e (f landrische) Transgress ion 
könn te somit nach IT. GODWIN (z i t . nach GRAUL 1959) ein W e l t s t a n d a r d werden . 

Das erste Z e i t - H ö h e n - D i a g r a m m der posi t iven Küstenverschiebung Nordho l l ands 
au fg rund von C 1 4 - D a t i e r u n g e n w u r d e 1954 von H l . DE VRIES & G. W . BARENDSEN v e r ­
öffentlicht. Es ergeben sich fo lgende W e r t e für den r e l a t i ven Anst ieg des Meeresspiegels : 

seit 7—8 0 0 0 Jahren r u n d 16 m 

seit 5 400 Jahren rung 9 m 

seit 4 500 Jahren rund 6,5 m 

seit 2 5 0 0 Jahren rund 3,5 m. 

Aufg rund entsprechender Untersuchungen a m T u n n e l p u n k t Velsen ( N o r d h o l l a n d ) 
und unter Berücksicht igung der nachträgl ichen Schichtsetzungen versucht 1954 L. M . J . U . 
VAN STRATEN ebenfa l l s den V e r l a u f des pos tg laz ia len Meeresspiegelanst iegs zu rekon-
stuieren. 

W ä h r e n d F. P. SHEPARD & H . E. SUF.SS (1956) berei ts 34 C 1 4 - D a t e n aus 4 verschiedenen 
Gebieten der Erde e iner entsprechenden Auswer tung unterzogen, ve rwende t en H . GODWIN, 
R. P. SUGGATE & E. H . W I L L I S ( 1 9 5 8 ) nur 19 Da ten , a l l e rd ings aus 7 verschiedenen W e l t ­
gebieten. Diese l e tz tgenann ten Au to ren verzichteten auf die Ergebnisse senkungsgefähr-
deter Gebiete, d a r u n t e r auch auf die in den N i e d e r l a n d e n gewonnenen . Für das südliche 
Nordseebecken hie l ten sie eine Senkungsbewegung von rund 10 m im Pos tg laz ia l für 
möglich. W i e berei ts e rwähn t , scheinen solche A n n a h m e n entschieden zu hoch gegriffen 
zu sein. 

Nach H . G R A U I . ( 1 9 5 9 ) sollte nun nicht eine bel iebig unvo l l s t änd ige , sondern eine 
möglichst vo l l s t änd ige Liste von Messungen aus den verschiedensten Küsten- und Schelf­
gebieten zusammenges te l l t we rden . Dieser Autor h a t d a n n auch 80 C 1 4 - D a t e n aus v e r ­
schiedenen Gebieten der Erde zusammenges te l l t . Aus dem gleichsinnigen Ver l au f der Zeit-
Höhenl in ien aus N o r d h o l l a n d u n d dem Schelfgebiet des Golfes von M e x i k o schließt er 
auf den überwiegenden Einfluß eines g laz ia leus ta t i schen Meeresspiegelanst ieges . 81°/o a l l e r 
ve rwende ten Proben lagen so dicht zusammen, d a ß aus ihnen eine brauchbare M i t t e l w e r t s ­
l in ie des Ver laufes der Holozän t ransgress ion errechnet w e r d e n konnte . 
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Es e rgaben sich folgende Abschnitte des T ransg re s s ionsve r l au fe s : 
a ) besonders steiler Meeresspiegelanst ieg zwischen 1 0 5 0 0 und 8 5 0 0 J ah ren v. h. 

Ans t i egsbe t rag bis 1 7 5 c m / 1 0 0 J ah re , 
b) s t a rk verflachter V e r l a u f zwischen 8 5 0 0 und 6 5 0 0 J a h r e n v. h. 
c) s te i ler Anst ieg zwischen 6 5 0 0 und 5 5 0 0 J a h r e n v. h. 

Ans t iegsbe t rag e twa 7 5 cm in 1 0 0 J a h r e n 
d) a l lmäh l i che Verflachung zwischen 5 5 0 0 und 4 0 0 0 J a h r e n v. h. 
e) sehr flach, z . T . sogar rückläufig zwischen 4 0 0 0 und 1 0 0 0 J a h r e n v. h. 
f) neuer l iche Vers te i lung seit 1 0 0 0 J a h r e n . 

Da der A b l a u f der pos tg l az i a l en Transgress ion ein genauer Sp iege l des Eishaushal tes 
der Erde sein m u ß , hat H . G R A U L ( 1 9 5 9 ) noch eine Re ihe von Da t i e rungen zur F r a g e der 
k l imat ischen und glaz ia lgeologischen En twick lung in N o r d - A m e r i k a und Europa z u s a m ­
menge t ragen . Er stellt eine vorzügl iche Deckung zwischen dieser Entwicklung u n d dem 
Transgress ionsver lauf fest. 

Im fo lgenden soll nun versucht werden , durch V e r w e n d u n g we i t e r e r C 1 4 - D a t e n und 
Einbeziehung von Kart ierungsergebnissen e in genaueres Bi ld des Transgress ionsver laufes 
a n der südlichen Nordseeküste zu gewinnen ( s . Abb . 4 ) . Es w u r d e n insgesamt 5 7 R a d i o ­
k a r b o n d a t i e r u n g e n verwer te t . 3 1 Daten s t a m m e n aus dem nieder ländischen C 1 4 - L a b o r a -
tor ium in Groningen, 2 6 aus dem L a b o r a t o r i u m des Niedersächsischen Landesamtes für 
Bodenforschung, H a n n o v e r (SCHNEEKLOTH SC W E N D T 1 9 6 2 ) . Zehn der n ieder ländischen 
Ergebnisse s ind neueren D a t u m s und der A r b e i t von PONS & W I G G E R S ( 1 9 6 0 ) en tnommen. 

Die methodisch bedingten Feh le r schwankungen der A l t e r sda t i e rungen l iegen im a l l ­
gemeinen u m ± 1 0 0 bis + 1 5 0 J a h r e und b e t r a g e n m a x i m a l bis ± 2 5 0 J ah re . Bei V e r w e n ­
dung von D a t e n aus tiefer l i egenden Basistorfen m u ß zusätz l ich d a m i t gerechnet we rden , 
d a ß ein zu hohes Al ter des Wachs tumsendes b z w . Überf lu tungsbeginn vorgetäuscht w i r d . 
Der Beginn und das Ende des Pf lanzenwachs tums in solchen Schichten können zeitl ich 
besonders w e i t ause inander l i egen , während durch die meist s t a r k e Pressung un te r der 
hohen Auf l a s t die zeitlich w e i t ause inander l i egenden Bes tand te i le räumlich dicht ane in ­
ander rücken und in einer P robe erfaßt w e r d e n . W e i t e r h i n ist m i t Lagerungss törungen 
durch den hohen Druck und m i t Inf i l t ra t ionen wesentl ich ä l t e r e r C-Verb indungen zu 
rechnen. 

Die g röß t en Fehlermögl ichkei ten bei der Kons t ruk t ion von Z e i t - H ö h e n - D i a g r a m m e n 
bestehen in de r Einschätzung der jewei l igen Meeresspiegelhöhen. Abgesehen von V e r l a g e ­
rungen des da t i e r t en M a t e r i a l s m u ß a l lgemein mi t s ta rken Se tzungen der Schichten gerech­
net werden . Es w u r d e daher bei der Dar s t e l l ung in Abb i ldung 4 fo lgendermaßen ve r ­
fahren : 

Ze i t -höhenmäßig zusammengehör ige Torfschichten w u r d e n mi te inander ve rbunden 
(eng schraffierte Felder) . In fo lge Setzungen s o w i e vermut l ich zu vernachläss igenden epi­
rogenen Senkungsbewegungen konnten die e inge t ragenen Ze i t -Höhenpunk te nu r tiefer, 
auf keinen F a l l jedoch höher a l s der zugehör ige mi t t l e re Hochwasserspiegel l iegen. A l s 
H ö h e n m a r k e n w u r d e n d a z u d ie Höhen lagen der j ewei l ig zugehör igen Inversionsrücken 
e inge t ragen und zu einer Ze i t -Höhen l in ie v e r b u n d e n (durchgezogene Lin ie ) . U n t e r der 
Vorausse tzung , daß die Inversionsrücken selbst ke iner Se tzung un te rwor fen w a r e n , m u ß 
der mi t t l e re Hochwassers tand einer Überf lu tungsper iode mindes tens das N i v e a u dieser 
Hochgebiete mi t wenig se tzungsfähigem U n t e r g r u n d erreicht haben . W e i t e r h i n w u r d e 
noch die mutmaß l i che Setzung dieser Hochgebiete durch Einbez iehung der Höhendif ferenz 
zwischen Inversionsrücken u n d Invers ionssenken sowie der j e w e i l i g e n Oberflächen- und 
Untergrundbeschaffenhei t (Mäch t igke i t von Torfschichten, T o n g e h a l t ) berücksichtigt und 
e inge t ragen (gestrichelte L i n i e ; e ine genauere Setzungsberechnung ist m. E. zur Zei t le ider 
noch nicht mögl ich) . 
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Als Schichtgrenzen wurden d ie j ewe i l s fest ländischsten Hor izon te genommen, so z. B . 
bei der Fo lge : abnehmend toniger Schi l f torf-Seggentorf — zunehmend toniger Schilftorf, 
der s tärkste Zersetzungshor izont im Seggentorf, oder bei der Fo lge : zunehmend toniger 
Schlick — humoser oder ehemals humoser Bodenbi ldungshor izon t ( H u m u s d w o g ) , a b ­
nehmend toniger Schlick, die Obergrenze des Bodenbi ldungshor izontes . Durch die u m ­
fangreichen Arbe i t en der Marschenkar t i e rung des Niedersächsischen Landesamtes für 
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Bodenforschung sind die ve rwende ten H ö h e n m a r k e n hinreichend genau gesichert. Die 
angegebene Ze i t -Höhenl in ie gibt somit nicht mi t t l e re Meeresspiegelhöhen, sondern den 
mi t t l e ren Hochwassers tand an , bis zu dem in e t w a mi t einer Sed imen ta t ion zu rechnen ist. 
Im unteren Abschni t t der K u r v e w i r d dieser mi t t l e re Hochwasse r s t and nicht wesent l ich 
von dem mi t t l e ren Wasse r s t and abweichen. M i t der H e r a u s b i l d u n g einer s t ä rke ren Ge­
ze i t enbewegung nach 2000 v. Chr . s ind jedoch e t w a s s tä rkere Differenzen denkba r . 

Die Unsicherhei ten der angegebenen Z e i t - H ö h e n - K u r v e des Meeressp iege lans t iegs l ie ­
gen somit — neben der immer noch zu ge r ingen Datendichte — in erster L in i e in dem 
angenommenen Se tzungsmaß und in z w e i t e r L i n i e in Unterschieden der Geze i tenbewegung . 

Aus den Dars te l lungen in Abb . 4 u n d T a b . 1 ergibt sich fo lgender V e r l a u f der post­
g l a z i a l e n Meerest ransgress ion für die südl iche Nordseeküs te : De r erste — vermut l ich 
stei le — Anst ieg des Meeresspiegels (s. G R A U L 1959) im S p ä t g l a z i a l , P räbo rea l u n d Borea l 
erreicht noch nicht unser heutiges Küstengebie t . Nach GRAUL t r i t t ab e t w a 7500 v. Chr . 
e ine zunehmende V e r l a n g s a m u n g der T ransg re s s ion ein, die gegen 5500 vie l le icht sogar 
zu einer Regress ion führte. Dieser Transgress ionsve rzögerung b z w . Regress ion soll der 
bedeutende Cochrane-Vors toß ( M a x i m u m e t w a s v o r 5300 v. C h r . ) des nordamer ikan i schen 
In landeises sowie der T a n y a - V o r s t o ß in A l a s k a ( e t w a — 6 8 0 0 bis — 5 5 5 0 ) entsprechen 
(s. G R A U L 1 9 5 9 ) . (Ä l t e re Eisbewegungen im S p ä t g l a z i a l , z . B . V a l d e r s - V o r s t o ß sol len hier 
nicht erör ter t w e r d e n ) . GRAUL führt w e i t e r h i n noch eine in verschiedenen Schelfgebieten 
beobachtete submar ine Terrasse in — 2 0 m N N an, die vermut l ich dieser zeit l ich v e r l a n g ­
samten Transgress ion bzw. Regression gle ichzusetzen sei. Die t iefs tgelegenen u m diese 
Zeit gebi lde ten Basistorfe H o l l a n d s (und Großbr i t ann iens ) l iegen e inige Mete r höher a l s 
diese Ter rasse . 

A b e t w a 5 6 0 0 — 5 5 0 0 , also zu Beginn des A t l a n t i k u m s , erreicht d ie Transgress ion das 
Gebiet der südlichen Nordseeküste . D ie ü b e r a l l gebi ldeten Basis torfe w e r d e n bis in ein 
N i v e a u von e t w a 6,5 bis 6,0 m unter N N überf lutet und überschlickt ( m l - Ü b e r f l u t u n g s -
pe r iode) . Gegen 4300 v. Chr . t r i t t eine s p ü r b a r e Transg res s ionsve r l angsamung ein, u n d es 
k o m m t bis e t w a 3800 v. Chr . zu verbre i te ten Tor fb i ldungen auf den abge lager t en Schl ik-
ken . Bei einem Meeresspiegelanst ieg von e t w a 9,5 m ist bis zu Beg inn der R u h e p e r i o d e 
mi t einem Anst ieg von e t w a 73 cm pro 100 J a h r e n , bei Einbeziehung der Ruhepe r iode 
mi t e iner solchen von rund 54 cm pro 100 J a h r e n zu rechnen. 

E t w a ab 3800 v. Chr . setzt wieder e ine s t a rke Transgress ionsbeschleunigung ein, die 
ungefähr bis 3 4 0 0 v. Chr. a n h ä l t ( m 2 - P e r i o d e ) und bei einem Meeressp iege lans t ieg von 
rund 70 c m / 1 0 0 J a h r e das N i v e a u des m i t t l e r e n Hochwassers tandes auf e t w a — 4 , 3 m N N 
u n d unter Einberechnung einer gewissen Sed imen t se tzung bis auf e t w a 3,2 m un te r N N 
brachte. Bis e t w a 2900 v. Chr . erfolgt e ine s t a rke Transgres s ionsve r l angsamung , die v i e l ­
leicht auch einen vo l l s tändigen S t i l l s t and , w e n n nicht ga r kurzf r i s t igen R ü c k g a n g des 
Meeres - ( b z w . mi t t l e ren Hochwasser - )sp iege ls be inhal te t . Es brei ten sich w i e d e r u m Tor f e 
auf den neuabge lage r t en Schlickschichten a u s . Der Gesamtanst ieg des mi t t l e ren Hoch­
wassersp iegels ist unter Berücksichtigung de r Sedimentse tzung einschließlich der R u h e ­
per iode auf e t w a 29 cm/100 J a h r e anzuse tzen . Im le tz ten Abschni t t des A t l a n t i k u m s — 
zwischen 2900 und 2500 v. Chr . — erfolg t e ine erneute spürbare Transgress ionsbeschleu­
n igung ( m 3 - P e r i o d e ) , die den mi t t le ren Hochwasse rsp iege l um 45 cm pro J a h r h u n d e r t 
auf e t w a — 2 , 5 m N N , bzw. bei Einberechnung der möglichen Sed imentse tzung bis e t w a 
1,4 m unter N N brachte. 

Die folgende Ruheper iode dauer t nun berei ts 800 J a h r e — e t w a von 2 5 0 0 — 1 7 0 0 
v. Chr . — . Sie f ä l l t somit in den ersten Abschni t t des Subboreals . Die Mögl ichke i t einer 
gewissen Regress ionsbewegung des Meeressp iege ls w ä h r e n d dieser Per iode w ä r e durchaus 
denkba r . Es konn ten neben Flachmoor tor fen auch stel lenweise Hochmoor tor fe auf den 
neuen Sed imenten gefunden werden . W e n n der mi t t l e re Hochwasserspiegel gegen Ende 
der Ruheper iode noch oder w iede r auf d e m genann ten N i v e a u s t and , ist für d ie Gesamt-
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periode ab — 2900 v. Chr . nur noch mit einem Anst iegsbet rag von e t w a 15 cm pro J a h r ­
hunder t zu rechnen. Aus vergle ichenden Untersuchungen zwischen seenäheren und see­
ferneren Gebieten erg ib t sich, d a ß — zumindest im Weser -Ems-Gebie t — bis zu dieser 
Zeit vermutl ich mi t keinen s t ä rke ren Geze i tenbewegungen zu rechnen ist, d. h. d a ß die 
Unterschiede zwischen mi t t l e rem Hochwassers tand und dem j ewe i l i gen N N nur ger ing 
w a r e n . 

Gegen 1700 v. Chr . erfolgt erneut ein deutl icher Meeresspiegelans t ieg , der bis e t w a 
1350 v. Chr . a n d a u e r t und mi t e inem Anst iegsbet rag von rund 36 cm pro J a h r h u n d e r t 
den mit t leren Hochwassersp iege l auf e t w a 0,2 m unter N N br ingt ( j u l - P e r i o d e , — 0 , 7 m 
N N oberes S e d i m e n t n i v e a u 4 0,3 m Se tzung) . Es scheinen sich jedoch zu dieser Zeit g rößere 
Geze i tenbewegungen herauszub i lden , so daß der mi t t l e re Hochwasse rs tand viel leicht s tär ­
ke r von dem d a m a l i g e n N N abwich . Die folgende Ruhepe r iode bis gegen 1100 v. Chr . ist 
nur von ku rze r Dauer . Dennoch sind we i t verbre i te t To r fb i ldungen auf den neuen Sed i ­
mentschichten oder in dem d a m a l s tief nach Süden reichenden J adebusen V e r l a n d u n g s a n -
zeichen und Durchwurze lungshor i zon te festzustel len. Der Anst ieg des mit t leren Hoch­
wasserspiegels w ä h r e n d der Pe r iode der Transgress ionsbeschleunigung und der anschlie­
ßenden V e r l a n g s a m u n g (bzw. Ruhepe r iode ) ist auf e t w a 20 c m / 1 0 0 J a h r e anzusetzen. 

Es folgt e ine k u r z e Per iode einer nochmal igen Transgress ionsbeschleunigung e t w a 
zwischen 1100 und 800 v. Chr . O b w o h l der Anst ieg des mi t t le ren Hochwassers tandes mit 
27 cm pro J a h r h u n d e r t auf rund 0,5 m über N N gegenüber den früheren Ans t iegsbewe­
gungen nur r e l a t i v ger ing ist, machen sich übera l l s t ä rke re mar ine Einflüsse und die A u s ­
wi rkungen s t ä rke re r Geze i tenbewegungen bemerkbar . Verbre i t e t w e r d e n wenig setzungs­
fähige grobschluff- und feinsandreiche Schichten abge lage r t . Die H ö h e n l a g e der Sedimente 
dieser Periode ist zu einem großen Te i l der s ta rken — örtlich sicherlich sehr unterschied­
lichen — Geze i tenbewegung zuzuschreiben, so d a ß mi t einem wesentl ich ger ingeren A n ­
stiegsbetrag des Meeresspiegels zu rechnen ist. Dennoch ist anzunehmen , daß das d a m a l i g e 
N N nicht wesentl ich unter dem heut igen lag . Auf die möglichen Ursachen der vers tä rk ten 
Gezei tenbewegung ( z . B. Kanaldurchbruch , endgü l t ige r U n t e r g a n g der Dogge rbank ) soll 
hier nicht we i t e r e ingegangen werden . Ab e t w a 800 v. Chr . bis k u r z e Zeit nach Chr . ist 
ein deutlicher R ü c k g a n g des Meeresspiegels sehr wahrscheinl ich. Die Regressionsanzeichen 
— z. B. Grundwasse rabsenkung und durch nachha l t ige Durchlüftung gepräg te Boden­
bi ldungen auf Invers ionsrücken, s t a rke Setzungserscheinungen in H i n t e r l ä n d e r n , verbre i ­
tete Hochmoorbi ldungen auf Ver l andungsgeb ie t en , Gründung von Flachsiedlungen — 
w u r d e n bereits oben behandel t . Es erscheint nicht ausgeschlossen, d a ß der H ö h e p u n k t 
dieser Regress ionsbewegung e t w a um 3 0 0 — 2 0 0 v. Chr . l iegt u n d somit e t w a mi t dem 
Beginn der F lachs ied lungsper iode zusammenfä l l t . Endgü l t i ge Beweise hierfür und für 
das Ausmaß der Meeressp iege labsenkung stehen noch aus . 

V/ i r können somit feststellen, d a ß bereits zu Beginn des Subborea l s — e t w a zwischen 
2500 und 1700 v. Chr . — eine nachhal t ige T ransg res s ionsve r l angsamung , ja sogar eine 
gewisse Regress ionsbewegung des Meeresspiegels möglich ist. Diese T e n d e n z w i r d ledigl ich 
durch zwei k u r z e Phasen einer Transgress ionsbeschleunigung ( j u l u n d ju2 ) — Anst iegs­
per iode) e t w a zwischen — 1700 u n d •— 1350 sowie — 1000 u n d — 800 v. Chr . unter ­
brochen, bei denen kräf t igere Geze i tenbewegungen einen ± zu hohen Meeresspiegel­
anst ieg vortäuschen. Nach — 800 v. Chr . t r i t t d a n n eine deutl iche Regressionsphase in 
Erscheinung. 

Derar t ige V o r g ä n g e müßten sich im Eishaushal t der Erde b e m e r k b a r machen. T a t ­
sächlich fä l l t in diese Zei t spanne eine nicht unbedeutende Gle tscher-Regenera t ion , d ie 
sowohl in A l a s k a (Tus tumena-E i sze i t von KAKLSTHOM) a ls auch an verschiedenen anderen 
Stel len des nördl ichen C a n a d a festgestell t wurde u n d a l s „ l i t t le ice a g e " bekann tgeworden 
ist. Von KARLSTROM werden die kräft igen Eisvors töße in A l a s k a in die Zeit zwischen 
2300 vor und 250 nach Chr . ge legt , wobei es noch nicht festzustehen scheint, ob es sich um 
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einen oder mehrere Vorstöße h a n d e l t (zi t . n. H . G R A U L 1959) . F a l l s sich die e r w ä h n t e n 
Meeressp iege l schwankungen bes tä t igen , w ä r e mi t e inem schwächeren und zwei kräf t igeren 
Eisvors tößen zu rechnen. 

B a l d nach 100 n. Chr. e r fo lgen verbrei te t e rneu te Überf lu tungen ( j o l - P e r i o d e ) u n d 
Sch l ickab lagerungen auch auf den höher l iegenden Flächen der nun besiedel ten Marsch und 
le i ten die W u r t e n b a u p e r i o d e ein. Im Gebiet de r mi t t le ren bis nödlichen K r u m - H ö r n 
scheinen diese Überf lutungen um 2 0 0 — 2 5 0 n. C h r . — nach C u - D a t i e r u n g e n dann geb i l ­
de te r Tor fe — beendet zu sein ( H . VOIGT 1 9 6 1 ) . In anderen Gebie ten mögen sie noch 
l ä n g e r a n g e d a u e r t haben. Die abge lager t en Sedimentschichten sind a u ß e r h a l b von R i n n e n 
u n d Pr ie len nur ger ingmächt ig u n d überwiegend i m brackischen M i l i e u abge lager t ( K n i c k ) . 
S ie s ind meist durch einen deutl ich ausgepräg ten Bodenb i ldungshor i zon t von den h a n g e n ­
den Schichten ge t rennt . Die ge r inge Höhendi f ferenz zwischen diesen ( j o l ) und den nächst­
ä l t e ren ( ju2) Schichtoberflächen machen deutl ich, d a ß nur ein sehr ger inger Anst ieg des 
mi t t l e ren Hochwassers tandes gegenüber der l e tz ten Anst iegsper iode ( ju2 ) von rund 1000 
J a h r e n erfolgt sein kann . A n d e r e n f a l l s w ä r e auch das H a l t e n der W u r t e n s i e d l u n g e n nicht 
mögl ich gewesen. Es w ä r e denkba r , daß nur die Meeressp iege labsenkung der ve rgangenen 
Regress ionsper iode wiede r ± ausgeglichen w u r d e u n d die Überf lu tungen mehr durch S e d i ­
mentse tzungen und tektonische S e n k u n g s b e w e g u n g e n verursacht w u r d e n . Wahrscheinl icher 
ist jedoch, d a ß durch solche Einflüsse ledigl ich de r Überf lu tungsbeginn e twas v o r v e r l e g t 
w u r d e . Die we i t e Verbre i tung der Überf lu tungen in den verschiedensten Gebieten deute t 
d a r a u f hin, d a ß der Meeresspiegelanst ieg nach Ende der " l i t t le ice a g e " doch den le tz ten 
Ans toß hierfür gegeben hat. Fü r eine neueinsetzende Transgress ion u m diese Zeit sprechen 
auch die Untersuchungen aus d e m gesamten M i t t e l m e e r r a u m von D . HAFEMANN ( z i t . in 
G R A U L 1959) . 

Der Gesamtans t ieg des mi t t l e ren Hochwassers tandes nach Ausgle ich der v o r a n g e ­
gangenen Regress ionsbewegung w ä h r e n d dieser Überf lu tungs- u n d der anschl ießenden 
Ruheper iode (vor läuf ig bis 6 5 0 n. Chr . a n g e n o m m e n ) w i r d vore rs t mi t e twa 2 cm pro 
J a h r h u n d e r t berechnet. Mi t e iner neuerlich v e r s t ä r k t e n Geze i tenbewegung ist hierbei nicht 
zu rechnen. Zur F rage des Einflusses möglicher epi rogener und eisisostatischer S e n k u n g s ­
bewegungen k a n n in diesem Zusammenhang festgestel l t we rden , d a ß ihr A u s m a ß zu­
mindes t in dieser Zeit wesentl ich unter diesem Be t rag liegen m ü ß t e , d. h. prakt isch be­
deutungslos ist. 

Neuer l ich verbrei te te Überf lu tungen u n d Ab lage rungen ger ingmächt iger S e d i m e n t ­
schichten w e r d e n vor a l lem von nieder ländischen Autoren meist in die ottonische und 
karol ig ische Zei t gestel l t (s. oben) . In einer nachfolgenden Ruhepe r iode bilden sich w i e d e r 
deut l iche Bodenhor izontc in den neuen Sed imen ten aus . Der Gesamtans t ieg des mi t t l e r en 
Hochwassersp iege ls in dieser Pe r iode w i r d nach den vor l iegenden Berechnungsgrundlagen 
vorers t mit r u n d 8 cm pro J a h r h u n d e r t a n g e n o m m e n . Das ungestör te Hochmoorwachs tum 
seit Beginn der Regress ionsper iode ab e t w a 7 0 0 v. C h r . am R a n d e solcher seefernen Ü b e r ­
f lutungsgebiete (z . B. im Gebiet des v e r l a n d e t e n Jadebusens ) we i s t da rauf hin, d a ß das 
Hochmoorwachs tum schneller a l s der Anst ieg des mi t t le ren Meeresspiegels vor sich g ing . 

Es folgen nach Beginn der Deichbauzei t d ie bekannten S tu rmf lu tka tas t rophen des 
spä ten Mi t t e l a l t e r s . Seit dieser Zeit sind durch menschliche Kuns tbau ten (Deiche, F a h r ­
r innen usw.) unbeeinflußte H o c h w a s s e r m a r k e n a n unseren Küstengebie ten praktisch nicht 
mehr vorhanden . Unte r gewissen Annahmen (s. T a b . 1) könnte bis e t w a 1700 n. C h r . 
ein Anst ieg des mi t t le ren Hochwassers um 13 cm p r o J a h r h u n d e r t möglich gewesen sein. 

Beobachtungen über den jetztzei t l ichen Meeresspiegelans t ieg können nur noch in un­
gestör ten Küstengebieten vorgenommen w e r d e n . Es ha t den Anschein , als ob mi t e iner 
w e i t e r zunehmenden Tendenz des Anst ieges , d. h. mi t einem ve r s t ä rk t en Ans t ieg pro 
Zei teneinhei t u n d mi t einer V e r l ä n g e r u n g der Anst iegsper ioden auf Kosten der R u h e ­
per ioden gerechnet werden m u ß . Beobachtungen über ein w e l t w e i t e s Ansteigen des 
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Meeresspiegels u n d eine gleichzeit ige E r w ä r m u n g auf der ganzen Erde (GAYE 1 9 5 1 , z i t . 
n. DITTMER 1 9 6 1 ) sowie über einen s tändigen Eis rückgang sprechen ebenfal ls dafür . W i e 
DITTMER ( 1 9 6 1 ) anführ t , w i rd von e in igen Auto ren zur Zeit eine Erhöhung des W a s s e r ­
s tandes um 2 0 cm pro J ah rhunde r t angenommen. 

Zusammenfassend k a n n nochmals festgestell t w e r d e n , daß der A b l a u f der pos tg la ­
z i a l en Meeres t ransgress ion im Gebiet der südlichen Nordseeküste nur sehr unwesent l ich 
von ep i rogenen und eisisostatischen S e n k u n g s b e w e g u n g e n beeinflußt ist. Bei der Größen­
ordnung der beobachteten Ans t iegsbewegungen verschwinden die mögl ichen Ante i l e t ek-
tonischer Einflüsse praktisch i nne rha lb der Feh le rg renzen der Anst iegsberechnungen. In 
den großen Zügen ist eine gute Übere ins t immung der vorhandenen Beobachtungen über 
den E ishausha l t vor a l lem des nordamer ikan i schen Kontinentes m i t dem V e r l a u f der 
g laz ia leus ta t i schen Transgress ionsbewegungen festzustel len. H ie rau f we is t auch H . G R A U L 
( 1 9 5 9 ) sehr nachdrücklich hin. In bezug auf d ie k l e ine ren S c h w a n k u n g e n des Meeresspie­
gelans t iegs herrscht eine gute Übere ins t immung der nieder ländischen u n d der niedersäch­
sischen Ergebnisse. Entsprechende Fests te l lungen v o n Eisschwankungen l iegen noch nicht 
vor . Offenbar ist hier noch nicht genügend Beobachtungsmater ia l vo rhanden . 

Abschl ießend w e r d e n in Abb i ldung 5 verschiedene D i a g r a m m e des ho lozänen Meeres ­
spiegelans t ieges vergleichend zusammenges te l l t . I m ersten Zeitabschnit t bis e t w a 6 5 0 0 
v. Chr . l iegen nu r Angaben von G R A U L sowie v o n FAIRRRIDGE 8C N E W M A N vor . Die eigene 
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postglazialer Meeresspiegel -
anstieg n. T. NILSSON (19^8) 

Litorina-Transgression in 
Ostholstein n. G.SEIFERT (1955) 

postglaziale Transgression, 
Mittelwertlinie n. H.GRAUL (1959) 
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' W.S. NEWMAN (1960/61) 

holozäne Meerestransgression 
(MHW-Linie) n. W. MÜLLER 
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Abb. 5. Vergleichende Zusammenstellung verschiedener Diagramme des holozänen 
Meeresspiegelanstieges. 
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K u r v e w u r d e hier der von G R A U L angeglichen. Die K u r v e von FAIRBRIDGE & NEWMAN 
weist sehr s ta rke und kurzf r i s t ige Höhenschwankungen auf. Sie bezieht sich auf die A u s ­
wer tung von e t w a s über 100 R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n aus verschiedenen Gebieten der 
Erde, wobei gleichzei t ig die H ö h e n l a g e der e inze lnen Proben te i lweise durch A n n a h m e 
einer beträchtlichen tektonischen Krus tenbewegung kor r ig i e r t w u r d e . Bei der noch recht 
ger ingen Datendichte ist jedoch ein solches V o r g e h e n recht problematisch. W e n i g w a h r ­
scheinlich ist vor a l l em die A n n a h m e , d a ß e t w a zwischen 4 500 und 4 000 v. C h r . der 
Meeresspiegel von — 6 m N N auf fast 2 m über d a s heut ige N N angest iegen ist. 

Die M i t t e l w e r t l i n i e von G R A U L weis t n a t u r g e m ä ß nur w e n i g e Differenzierungen auf. 
ö r t l i c h mögliche tektonische Bewegungen berücksichtigt de r A u t o r bewußt nicht. Die 
K u r v e st immt mi t der eigenen in den Grundzügen gut überein. Ihre tiefere Lage ist durch 
die M i t t e l w e r t b i l d u n g ohne Berücksichtigung der A r t der Proben, der H ö h e n l a g e der 
j ewe i l igen Sedimentoberflächen und der Sedimentse tzung zu e r k l ä r e n . 

Ebenfal ls ist die Übere ins t immung der K u r v e der L i to r ina -Transgress ion von SEIFERT 
in den Grundzügen befr iedigend. Ob die mehr zei t l ichen Abweichungen der Meeresspiegel ­
ans t iegskurve von T . NILSSON auf Schwier igke i ten der Anpassung von R a d i o k a r b o n - und 
Po l lenda t ie rungen beruht , m a g vorerst dah inges te l l t sein. 

6 . V o r s c h l ä g e f ü r e ine geochronologische Holozängl iederung 

Es l iegen bis j e tz t zahl re iche Vorschläge für eine Gl iederung des Ho lozäns vor . 
G. LÜTTIG ha t sich 1960 sehr e ingehend mit der N o t w e n d i g k e i t u n d Zweckmäß igke i t einer 
a l lgemein verbindl ichen geochronologischen H o l o z ä n g l i e d e r u n g beschäftigt und die wesent ­
lichsten Pr inz ip ien einer solchen Gliederung besprochen. In A b b . 6 ist eine Zusammen­
stel lung bisheriger Gliederungsversuche nach G. LÜTTIG ( 1960) mi t einer Ergänzung auf­
g rund der nachfolgenden Erör terungen darges te l l t . 

Die bisher im R a h m e n der Marschenkar t i e rung und in dieser Arbe i t zugrunde ge legte 
Gl iederung ist d ie von DECHEND (1956) mi t gewissen E r g ä n z u n g e n bezügl. des M i t t e l -
holozäns (s. Abb . 6). Die e inzelnen Transgress ionsfolgen (bzw. Sedimentdecken im Sinne 
von DECKEND 1956) e rha l ten dabe i den Kennbuchstaben der j ewe i l i gen H o l o z ä n - U n t e r -
abte i lung und eine Ziffer in der Reihenfolge des Auf t re tens dieser Folgen (Decken) . 

Im Al tho lozän ( 8 0 0 0 — 5500 v. Chr . ) treten ke ine Überf lu tungen im niedersächsischen 
Küstengebiet auf. — Im Mi t t e lho lozän (5500 — 2 0 0 0 v. Chr . ) w e r d e n 3 Überf lu tungs­
folgen unterschieden ( m l — m 3 ) . Im Unte ren J u n g h o l o z ä n ( 2 0 0 0 v. Chr . — ± 0 ) l iegen 
die jul bzw. u l und ju2 b z w . u2-Folgen (bzw. Decken im S inne von DECHEND), w ä h r e n d 
im Oberen J u n g h o l o z ä n ( ± 0 — heute) 4 Folgen unterschieden w e r d e n ( j o l bzw. o l bis j o 4 ) . 

Die oben aufgeführ ten Ergebnisse einschließlich der der verschiedenen zi t ier ten A u t o ­
ren lassen hinsichtlich einer logischen und auch in e inem größeren R a h m e n a n w e n d b a r e n 
H o l o z ä n g l i e d e r u n g Schlußfo lgerungen zu, die v ie l le icht nicht ohne Bedeutung sind. Zu­
nächst ist festzustel len, d a ß z. B . der Beginn und d a s Ausk l i ngen von Sedimenta t ionen , 
Tempera tu rans t i eg und A b f a l l b z w . S t i l l s t and , Eisvors toß und -rückzug Gl iederungs­
m e r k m a l e sind, die üblicher- u n d z w e c k m ä ß i g e r w e i s e jewei l s zusammengefaß t w e r d e n . 
Für eine Unte rg l i ede rung des H o l o z ä n s w ü r d e m a n besser den Beg inn eines Zeitabschnittes 
mi t einer Transgress ionsbeschleunigung bzw. e inem T e m p e r a t u r a n s t i e g und Eisrückgang 
verknüpfen als umgekehr t . W e n i g glücklich w ä r e auf jeden F a l l , e ine H o l o z ä n - U n t e r a b -
te i lung einmal mi t einer Transgress ionsbeschleunigung und den d a m i t verbundenen w e l t ­
wei ten Vorgängen , u n d ein anderes M a l mit einer Transgress ionsverzögerung b z w . e inem 
Transgress ionss t i l l s tand oder Rückzug beginnen oder enden zu lassen. Da zumindes t eine 
Großgl iederung des H o l o z ä n s beide V o r g ä n g e zusammenfassen m u ß , sollte m a n sich 
grundsätz l ich für d ie eine oder die andere Mögl ichke i t entscheiden. 

Aufg rund des obenbesprochenen Ver laufes der Ho lozän t ransgress ion sowie der w e i t -
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wei ten A u s w i r k u n g e n ihrer Ursachen und Folgen w ü r d e sich fo lgende Giederung des 
H o l o z ä n s ergeben: 

I. A l t h o l o z ä n : e t w a 8000 bis 5500 v. Chr . ( rund 2500 J a h r e ) . Ste i ler T r a n s -
gress ionsver lauf nach Ende des Valders -Eisvors toßes (nach 7500 v . C h r . ) und Rückgang 
des Eisstandes a m S a l p a u s s e l k ä u n d in Mi t te l schweden (nach 8900 — 8300 v. Chr . , zi t . 
nach H . G R A U L 1959) im Kl imaabschn i t t des P räborea i s , entspricht der Acht rup-Stufe 
G . LÜTTIGS, anschl ießend Transgress ionsverzögerung , - s t i l l s tand oder ga r Regress ion mit 
dem Cochrane-Eisvors toß ( M a x i m u m von 5200 v. Chr . , zi t . nach G R A U L ) bzw. der T a n y a -
Eiszeit A l a s k a s (nach KARLSTROM 1956 zwischen e t w a 6500 und 5500 v. Chr . ) bis Ende 
der Kl imas tufe des Borea is , entspricht der B y l d e r u p - S t u f e LÜTTIGS. Diese H o l o z ä n - U n t e r -
ab te i lung w i r d von den meisten Autoren im P r i n z i p ebenfalls unterschieden (s. A b b . 6 ) . 

Die untere Abgrenzung , d. h. d ie A b g r e n z u n g z u m Ple is tozän k a n n jedoch nicht vo l l 
befr iedigen, da w e d e r die k l imat i sche En twick lung noch der Transgress ionsve r l au f 
(s. G R A U L 1959) hier eine m a r k a n t e Grenze au fzuze igen scheinen. 

I I . M i t t e l h o l o z ä n : e t w a 5500 bis 300 v. Chr . ( r u n d 5200 J a h r e ) s tei ler 
Transgress ionsver lauf nach Ende der vors tehend genannten Eisvors töße mit verschiede­
nen (3) Schwankungen w ä h r e n d des gesamten Kl imaabschni t tes des A t l a n t i k u m s bis e t w a 
2 5 0 0 v. Chr . entspricht der M ö n k e b ü l l und Niebü l l -S tu fe LÜTTIGS , anschl ießend T r a n s -
gress ionsverzögerungen in verschiedenen Stufen (3 ) bis zu einer Regress ion w ä h r e n d des 
. . l i t t le ice a g e " b z w . Tus tumena-Eisze i t KARLSTROMS bis Ende des subborealen K l i m a a b ­
schnittes, entspricht der J a r d e l u n d - S t u f e LÜTTIGS. 

Dieser Abgrenzungsvorsch lag für den mi t t l e ren Holozänabschn i t t entspricht b is lang 
nur dem von NEUSTADT ( 1 9 5 3 ) für das europäische R u ß l a n d sowie in der oberen A b g r e n ­
zung dem von DITTMER ( 1 9 3 8 , 1 9 4 0 ) . Die meisten anderen Autoren begrenzen diese H o l o -
z ä n - U n t e r a b t e i l u n g auf den a t lant ischen Kl imaabschni t t und rechnen das A b k l i n g e n der 
für diese Per iode typischen Erscheinungen (z . B. A b k l i n g e n der E r w ä r m u n g und der T r a n s ­
gressionsbeschleunigung) bereits z u m jüngsten Holozänabschni t t (s. Abb . 4, 6 ) . 

I I I . J u n g h o l o z ä n ab e t w a 300 v. C h r . Erneute Vers te i lung des T r a n s g r e s ­
s ionsver laufes nach A b k l i n g e n des „ l i t t le ice a g e " mi t z. Zt. offenbar zunehmender T e n ­
denz im Kl imaabschni t t des S u b a t l a n t i k u m s . 

J e d e r dieser drei H o l o z ä n - U n t e r a b t e i l u n g e n beginnt somit mi t einer zunehmenden 
E r w ä r m u n g , e inem Eisrückgang und einer Vers te i lung des Transgress ionsver laufes und 
endet mi t einem Abk l ingen dieser Erscheinungen. Für das A l t h o l o z ä n kann a l l e r d i n g s 
ve rmute t werden , d a ß der Käl te rückschlag der jüngeren T u n d r e n z e i t gegenüber der vo r ­
angegangenen E r w ä r m u n g im A l l e r ö d nur r e l a t i v unbedeutend ist, so daß d ie bisher 
übliche Abgrenzung P l e i s t o z ä n / H o l o z ä n nur e iner k le ineren S c h w a n k u n g inne rha lb der 
w e l t w e i t e n großkl imat i schen T e n d e n z e n entspricht. Die ku rze Ze i tdaue r des A l tho lozäns 
gegenüber dem M i t t e l h o l o z ä n ist — soweit es d ie w i r k s a m e n V o r g ä n g e betrifft — nur 
e ine scheinbare. Es sollen jedoch hier nicht F r a g e n der P l e i s t o z ä n / H o l o z ä n - A b g r e n z u n g 
erör ter t werden . 

Die H o l o z ä n - U n t e r a b t e i l u n g e n können d a n n wei te rh in a u f g r u n d der genann ten , 
j ewe i l s vorherrschenden großkl imat i schen T e n d e n z e n und deren Folgeerscheinungen in 
eine untere und eine obere Stufe gegl ieder t we rden . Diese Stufen entsprechen z w a n g l o s 
den einzelnen Kl imaabschni t ten von B l y t t - S e r n a n d e r , a l so : 

I I I 
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Abb. 6 . Einige Gliederungsversuche für das nordwest-, mittel- und osteuropäische Holozän. 
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In Gebieten, in denen noch feinere S c h w a n k u n g e n des W e l t k l i m a s und d a m i t des 
Transgress ionsver laufes aufgespür t w e r d e n können, so z . B. an der Nordseeküste , ist noch 
eine w e i t e r e Un te r t e i l ung in einzelnen Fo lgen nach den gleichen Pr inz ip ien möglich. So 
scheint z . B. nach den bisher igen Ergebnissen die A u s w i r k u n g solcher k le ineren S c h w a n ­
kungen folgende Gl i ede rung möglich zu machen (s. Abb . 4 und T a b . 1). 

I. A l t h o l o z ä n (ha ) , ke ine 

I I . M i t t e l h o l o z ä n (hm) , unteres ( h m u ) , Folge m u l (bisher m l ) 
m u 2 (bisher m 2 ) 
mu3 (bisher m 3 ) 

oberes (hmo) , Folge m o l (bisher j u l ) 
mo2 (bisher j u 2 ) 

I I I . J u n g h o l o z ä n (hj) , — Folge j l (bisher j o l ) 

J2 (bisher j o l ) 

)3 (bisher jo2) 

J4 (bisher jo4) 

J e d e dieser Folgen l i eße sich dann w e i t e r h i n in eine Überflutun; is- bzw. Meeressp iege l -
ans t iegsphase (z . B. mi t Sch l ickab lagerung) und eine R u h e - bzw. z. T . Regress ionsphase 
(z . B. m i t Torf- oder Bodenb i ldungen) g l i ede rn (s. Abb . 4 u n d T a b . 1 ) . 
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Herr J . Büdel und die Gliederung der Würmeiszeit 
V o n E. C . K R A U S , München 

Als ich 1 9 5 5 meine Beobachtungen über den jüngeren W ü r m - i n t e r s t a d i a l e n V e r w i t t e ­
rungsboden im N o r d a l p e n - V o r l a n d bei M u r n a u ers tmals veröffentlicht hat te , me lde te sich 
H e r r J . BÜDEL , W ü r z b u r g , zum W o r t u n d griff 1 9 5 7 diese Beobachtungen und Deutungen 
an. Er e r k l ä r t e die V o r k o m m e n als Folgen einer nachwürmischen „rezenten" V e r w i t t e ­
rung. Me in e we i t e r en Ausführungen zu diesem T h e m a 1 9 6 1 r iefen bei H e r r n BÜDEL ZU 
meiner Überraschung eine erregte R e a k t i o n hervor . Dabei hie l t er es für möglich, auf 
einigen hek tog raph ie r t en Blä t te rn in deutsch u n d englisch, die er e iner A n z a h l von Fach­
kol legen schickte — mi r aber nicht — eine „Rich t igs te l lung" mi t persönlichen V o r w ü r f e n 
gegen mich zu verfassen, so daß der Eindruck ents tand , er w o l l e mich an einer A n t w o r t 
vor demselben F o r u m hindern. Diese A r t recht zu bekommen überlasse ich dem Ur te i l 
meiner Fachkol legen . 

Nun , diese B lä t t e r ge langten g le ichwohl in meine H a n d , so d a ß ich versuchen kann , 
unter H i n w e i s auf die unten z i t ier ten P u b l i k a t i o n e n demselben Kol legenkre i s meine Ein­
stel lung bekann tzugeben . 

In jenen B lä t t e rn lese ich, He r rn BÜDELS Arbe i ten von 1 9 5 7 u n d 1 9 6 0 hä t te ich „auf 
Grund rein f ik t iver Behauptungen in Bausch-und-Bogen abge lehn t " , und ich w ä r e auf 
seine „dar in en tha l tenen Beweise und G e d a n k e n g ä n g e " mit ke inem W o r t e e ingegangen . 
Das s t immt nun schon gleich nicht. Denn im Gegente i l schrieb ich 1 9 6 1 , S. 4 4 , d aß ich mich 
v e r a n l a ß t sähe, „die Gründe zu beleuchten, welche H e r r n BÜDEL angereg t haben dürften, 
ein In te r s tad ia l zu leugnen und d a m i t g le ichzei t ig die K l i m a k u r v e n von P. WOLDSTEDT 
( 1 9 5 6 , 1 9 5 8 , 1 9 6 0 ) abzu lehnen" . H e r r n BÜDELS Gedanken w u r d e n denn auch in meinen 
Beispielen auf S. 4 5 - 4 7 d iskut ier t . 

Mi t H e r r n BÜDEL gehe ich viel le icht d a r i n e in ig , d a ß es wenig S inn hat, über die ve r ­
schiedenen, in den Kiesgruben sichtbaren Einzelaufschlüsse angesichts des oft sehr rasch 
voranschrei tenden Grubenabbaues gegene inande r zu gera ten. Mei s t bieten diese Gruben 
schon nach w e n i g e n J a h r e n andere , bessere oder schlechtere Aufschlüsse. Me in in te rs td ia le r 
W ü r m - V e r w i t t e r u n g s b o d e n ist natür l ich nicht in j e d e r Grube i m m e r als zu sammen­
hängende Bodenschicht durchlaufend zu sehen. H e r r BÜDEL spricht daher mit Recht von 
den Abt ragungs fo lgen des über meinen Boden h inweggegangenen Inlandeises . Es besteht 
aber die manche Kol legen vielleicht überraschende Tatsache, d a ß diese A b t r a g u n g des 
lockeren Verwi t t e rungsbodens a u f d e r w e i t e n E b e n e des M u r n a u e r Würmscho t ­
ters s o w e n i g w i r k s a m gewesen ist. Die Grundmoräne schob sich m i t g l a t t e r 
S c h n i t t f l ä c h e we i th in über den k a l k f r e i e n b raunen Boden mi t seinen V e r w i t t e ­
rungstr ichtern. D a g e g e n ist der h e l l g r a u e Geschiebemergel , a lso die auf l iegende Grund­
moräne des le tz ten H a u p t w ü r m v o r s t o ß e s , sehr ka lk re ich , schließt mi tun te r Fe tzen oder 
Fahnen meines Bodens ein, von dem m a n c h m a l nur noch die basa len Tr ichter übr ig­
geblieben sind. D a r a u s , daß H e r r n BÜDEL a n einer Ste l le 1 9 5 7 meinen Boden nicht zu 
finden vermochte , konnte ich ihm angesichts des raschen Gruben-Abbaues 1 9 6 1 , S. 4 5 , 
natürl ich ke inen V o r w u r f machen. 

D i e G r u n d f r a g e i s t u n d b l e i b t : Gibt es in unserem vereist gewesenen 
V o r a l p e n l a n d in t e r s t ad ia l e W ü r m b ö d e n oder nicht? W e i l ich diese ers tmals aufgefunden, 
mit genügender K r i t i k beschrieben u n d a n a l y s i e r e n lassen konnte , k a n n ich diese F rage 
bejahen. Ke ine r der Kol legen , denen ich im G e l ä n d e den Boden ze ig te , zwei fe l t e denn auch 
an dem in t e r s t ad ia l en Al t e r . 

W e n n H e r r BÜDEL sagt, er habe den Boden „sehr wohl im Ge lände gefunden" , so ist 
die Sache gut . D a ß dieser Fund aber nun „die von K R A U S gemein ten Sed imen t spuren" im 

15 * 
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Gelände seien, d ie anders , nämlich a ls Folge rezenter V e r w i t t e r u n g zu deuten w ä r e n , dieser 
M e i n u n g k a n n ich nicht beis t immen. Denn nach meinen l angen Arbe i t en im chemischen 
u n d bodenkundl ichen L a b o r a t o r i u m de r Technischen Hochschule München, im G e l ä n d e 
w ä h r e n d meiner Doktora rbe i t , a l s Kr iegsgeologe , in der Zeit meines Lehrauf t r ages für 
„Geologische B o d e n k u n d e " an der U n i v e r s i t ä t Königsberg /Pr . , konn te ich w ä h r e n d eines 
jeden der 40 ve rgangenen S o m m e r in den verschiedenen Gebieten Europas , von N o r d ­
a f r i k a und in der T ü r k e i ka r t i e r en ode r genauer beobachten. Bei ausgedehnten a n g e w a n d t ­
geologischen Arbe i t en sah ich eine U n z a h l frischer Bodenanschni t te : N i e m a l s f a n d ich 
beweisende Anzeichen dafür , d a ß i r g e n d w o eine v o n H e r r n BÜDEL a d hoc kons t ru ie r te 
T i e f - V e r w i t t e r u n g einen dem Boden der Erdoberfläche entsprechenden V e r w i t t e r u n g s ­
boden habe schaffen können. D a ß näml ich z. B. un te r ve rwi t t e r t e r , sehr fester G r u n d ­
m o r ä n e von über 50 cm Dicke — w i e v ie l Geschiebemergel-Aufschlüsse konnte ich schon 
untersuchen! — eine kl imat isch bed ing te V e r w i t t e r u n g hinabreichen könn te und sich hier 
über einem durchlässigen Schotter e t w a durch die V/u rze ln g roßer B ä u m e hor i zon ta l 
ausbrei te te , d a ß so ein en tka lk t e r Boden in 14 Kiesgruben entstehen konnte . Auch in der 
L i t e r a tu r kenne ich keine e i n w a n d f r e i e n Beispiele. 

Über einen solchen Versuch, me in In te rs tad ia l in einen rezenten Boden zu v e r w a n ­
de ln , k a n n ich auf Grund meiner Er fahrungen k e i n e wei te ren V/or te ver l ie ren . D a r u m 
k a n n ich mich auch nicht mit G e d a n k e n beschäftigen, die ausgehen von der unricht igen 
Me inung , es gäbe in der M u r n a u e r Gegend ke inen in te r s tad ia len Boden — z u m a l je tz t 
auch von andere r Sei te schon mehrfach dieser Boden in dem ehemals vereisten V o r a l p e n ­
l a n d im W und O aufgefunden w u r d e . 

V/as diesbezüglich He r rn BÜDELS ausführl ichere Untersuchung von 1960 betrifft, so 
behandel t sie reg iona l sehr v ie l ausgedehntere und a l lgemeine re K l i m a f r a g e n . M i r aber 
g ing es d a r u m : 

1. Die feste, von mir bearbei te te Beobachtungsgrundlage vor a l l e m des jüngeren 
W ü r m - I n t e r s t a d i a l s zu r Gel tung zu br ingen; 

2. die Bez iehungen zwischen den zwei in te r s tad ia len Würm-Landober f l ächen 
(E . EBERS I 9 6 0 ) innerha lb des norda lp inen Vor landvere i sungsgeb ie te s zu jenen im 
östlichen Lößgebie t (Göt twe ig und Paudor f ) zu erkunden, wobe i ich die scheinbar 
exak te K l i m a k u r v e von MILANKOVITSCH auch je tz t noch nicht genügend begründe t 
sehe; 

3. die für mich zunächst überraschende zeitl iche Übere ins t immung unserer w ü r m e i s ­
zeitl ichen K l i m a k u r v e mi t jener in C a n a d a (DREIMANIS) und im Felsengebirge der 
U S A (RICHMOND) au fzuze igen . 

U n d n u n n o c h v o n d e r S c h m u t z - T a p e t e , deren Entstehung durch 
Aufweichen der Grundmoräne mi t ih rem vielen Pe l i t und deren hangendem V e r w i t t e ­
rungslehm nach l a n g e m Regen , durch anschließendes He rabg l e i t en über meinen Boden 
u n d mehr oder w e n i g e r über d ie gle ichfal ls steile Wandf läche des M u r n a u e r Schotters ich 
geschildert habe. 

Diese Erscheinung konnte ich in einigen Kiesgruben z . B . a m 19. 10. 1960 F r a u 
Dr . EBERS u n d H e r r n Dr. RICHMOND (Denver ) ze igen . In der besonders leicht z u g ä n g ­
lichen Kiesgrube 2 k m O Froschhausen, d ie H e r r BÜDEL nicht besuchte, ha t te jene Schmutz ­
t ape te meinen Boden völ l ig ve rhü l l t . Aber ein Hammersch lag auf die ausgetrocknete 
Tarnschicht genügte , um meinen Boden unmi t t e lba r unter der scharfen Basalfläche der 
Grundmoräne fre izumachen. H e r r RICHMOND ha t te in ku rzem die 12 m lange Bodenfor t ­
se tzung hor izon ta l aufgeschlossen, d ie ich als Abb. 3 1 9 6 1 , S. 46 , pub l i z ie r t e . 

A m gleichen T a g w a r auch in der Kiesgrube N O be im Dorf Riegsee die Schmutz tape te 
über meinem Boden erst wegzuhacken . V o n hier veröffentlichte H e r r BÜDEL a ls Abb . 4 
(Sep t . 1956) u n d a ls Abb. 5 ( A p r i l 1957) dieselbe Grubenwand-Ans ich t . Diese Grube 
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w u r d e seit 1953 durch Dr. LEBKÜCHNER, Dr . H A B E R , Dr . BUCHARDT und durch mich oft 
besucht. N i e e rwies sich die w i rk l i ch rezente V e r w i t t e r u n g s r i n d e dicker als 25 cm, mi t 
Tr ich tern m a x i m a l 40 cm. So habe ich sie in Abb . 12 P h o t o g r a p h i e n und S. 87, 88 v o m 
dor t igen In te rs tad ia lboden die A n a l y s e mi tge te i l t . So ha t auch H e r r BÜDEL 1957 nur e ine 
d ü n n e rezente Bodendecke gezeichnet ( A b b . 4, 5 ) . Scharf d a v o n unterschieden aber 
zeichnete er hier a u ß e r d e m nach unten bis über 1 m reichend noch „rezente B r a u n e r d e - V e r ­
wi t te rungs taschen" . Das sind die uns bestbekannten Schmutzkrus ten-Verbre i tungen an der 
s tei len Grubenwand . Solche b i lden sich, abhäng ig oft von flachen V/andre l ie f formen, an 
gleicher Ste l le jedes J a h r , aber auch nicht a l l e , w i e der Vergle ich von H e r r n BÜDELS beiden 
Abbi ldungen erkennen l äß t . Gerade in dieser Grube ist d ie W a n d meist so hoch und steil , 
d a ß man große M ü h e hat , d ie Schmutzschicht zu entfernen oder überhaupt genau zu 
untersuchen. Solche Schwie r igke i t en mögen H e r r n BÜDEL in seiner Deu tung bestärkt haben. 

Es k o m m t aber na tür l ich vor , daß bei sehr d ü n n e m Grundmoränenbe lag , der d a n n 
nachwürmisch ganz v e r w i t t e r t ist, dieser „ rezente" Boden in den in te r s t ad ia len übergeht — 
sofern dieser an dieser S te l le e rha l ten w a r . M i t H e r r n Dr. F. WEIDENBACH habe ich dies 
z. B. auch a m 26 . 6. 62 in Ett ing festgestellt . 

W e s h a l b man immer nur mi t höchstens 2 oder 3 m G r u n d m o r ä n e n b e l a g den jüngeren 
In te rs tad ia lboden sieht, ist unschwer vers tehbar , Denn die G r u n d m o r ä n e ist A b r a u m bei 
der Kiesgewinnung . Diese lohnt sich unter mächt igerem A b r a u m nicht mehr. Folglich ist 
de rze i t aus Kiesgruben der Nachwe i s nicht zu l iefern , d a ß auch un te r mächtiger Grund­
moräne ein w ü r m i n t e r s t a d i a l e r Boden l iegt , dessen Entstehung durch eine „rezente Grund ­
v e r w i t t e r u n g " noch unwahrscheinl icher w ä r e . 

Fferr BÜDEL e r l aub te sich mir gegenüber den mass iven V o r w u r f einer „bewußten Er­
findung". Ich w ü r d e ihn schärfstens zurückweisen , w ü r d e ich nicht sehen, daß sich der Ge­
nannte auch diesbezüglich getäuscht hat . Denn aus dem Zusammenhang meines T e x t e s 
1 9 6 1 , S. 46 /47 , geht woh l k l a r hervor , daß ich in dem neuen A b s a t z , beginnend mi t T e x t ­
ze i le 3 von oben, n i c h t m e h r a l l e i n s p r a c h v o n d e m B o d e n v o r k o m ­
m e n 2 k m O F r o s c h h a u s e n , in dem H e r r BÜDEL nicht w a r , s o n d e r n d a ß i c h 
n u n a l l g e m e i n v e r s u c h t e , d i e S c h m u t z t a p e t e , w e l c h e w e g e n 
d e s P e 1 i t g e h a 1 1 e s d e r G r u n d m o r ä n e i n a l l e n K i e s g r u b e n a u f ­
t r i t t , z u k e n n z e i c h n e n . „Deren sonderbare Gestal ten zeichnete offenbar J . BÜDEL 
in seiner Arbei t , nicht aber meinen von ihm gesuchten Boden" (bei mir 1960) k a n n sich 
selbstverständl ich nur beziehen auf Zeichnungen, die H e r r BÜDEL w i rk l i ch publ iz ie r te , 
und das sind jene dre i Abb . 3 bis 5 von 1957. Ich bedauere , d a ß der Genannte diese 
Schmutzschichten verwechsel te mi t einem rezenten Ve rwi t t e rungsboden , und z w a r in a n ­
deren Gruben a l s die von mi r darges te l l te Schmutz tape te 1961 , Abb . 3. Noch mehr aber 
bedauere ich, d a ß er mich e iner bewußten Erf indung für fähig geha l t en hat. W i e ich ihn 
kenne , darf ich hoffen, d a ß er diesbezüglich seinen I r r t um einsieht . Bedauerl ich ist w e i t e r ­
hin, daß er mit seinen W o r t e n : „Die Krönung eines solchen V e r h a l t e n s bietet schließlich 
K R A U S ' l a p i d a r e Fo lgerung aus dem dreifach falschen Bi ld , das er dem Leser von m i r ent­
ro l l t e " mi r vorwirf t , ich hä t te ihn selbst persönlich angegriffen. W a s ich a u f s e i n e 
A n g r i f f e tat , das w a r die W i e d e r g a b e der Beobachtungen, von denen sich jeder 
Kol lege im Gelände überzeugen kann . 

Bezüglich der D e u t u n g von Beobachtungen r ä u m e ich H e r r n BÜDEL se lbs tvers tänd­
lich dasselbe Recht ein, das auch ich selbst beanspruche. Ich w i l l ihn auch nicht veran lassen , 
meine Auffassung anzunehmen , obwohl ich ihm das empfehlen w ü r d e . Ich habe mich 
mi tun te r auch getäuscht, w o l l t e dann aber immer der erste sein, der das zugibt . M a ß g e b e n d 
sind für mich die Beobachtungen. Diese zeigen, d a ß ich mich d iesmal jedenfal ls nicht ge ­
täuscht habe. 

Gefreut hä t te es mich, wenn Her r BÜDEL , den ich wegen seiner Arbeiten durchaus 
schätze, angesichts solcher Deutungs-Gegensätze mi t mi r zu sammen die Aufschlüsse unter-
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sucht hä t te . Das ist die Art , Zwis t und unnöt ige Schreibereien entbehrl ich zu machen. Im 
übr igen w ä r e ich unseren gemeinsamen Fachkol legen dankbar , w e n n sie sich im Zwei fe l s -
fa l l selbst ein Bi ld machen w ü r d e n durch Betrachtung jener Kiesgruben und wenn sie dann 
helfen w ü r d e n , diese Angelegenhe i t zu o rdnen . 1 ) 

L i t e r a t u r 

1 9 5 5 E. C . KRAUS: Zur Zweigliederung der südbayerischen Würmeiszeit durch eine Innerwürm-
Verwitterungsperiode. - Eiszeitalter und Gegenwart 6, 7 5 - 9 5 . Öhringen/Württ. 1 9 5 5 . 

1 9 5 7 J . BÜDEL: Die angebliche Zweiteilung der Würmeiszeit im Loisach-Vorland bei Murnau (Süd­
bayern). - Stuttgarter geograph. Studien 6 9 , Stuttgart 1 9 5 7 . 

1 9 6 0 — Die Gliederung der Würmkaltzeit. - Mitt. geograph. Gesellschaft Würzburg, Heft 8. 
1 9 6 0 E. EBERS: Drumlinkerne, ältere Würmschotter und das Würm-Interstadial-Profil von Hör-

mating/Obb. - Eiszeitalter und Gegenwart 1 1 , 6 4 - 7 6 . 1 9 6 0 . 
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beschränkten Leserkreis. 
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Anschrift des Verf.: Prof. Dr. Ernst Kraus, München-Obermenzing, Verdistraße 4 0 . 

1) Herr Professor Dr. P. WOLDSTEDT gab mir inzwischen freundlichst Kenntnis von der Korrek­
tur des ihm von Herrn Professor Dr. J . BÜDEL zum Druck vorgelegten Aufsatzes. Im Vorstehenden 
glaube ich zugleich die wesentlichsten Punkte dieses Aufsatzes beantwortet zu haben. 
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Uber altpleistozäne Kiese in der Veluwe 1) 
Von G. W . LÜTTIG SC G. C . MAARLEVELD 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die altpleistozänen Kiese der Veluwe können als zugehörige grob­
klastische Petrofazies zwei lithostratigraphischen Einheiten zugeteilt werden: den Schichten von 
Harderwijk (mit der älteren Hellendoorn Kies-Assoziation) und den Schichten von Enschede 
(ältere Kies-Assoziation Noord-Nederland). An der Basis der letzteren finden sich nordische Ge­
schiebe führende Grobsande, die Komplex von Hattem genannt worden sind. Die Geschiebe-Ver­
gesellschaftung ist von besonderer Eigenart und gekennzeichnet durch starke südschwedische Ge­
schiebe-Vormacht. Die Schichten von Enschede sind z. T. älter als ein Interglazial, das bisher mit 
dem Cromer Forest Bed parallelisiert worden ist. Älter als dieses Interglazial ist mit großer Wahr­
scheinlichkeit der Hattem-Komplex. 

A b s t r a c t . 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 Al tp l e i s tozän — darunter vers tehen w i r d ie p le is tozänen Schichten p rä -Hols te in , 
a l so Aachen- und Erfurt-Stufe (LÜTTIG 1958b) — der V e l u w e s ind nordische Geschiebe 
führende schichtungsfreie Grobsande bis Kiese a l s sogenannter K o m p l e x von H a t t e m be­
schrieben worden (LÜTTIG & MAARLEVELD 1 9 6 1 ) . Diese Kiese finden sich in durch das 
Drenthe-Eis aufgestauchter Lage in Gruben bei H a t t e m , N i j v e r d a l und Lemele (vg l . 
Abb . 1) . Sie sind in d ie „weißen S a n d e " eingeschaltet , die sicherlich ä l t e r a ls das Hols te in -
( N e e d e ) - I n t e r g l a z i a l s ind, und z w a r s ind sie l i thos t ra t igraphisch in die Enschede-Schichten 
zu stellen (EDELMAN SC MAARLEVELD 1958) . Synch ron i t ä t der e inze lnen an verschiedenen 
Orten gefundenen H a t t e m - S e d i m e n t e ist nicht gegeben , im großen und ganzen scheinen 
sie aber doch in den gleichen Abschnit t der w e i ß e n S a n d e zu gehören. 

Über die geochronologische S te l lung des H a t t e m - K o m o l e x e s besteht noch keine Sicher­
heit. Erör terungen über sein genaues A l t e r folgen spä ter in dieser Abhand lung . 

2. 

Überraschend ist d ie Zusammensetzung der nordischen und östlichen Komponente in 
den H a t t e m - S a n d e n . Die östliche Komponen te we i s t auf einen Einfluß der nordwes tdeu t ­
schen Flüsse, die für den Kies typ N o o r d - N e d e r l a n d a l lgemein v o n Bedeutung sind, ins­
besondere der W e s e r , hin. L ias -Horns te ine aus de r Gegend von Rheine-Osnabrück , auch 
R h e i n - und Maas-Flußgeschiebe s ind zu beobachten. 

Die nordische Komponente ist gekennzeichnet durch besonders v ie l südfennoskandi -
sches, wen ig mittelschwedisches, sehr wen ig Ä l a n d - M a t e r i a l . Die theoretischen Geschiebe­
zentren l iegen d e m g e m ä ß im Bereich X = 14,8 bis 15,4, cp = 56,8 bis 57 ,5 . Aus Abb i ldung 2 

1) Vortrag, gehalten auf der 29. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Nordwestdeutscher Geologen 
in Kleve am 13. 6. 1962. 



232 G. W. Lüttig & G. C. Maarleveld 

Abb. 1. Lageskizze der Fundorte des Hattem-Komplexes. 

geht hervor , aus welchen Gebieten die nordischen Geschiebe s tammen. Das Geschiebeinven-
tar ist demnach sehr einheitlich und beschränkt sich auf einen langgestreckten R a u m 
p a r a l l e l der südschwedischen Ostküste . J e nachdem, ob man a l s T r a n s p o r t m e d i u m für die 
nordischen Geschiebe das Eis oder Flüsse ann immt , ergibt sich d a r a u s eine Reihe von Fol­
ge rungen : 

a ) S ind die nordischen Geschiebe g 1 a z i ä r ( u n d ) o d e r g l a z i f l u v i a t i l t r a n s ­
port ier t , so kann das betreffende Eis (oder seine Schmelzwässer ) nur der äl testmöglichen 

Abb. 2. Herkunftsgebiet der im Hattem-Komplex gefundenen nordischen Geschiebe. 
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Vere i sung angehören. A l l e jüngeren G laz i ä r sed imen te Norddeu t sch lands und der Nieder ­
l ande enthal ten wegen de r mann ig fa l t igen Vermischung der aufe inander fo lgenden Eis­
s t röme und der Schmelzwässer und wegen der W i e d e r a u f n a h m e ä l t e re r Grundmoräne etc. 
durch jüngeres Eis stets Geschiebe aus v i e l e n , wenn nicht a l l en He ima tgeb i e t en in S k a n d i ­
nav ien . 

Diese Tatsache ist de r Geschiebeforschung seit l a n g e m bekann t und der Grund dafür , 
d a ß es nur in seltenen Ausnahmefä l l en homochrone Geschiebe g ib t und die Geschiebe­
z ä h l u n g strat igraphische Aussagen nur mi t t e l s besonderer s t a t i s t i s c h e r Ver fahren 
geben k a n n (vgl . LÜTTIG 1 9 5 8 a ) . 

b) Bei Annahme eines f l u v i a t i l e n Transpor tes , w i e er für den p l iozänen K a o l i n ­
sand der Nordseeküste i n ähnlicher W e i s e gefolger t w i r d und nach W . ANDERSON ( 1 9 5 3 ) 
auch für die weißen S a n d e der N i e d e r l a n d e gelten soll, ha t man sich ein F l ießgewässer 
vorzus te l l en , das nach A u f n a h m e eines Seitenflusses aus dem südlichen D a l a r n a und H ä r -
j eda len l ängs der schwedischen Ostküste nach Süden ver l ie f und östlich der Kre ideaus ­
str ichgebiete — die Hat tem-Schichten s ind außerordent l ich f l in tarm! — das Gebiet der 
j e tz igen deutschen Ostseeküste betrat. V o n d a aus muß es in west l icher Richtung das nord­
deutsche T ie f l and g e q u e r t und nördlich der mit teldeutschen Gebi rge die Weser (und 
ande re deutsche Flüsse, z . B. die Elbe) au fgenommen haben , um schließlich auf jener a l ten 
F luß laufs t recke nördlich des Wiehengeb i rges , die sich in MAARLEVELDS ( 1 9 5 4 ) K ieszäh­
lungen so deutlich ausdrück t , die V e l u w e zu erreichen. ( H i e r nahm unser Gewässer zei t­
we i l i g auch den Rhein a u f ) . 

Auf diesem aufg rund der Geröl l führung angenommenen W e g e w ü r d e das t ranspor t ie ­
rende M e d i u m den R a u m von Stettin g e k r e u z t haben, d ie e inz ige S te l l e , von der aus a l t ­
p le i s tozänen Sedimenten durch K. RICHTER ( 1 9 3 5 ) a u ß e r h a l b der N i e d e r l a n d e nordische 
Geschiebe führende S e d i m e n t e mit e ine r derar t igen Geschiebeassoziat ion beschrieben 
w o r d e n sind. 

3 . 

Welche der beiden un t e r Kapi te l 2 beschriebenen A n n a h m e n ist nun die wahrschein­
liche? L ä ß t sich aus den sedimentologischen Eigentümlichkei ten des H a t t e m - K o m p l e x e s 
selbst eine Entscheidung f ä l l en? 

Nach dem a l lgemeinen sedimentpetrographischen Befund ist der H a t t e m - K o m p l e x a l s 
Sed imen t eines re la t iv g r o ß e n F l ießgewässers mit g le ichbleibender Wasse r führung aufzu­
fassen. D a einzelne g r o ß e Buntsandste inblöcke und Lehmgerö l l e mit eckigem U m r i ß in den 
Geschiebelagen enthal ten s ind, ist eine ka l t ze i t l i che Entstehung zu ve rmuten . Diese Fest­
s te l lungen schließen k e i n e der oben angegebenen T ranspo r t -Mög l i chke i t en aus . Die Ge­
schiebe können zunächst v o n einer Eismasse, e twa bis zur heut igen deutschen Küste t r ans ­
por t ie r t worden sein. D a n n können die Schmelzwässer dieses Eises d ie Geschiebe in jenen 
a l ten F l u ß l a u f gefrachtet haben, der nördl ich der deutschen M i t t e l g e b i r g e in das Gebiet 
floß, in dem wi r den H a t t e m - K o m p l e x heute beobachteten. Auch ein ausschließlich f luvia­
t i ler T r a n s p o r t w ä h r e n d einer a l tp le i s tozänen Ka l t ze i t k a n n nicht ausgeschlossen werden . 

4. 

De r H a t t e m - K o m p l e x ist mit Sicherhei t ä l te r a ls das Hols te in ( N e e d e ) - I n t e r g l a z i a l . 
Die Schichten von Enschede, in der N ä h e von deren Bas is der H a t t e m - K o m p l e x l iegt , 
w e r d e n von den Schichten v o n U r k übe r l age r t , die der Mi t t l e r en Mi t t e l t e r rasse des Rheines 
entsprechen, die h i n w i e d e r u m unter den ho l s t e in - in te rg laz ia len Schichten von Krefeld 
l iegt . Die nordische Geschiebe führende L a g e des H a t t e m - K o m p l e x e s ist dami t a ls ä l t e ­
ster u n d einziger , wen igs tens in bezug au f seine Hangendschichten e inwandf re i da t ie r te r 
d e r a r t i g e r Hor izont der N i e d e r l a n d e anzugeben . 
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Bekannt l ich ist aufgrund von Geschiebezählungen in rotem Geschiebelehm in den Nie ­
d e r l a n d e n ein elstereiszeitl iches A l t e r für dieses Sed iment gefolger t w o r d e n ; v g l . HESEMANN 
( 1 9 3 9 ) , VAN DER LIJN ( 1 9 4 1 a, b ) , KRUIZINGA ( 1 9 4 4 ) und DE W A A R D ( 1 9 5 5 ) . Dieser Ge­

schiebelehm unterscheidet sich durch die s ta rke ostfennoskandische Geschiebevormacht sehr 
deutl ich von dem normalen g rauen , d ren thes tad ia len Geschiebelehm. N u n ist n i r g e n d w o 
Ü b e r l a g e r u n g des gewöhnlich nur in Schollen vo rkommenden roten Geschiebelehms durch 
fossilführendes H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l e rwiesen . Andererse i t s ha t m a n in den Nieder l anden 
u n d den deutschen Nachbargebie ten einen roten Geschiebelehm eindeut ig dren thes tad ia len 
Al te r s mit ostfennoskandischer Geschiebevormacht beobachtet (JONKER 1 9 0 7 , FABER 1 9 5 0 , 
K. RICHTER 1 9 5 1 , 1 9 5 5 ) . Es ist a l so sehr wahrscheinl ich, daß der rote Geschiebelehm der 
N i e d e r l a n d e ebenso d ren thes tad ia len Alters ist. Nach eigenen Beobachtungen hande l t es 
sich wahrscheinl ich nicht nur um einen, sondern u m mindestens z w e i rote Grundmoränen . 
Sicher eingestufter elstereiszeit l icher Geschiebelehm ist bisher nach Wes t en nicht wesentlich 
über die Weser h inaus verfolgt worden . 

W ä r e nun wenigs tens ein T e i l des roten Geschiebelehms der N i e d e r l a n d e elstereiszeit­
lich, so w ü r d e er doch in seiner Geschiebeführung in einem m e r k w ü r d i g e n Gegensatz zum 
H a t t e m - K o m p l e x stehen. Bei l e t z t e rem l iegt der Schwerpunk t der theoretischen Geschiebe­
zen t ren bei 1 5 , 2 — 5 7 , 2 , beim roten Geschiebelehm bei 1 8 , 1 — 5 9 , 1 . Das ist ein bedeuten­
der Unterschied. Der rote Geschiebelehm ist in seinem Geschiebeinventar auch wesentlich 
vie lse i t iger a ls die Geschiebelage von H a t t e m . Auch da raus w ü r d e zu schließen sein, daß 
der H a t t e m - K o m p l e x die ä l te re , d a wen ige r ve rmeng te nordische A b l a g e r u n g von beiden 
w ä r e . 

5 . 

N u n zur Al terss te l lung des H a t t e m - K o m p l e x e s . Seine Sed imente sind in die Schichten 
von Enschede (Kies-Assozia t ion N o o r d - N e d e r l a n d bzw. nach ZANDSTRA ä l t e re Noord-
N e d e r l a n d - Assozia t ion) eingeschaltet . Die Schichten von Enschede sind a ls jüngerer Te i l 
der we ißen S a n d e aufzufassen und l iegen an einer an den verschiedenen Or ten wohl nicht 
g a n z synchronen Grenze auf den Schichten von H a r d e r w i j k (MAARLEVELD 1 9 5 6 , EDELMAN 
& MAARLEVELD 1 9 5 8 , ZONNEVELD 1 9 5 8 , ZANDSTRA 1 9 5 9 ) , d ie die ä l t e r e He l l endoorn -Kies -

Assozia t ion führen. Diese He l l endoorn -Assoz ia t ion ist nach ZANDSTRA ( 1 9 5 9 ) in eine 
jüngere normale und eine ä l t e re quarzre iche Gruppe zu trennen, welche jünger ist als 
die T e g e l e n - W a r m z e i t . D a m i t ist der s t ra t igraphische F i x p u n k t nach unten gegeben. 

Die Abgrenzung nach oben ist schwier iger . D i e Enschede-Schichten s ind sicherlich 
ä l t e r a ls die Schichten von U r k , d ie der Mi t t l e ren Mi t te l t e r rasse des Rhe ins entsprechen, 
welche h i n w i e d e r u m ä l te r ist a l s die Krefe lder Schichten des H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l s . Die 
l i thos t ra t igraphische Einheit von Enschede, die nur in den nordöst l ichen N i e d e r l a n d e n ver­
brei te t ist, entspricht in e t w a den südnieder ländischen Schichten von Sterkse l . In diese ist 
d a s I n t e rg l az i a l von Wes te rhoven eingeschaltet (ZAGWIJN & ZONNEVELD 1 9 5 6 , ZAGWIJN 
1 9 5 6 , 1 9 5 9 ) . Dieses In t e rg l az i a l w i r d mit dem C r o m e r Forest Bed Eng lands und dem 
Bi lshäuser I n t e r g l a z i a l vergl ichen. Auch inne rha lb der Enschede-Schichten s ind inter­
g l a z i a l e Sedimente angetroffen w o r d e n (Ede, L o e n e r m a r k ) , d ie d ie gleiche s t ra t igraphische 
S te l lung haben sollen. In der Grube L o e n e r m a r k hande l t es sich u m eine humose Lehm­
l a g e , die unter Urk-Schichten l iegt . D ie Urk-Schichten enthal ten sehr grobe Geschiebe. Es 
w i r d deshalb angenommen, d a ß sie ka l tze i t l i cher Entstehung sind. U n t e r der humosen 
L a g e kommen kiesführende Schichten von Ensdtede vor (POLAK, MAARLEVELD & NOTA 
1 9 6 2 ) . In der Grube Loene rmark w a r der l iegende Te i l der Enschede-Schichten nicht auf­
geschlossen. Es ist nicht ausgeschlossen, d a ß in den Sedimenten un te r der Grubensohle der 
H a t t e m - K o m p l e x noch verborgen ist. J eden fa l l s e rg ib t sich d a r a u s , d a ß mi t der Mögl ich­
ke i t gerechnet w e r d e n muß , d a ß der H a t t e m - K o m p l e x in die Zeit p r ä - „ C r o m e r " ( im 
S i n n e der bisherigen deutsch-niederländischen Definit ion) gehört . 
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Die Grenze der Enschede-Schichten ist nach unten nun nur im l i thost ra t igraphischen 
Sinne gezogen . Da die l i egenden Harderwi jk -Sch ich ten nur in e t w a den Kedichem-Schich-
ten entsprechen, die in den südlichen N i e d e r l a n d e n zwischen Tege len ton ( p a r t i m T i g l i e n ) 
und Zal tbommel-Schichten l iegen und F b u r o n - K a l t z e i t sowie W a a l - W a r m z e i t (von unten 
nach oben g e w ä h l t ) umfassen, ist die geochronologische S te l lung der Harde rwi jk -Sch ich ten 
nur in e t w a zu fixieren. 

Aus den bisherigen Dars te l lungen (DE RIDDER & ZAGWIJN 1 9 6 2 , T E R W E E 1 9 6 2 , Z A G ­

WIJN 1 9 5 6 , 1 9 6 0 , QUITZOW 1 9 5 6 , v. D. BRELIE 1 9 5 9 , ZONNEVELD 1 9 5 8 u. a . ) e rg ib t sich das 

in Abb. 3 n iedergelegte s t ra t igraphische Schema. 

6 . 

Aus A b b . 3 ist ersichtlich, daß der H a t t e m - K o m p l e x wahrscheinl ich in die Zeit der 
M e n a p - oder W e y b o u r n - K a l t z e i t fäl l t . D i e F r a g e ist aber , ob das, w a s in den Nieder -

Abb. 3 . Stratigraphisches Schema (Arbeitshypothese). 

landen a l s M e n a p i u m und Cromer ium angesprochen w i r d , e inem In t e rg l az i a l und einem 
Glaz ia l vo r der Elster (Minde l ) -E i sze i t entspricht . 

Zunächst dar f festgestellt werden , daß d i e vo r dem nieder ländischen Need ien l iegende 
Kal tze i t z w e c k m ä ß i g e r w e i s e nicht als Minde l -E i sze i t bezeichnet werden sol l te . Erstens 
bedarf d ie Minde l -Eisze i t de r Alpen einer neuen und e inwandf re i en Neudef in i t ion in den 
Alpen selbst. Zweitens ist ein exak te r N a c h w e i s , d a ß die betreffenden A b l a g e r u n g e n in 
den N i e d e r l a n d e n tatsächlich dem Zei t raum, den man in den Alpen mi t dem Ausdruck 
Mindel be legen würde , w e n n er exak t zu definieren w ä r e , nicht erbracht. Über d ie Rhe in -
Terrassen is t das vorerst nicht geschehen u n d viel leicht auch g a r nicht mögl ich. H a u p t -
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te r rasse und Obere bis Mi t t l e re Mi t t e l t e r rasse s ind a m Mi t t e l rhe in und im Ostteil des 
Niederrhe ingebie tes noch nicht da t ie r t (QUITZOW 1 9 5 6 ) . * Es sind für die J ü n g e r e H a u p t ­
terrasse (KAISER 1 9 5 8 ) und die Mi t t l e r e Mi t te l te r rasse z w a r Anzeichen ka l tze i t l i cher Ent­
s tehung bekannt , abe r d ie Kal tze i t en , in der die betreffenden Erscheinungen ents tanden, 
s ind vorerst nicht e x a k t da t ier t . Es ist nur sicher, d a ß sie ä l t e r als das H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l 
s ind. 

Dahe r verbl iebe nur die Mögl ichkei t einer — wegen der räumlichen V e r k n ü p f u n g mi t 
den nordeuropäischen Vereisungen folgerichtigen — Benennung nach norddeutschen B e ­
zeichnungen. Den Ausdruck „ M i n d e l " durch „Elster" zu ersetzen, erscheint aber ebenfal ls 
vore i l ig . 

Nach den neuen Untersuchungen von K. RICHTER ( 1 9 6 1 ) ist inne rha lb der Elster-
Ser ie eine Reihe von W a r m z e i t e n nachweisbar , über deren Größenordnung noch ke ine 
v ö l l i g e Klarhe i t besteht. Es ist deshalb mi t der Mögl i chke i t zu rechnen, d a ß die mit der 
Elster-Eiszeit in den N i e d e r l a n d e n pa ra l l e l i s i e r t e K a l t z e i t nur einem Abschnitt des deut ­
schen Elster entspricht . 

D a m i t und aus ande ren Gründen rückt auch das nieder ländische „ C r o m e r " in ein a n ­
deres Licht. R . W E S T ( 1 9 6 1 ) hat beim 6 . I N Q U A - K o n g r e ß darauf h ingewiesen , daß das 
von THOMSON (WOLDSTEDT 1 9 5 1 ) untersuchte Profil aus dem Cromer Forest Bed nur 
einen Te i l der C r o m e r - S e r i e enthäl t , d ie früher a u f g r u n d unhor izont ie r t au fgesammel te r 
Fossilien als e inhei t l iche, i n t e rg l az i a l e Folge , die Cromer -S tu fe , betrachtet w u r d e . Nach 
W E S T handel t es sich abe r um z w e i warmze i t l i che Schichten, und die von THOMSON un ter ­
suchten Proben en t s t ammen nur e inem, dem oberen Hor i zon t . W E S T mein t daher , d a ß die 
Über t r agung des Begriffes Cromer auf kont inen ta le A b l a g e r u n g e n nicht zuläss ig sei. 

Betrachtet m a n die Dollenanalytischen Ergebnisse der Untersuchung von Cromer , 
Wes te rhoven und Bilshausen, so w i r d man zugeben müssen, daß eine Da t i e rung u n d 
Para l l e l i s i e rung auf der Basis dieser Befunde a l le in nicht zu einem befr iedigenden Ergebnis 
führt . Von W e s t e r h o v e n steht nach Z A G W I J N & ZONNEVELD ( 1 9 5 6 ) und ZAGWIJN ( 1 9 6 0 ) fest, 

d a ß das In te rg laz ia l ä l t e r sein muß a l s das von Neede , jünger aber a ls das W a a l i e n , das 
noch mehr T e r t i ä r e l e m e n t e führt. Auch das Bilshäuser I n t e r g l a z i a l , das a u f g r u n d des geo ­
logischen Profils und der Wi rbe l t i e r funde in die nächste W a r m z e i t vor Hols t e in zu stellen 
ist, ist arm an Te r t i ä r e l emen ten , ähne l t in seinem P o l l e n d i a g r a m m so sehr dem Eem-Inter ­
g l a z i a l , daß a u f g r u n d der P o l l e n a n a l y s e a l le in eine r ichtige s t ra t igraphische Einstufung 
nicht möglich w ä r e . 

U m vorei l ige Pa ra l l e l i s i e rungen zu vermeiden, empfiehl t es sich daher , d ie bisher auf­
g r u n d der Profile von Westerhoven und Bilshausen nachgewiesenen I n t e r g l a z i a l e mi t 
L o k a l n a m e n zu belegen. Für die nieder ländische W a r m z e i t emofiehlt es sich, den Ausdruck 
C r o m e r vorläufig in Anführungsstr iche zu setzen, für den Bilshäuser T o n w i r d der N a m e 
R h u m e - W a r m z e i t vorgeschlagen (nach dem in der N ä h e befindlichen F l u ß ) . 

Ob die auf die „ C r o m e r " - W a r m z e i t in den N i e d e r l a n d e n folgende K a l t z e i t ganz oder 
nur zum Teil der norddeutschen Elster-Eiszei t entspricht, m u ß vorerst offen bleiben. 

Der H a t t e m - K o m p l e x ist als wahrscheinlich vo r die „ C r o m e r " - W a r m z e i t gehörend 
zu betrachten. 
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Wiesenstraße 1 - Dr. G. C. Maarleveld, Stichting voor Bodemkartering, Wageningen, 
Niederlande, Bovenweg 7, Bennekom. 
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B. Buchbesprechungen 

HILDEGARD ARENS: Die Bodenkarte 1 : 5000 auf der Grundlage der Bodenschätzung, 
ihre Herstellung und ihre Verwendungsmöglichkeiten. - Fortschritte in der Geologie von 
Rheinland und Westfalen, Bd. 8 , 1 6 4 S., 5 Taf., 3 0 Abb., Krefeld 1 9 6 0 . Preis: 9 . 5 0 DM. 

In der seit 1 9 3 4 durchgeführten Reichsbodenschätzung liegt ein ungeheures Material über die 
landwirtschaftlich genutzten Flächen Deutschlands vor. Von verschiedenen Seiten und mit verschie­
denen Methoden ist versucht worden, dieses Material für weitere Zwecke auszunutzen. Das Bayrische 
Geologische Landesamt war eines der ersten, das auf Grund der Bodenschätzung bunte bodenkund­
liche Einzelkarten für zahlreiche Gemeinden herstellte. Von anderen Ämtern wurden ähnliche Ver­
suche gemacht. Nordrhein-Westfalen stellt jetzt in größerem Maße Bodenkarten im Maßstabe 
1 : 5 0 0 0 auf der Grundlage der Bodenschätzung her. Auf die Topographie der Grundkarte 
1 : 5 0 0 0 sind in Grün die Ergebnisse der Reichsbodenschätzung eingedruckt. Sie werden ergänzt 
durch zahlreiche bodenkundliche Durchschnittsprofile, die dem Benutzer eine Vorstellung über den 
Aufbau des Bodens vermitteln. 

Uber alle mit der Herstellung dieser Karten zusammenhängenden Fragen, vor allem aber auch 
über ihre mannigfachen Verwendungsmöglichkeiten gibt die vorliegende Veröffentlichung vor­
zügliche Auskunft. P. Woldstedt. 

HEINZ EGGERS: Moränenterrassen im Wall is , Freiburger Geographische Arbeiten H. 1 , 
1 2 7 S., 2 0 Abb. auf Taf., 1 3 Fig. im Text u. 2 Kartenbeilagen, Freiburg/Br. 1 9 6 1 . 

In einem eigenartigen, geradezu sprachschöpferischen Stil — auch der Name „Moränenterrassen" 
ist eine Neuschöpfung für die üblichere Bezeichnung „Eisrandterrassen" — werden spät- bis post­
glaziale Kleinformen aus dem oberen Rhonetalsystem eingehend und erschöpfend beschrieben. Gute 
Originalaufnahmen und 2 speziellere Kartenaufnahmen aus einem der Nebentäler veranschaulichen 
die Verbreitung verschiedenartiger Formen teils glazigener, teils fluvioglazialer und teils fluviatiler 
Entstehung. Aus der analytischen Untersuchung in den einzelnen Tälern ergibt sich zusammen­
fassend, daß die Moränenterrassen in erster Linie in den unteren Abschnitten der Nebentäler des 
Rhonetales und im oberen Teil desselben, der sogenannten „Goms", zu finden sind. Sie scheinen 
dem gschnitzzeitlichen Eisvorstoß anzugehören. Dieser Vorstoß war kräftig genug, bis in die unteren 
Teile der Nebentäler ersten Grades genügend stark vorzudringen, und dauerte lange genug, um 
entsprechende Schuttmassen in den früher überbreiterten Talabschnitten abzulagern. Das Schlern-
Stadium war zu talausfüllend in diesen Talabschnitten (im Gegensatz zum Inntal), der Daun-
Vorstoß allem Anschein nach zu schwach oder zu kurz. Es erhellt daraus, wie wohl zu erwarten 
war, daß aus der ähnlichen Erscheinung von Moränenterrassen in verschiedenen Gebirgsgruppen 
der Alpen allein nicht auf das gleiche Alter ihrer Bildung geschlossen werden kann. Zur speziellen 
Analyse der Formengruppe „Eisrandbildungen" und ihrer nachträglichen Überformung durch flu-
viatile Zerschneidung wird eine Reihe von guten Beiträgen geliefert. H. Graul. 

[GÜNTER BEHM-BLANCKE, Herausgeber]: Alt-Thüringen, Jahresschrift des Museums für Ur-
und Frühgeschichte Thüringens, 5 . Band, 3 7 8 S. mit 1 3 9 Textabb. und 2 0 Taf., Weimar (Hermann 
Böhlaus Nachf.) 1 9 6 1 . Preis: gebd. DM 3 2 . 2 0 . 

Der Band enthält vor allem zwei den Quartärgeologen interessierende Aufsätze: 1 . K. VALOCH, 
Das Magdalenien in der Tschechoslowakei. Die neueren Grabungen, z. B. in der Zitny-Höhle im 
Mährischen Karst, zeigen, daß die untere Stufe des Magdalens noch in lössigen Schichten gefunden 
wird. Auch die mittlere und obere Stufe tritt in Mähren im wesentlichen nur in Höhlen auf, wäh­
rend in Böhmen mehr Freiland-Stationen vorhanden sind. Charakteristisch sind die aus Rengeweih 
hergestellten Geräte (im Gegensatz zu den Elfenbeingeräten des Gravette). 2 . Eine eingehende Be­
handlung erfährt das Mesolithikum Thüringen durch R. FEUSTEL. Er bildet nicht nur einen großen 
Teil der Werkzeuge ab, sondern geht auch den Beziehungen des Thüringer Mesolithikums zu dem 
anderer Gebiete nach. Vor allem lassen sich Einflüsse von Nordwesten her feststellen (Tjonger-, 
Rissener Gruppe). Mit dem Neolithikum ist das Thüringer Mesolithikum nach dem Verf. durch 
eine Ubergangsphase verbunden, die als „Protoneolithikum" bezeichnet wird. 

Die weiteren Aufsätze haben mehr vor- bzw. frühgeschiditliches Interesse. Hans und Hermann 
KAUFMANN behandeln die facettierten Axthämmer aus dem Neolithikum des Gothaer Landes, Peter 
DONATH drei schnurkeramische Grabhügel von Etzdorf, Kr. Eisenberg, Dietrich MANIA endncoli-
thische Grabanlagen und Siedlungsstellen auf dem Forstberg bei Orlamünde, Kr. Jena. Arbeiten 
von E. HENNIG („Untersuchungen über den Verwendungszweck urgeschichtlicher Schuhleistenkeile"), 
von FEUSTEL, HERRMANN, SCHADE & SUHLE („Die Wüste Kapelle Glasbach am Rennsteig") und 
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von H.-J. STOLL („Die mittelalterlichen Töpfereifunde von Sondershausen/Stockhausen und Weimar, 
Wagnergasse") vervollständigen den Inhalt des Bandes, dessen äußere Ausstattung mit Abbildungen 
und Tafeln vorzüglich ist. P. Wodldstedt. 

O. NECRASOW, P. SAMSON, C. RADULESCO: S u r un nouveau singe catharhinien fossil, 
decouvert dans un nid fossilifere d'Oltenie (R.P.R.) - Analele Stintifice ale Universitatii Al. 
J . Cuza din Jasi. Ser. Nouva, Sect. II, Suinte naturale, Tomul VII, Anul 1 9 6 1 , Fase. II, p. 4 0 1 - 4 1 6 . 

Die von den Verfassern untersuchten Fossilien-Nester liegen in den Sedimenten fluvioglazialen 
Ursprunges auf dem „Getischen Plateau" zwischen dem mittleren Lauf des Öltet und ihrem linken 
Nebenfluß Cerna. Auf Grund der beobachteten Stratigraphie und der Einschlüsse an Säugetierresten, 
deren Artzugehörigkeit von mehreren Fundstellen mitgeteilt wird, kommen die Verf. zu dem 
Schluß, daß die fossilführenden Ablagerungen dem unteren Pleistozän (Villafranchien), z. T. dem 
mittleren Pleistozän angehören. Von den untersuchten Fundstellen ist die von Valea Graunceanului 
dadurch besonders bemerkenswert, daß sie Schädelteile eines großen Affen enthält. Vom Dach des 
unvollständig erhaltenen Schädels ist nur ein Rest des Frontale vorhanden; Ober- und Unterkiefer 
in fast vollständiger Erhaltung gestatten eine ausführliche Beschreibung. Leider war bei der Prä­
paration die Entfernung des anhaftenden Gesteines nicht vollständig möglich (daher sind die Fotos 
auf den Tafeln undeutlich). Nach Vergleich mit früher beschriebenen Fossilien und mit rezenten 
Affenarten kommen die Verf. zu dem Ergebnis, daß eine neue Art vorliegt, die sie Paradolichopi-
ihecus geticus genannt haben: sie gehört in die Familie Ccrcopithecidae, Unterfamilie Colobinac. -
Somit stellt die oben genannte Veröffentlichung eine wesentliche Bereicherung unserer Kenntnis 
der Mammalienfauna des frühen Pleistozäns dar. W. LaBaume. 

COSTIN RADOLF.SCO et PETRE SAMSON: S u r un centre de domestication du Mouton dans 
le Mesolithique de la grotte „La Adam" in Dobrogea. - Zeitschr. f. Tierzucht, u. Züchtungs-
biol. 7 6 , H. 2 / 3 , 1 9 6 2 . 

Die hier von den Verfassern mitgeteilten Ergebnisse von Ausgrabungen in der Dobrudscha 
werden als vorläufige bezeichnet, da die Grabungen noch nicht beendet sind. An der Südwand der 
genannten Höhle ist die Sdiichtenfolge: A unterste Schicht mit Gesteinstrümmern, Endwürmlöß; 
darüber B Mesolithikum und präkeramisches Neolithikum; darüber D. u. E. neolithische „Haman-
gia-Kultur", zu oberst F „Gumelnitza-Kultur" (neol.) mit Herdstelle. Das in diesen Schichten ge­
fundene Steingerät wird beschrieben und teilweise abgebildet; obwohl es dürftig ist, scheint die 
oben genannte Zeitansetzung gesichert zu sein, zumal da die Einschlüsse an Säugetierknochen die 
Datierung Bestätigen. Diese verdienen besondere Aufmerksamkeit, weil in a l l e n Schichten Reste 
von Schafen vertreten sind. Die Verfasser haben noch andere Funde rumänischer Herkunft, die 
fossile Schafknochen enthalten, zum Vergleich herangezogen, und sind auch in sorgfältiger Analyse 
bestrebt, die Schaf- und Ziegenknochen zu unterscheiden, sowie zu ermitteln, von welcher Zeit an 
d o m e s t i z i e r t e Schafe auftreten. Nach den Untersuchungen der Verf. kommen in Rumänien 
(bes. im Pontischen Raum) Schafe als w i l d l e b e n d e Arten sowohl im Pleistozän wie im 
Postglazial vor. Da nun Anzeichen dafür vorhanden sind, daß g e z ä h m t e Schafe dort seit dem 
Mesolithikum bzw. dem präkeramischen Neolithikum vertreten sind, wie z. B. in der Höhle „La 
Adam", so muß die bisherige Annahme, das Zentrum der Schafzüchtung sei auf Vorderasien be­
schränkt gewesen, korrigiert werden. — Somit ist die vorliegende Veröffentlichung von RADULESCO 
& SAMSON nicht nur ein wichtiger Beitrag zur Kenntnis der Pleistozänfauna, sondern auch zur 
frühen Haustiergeschichte. Die Haustierforschung wird den Verf.n für ihren osteologischen Beitrag 
zu der schwierigen Unterscheidung von Schaf- und Ziegenknochen wie auch für ihre Ausführungen 
zu der Frage, ob Reste von wilden oder domestizierten Schafen vorliegen, dankbar sein. Eine 
Tabelle zur Würmchronologie in der Dobrudscha (mit Angabe der Zeitstellung der dortigen Schaf-
Funde) und eine umfangreiche Liste der rumänischen geologisch-paläontologischen Literatur be­
schließt die Arbeit. W. LaBaume. 

EKKE W. GUENTHER: Sedimentpetrographische Untersuchung von Lössen. Zur Gliederung 
des Eiszeitalters und zur Einordnung paläolithischer Kulturen. Teil I: Methodische Grundlagen mit 
Erläuterung an Profilen. - F u n d a m e n t a , Monographien zur Urgeschichte, herausgeg. von 
H. SCHWABEDISSEN, Reihe B, Band 1 , 9 1 S., 2 9 Abb., 4 Taf., Böhlau Verlag Köln Graz 1 9 6 1 . 

In dem vorzüglich ausgestatteten Werk werden die Ergebnisse umfangreicher Untersuchungen 
über den Löß mitgeteilt, die der Verf. seit mehr als 1 0 Jahren in verschiedenen Gebieten Süddeutsch­
lands und Österreichs ausgeführt hat. In einem 1 . Teil werden die sedimentpetrographischen Me­
thoden und die Darstellung der Analysen-Ergebnisse ausführlich behandelt, im 2 . Teil dann aus­
gewählte Lößprofile im einzelnen abgebildet und besprochen. Das Neue ist, daß von den zu unter­
suchenden Lößprofilen ein Lackfilm hergestellt wird, der die Unterlage für die weitere Unter­
suchung bildet. Auf den auf Grund der einzelnen Untersuchungen hergestellten Diagrammen wird 
u. a. Lagerungsgefüge, Helligkeit bzw. Farbe, Kalkgehalt, Korngrößen-Verteilung, Porenvolumen, 
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Versuch einer Deutung des Klimas u. dgl. dargestellt. So wird eine Menge tatsächlicher Unterlagen 
für die Lösse als Gestein gewonnen. Die positiven Ergebnisse freilich, die sich daraus für eine 
Alterseinstufung der Lösse gewinnen lassen, sind im Verhältnis zu der großen vom Verf. aufge­
wandten Mühe nicht ganz befriedigend. Eine stärkere Berücksichtigung moderner bodenkundlicher 
Gesichtspunkte hätte hier vielleicht weitergeführt, und so möchte man dem Verf. raten, seine wei­
teren Untersuchungen in diesem Sinne etwas zu vervollständigen. P. Woldstedt. 



Die Verfasser von Arbeiten, die im Jahrbuch 
der Quartärvereinigung gedruckt werden 
sollen, werden gebeten, folgende Punkte 

zu beachten: 

M a n u s k r i p t e , m i t S c h r e i b m a s c h i n e e inse i t ig u n d nicht 
e n g e r a l s a n d e r t h a l b z e i l i g b e s c h r i e b e n s o w i e v ö l l i g 
d r u c k f e r t i g , a n d ie Herausgeber : Prof . Dr . P . W o l d ­
stedt, B o n n , A r g e l a n d e r s t r . 1 1 8 , o d e r Prof . D r . M . S c h w a r z ­
bach, K ö l n , Zü lp icher S t r . 47. 

A u t o r n a m e n ( im Druck K A P I T Ä L C H E N ) : u n t e r b r o c h e n 
u n t e r s t r i c h e n (z. B . K . Richter). F o s s i l n a m e n ( im Druck 

kursiv) m i t S c h l a n g e n l i n i e (E lephas ant iquus ) . Einfache 

U n t e r s t r e i c h u n g : i m Druck g e s p e r r t . 

Die B i l d v o r l a g e n müssen v o l l s t ä n d i g r e p r o d u k t i o n s ­
fäh ig se in . 

Z i t i e r u n g im T e x t n u r mi t A u t o r n a m e n u n d J a h r (z. B. 
L. S i e g e r t 1921) , g e g e b e n e n f a l l s u n t e r H i n z u f ü g u n g d e r 
Se i t e . F u ß n o t e n — w e n n solche w i r k l i c h n ö t i g s ind — 
f o r t l a u f e n d n u m e r i e r e n . A l p h a b e t i s c h e s S c h r i f t e n - V e r ­
zeichnis a m Ende d e r A b h a n d l u n g m i t f o l g e n d e r A n o r d ­
n u n g : A u t o r n a m e , V o r n a m e : T i t e l d e r A r b e i t - S t e l l e , 
B a n d z a h l (arabische Zahl) d o p p e l t u n t e r s t r i c h e n ( z B. 33, 

i m D r u c k ha lb fe t t ) . E r s c h e i n u n g s o r t und J a h r e s z a h l (es 
gi lt das Ersche inungs jahr! ) a m S c h l u ß . 

K o r r e k t u r e n a u f d a s u n b e d i n g t N o t w e n d i g e b e s c h r ä n ­
ken. B e i Ä n d e r u n g e n des T e x t e s m u ß b e d a c h t w e r d e n , 
daß es sich u m masch ine l l en Z e i l e n s a t z h a n d e l t . W e n n 
W o r t e g e ä n d e r t w e r d e n , m u ß d i e B u c h s t a b e n z a h l a n ­
n ä h e r n d dieselbe s e in (es m u ß s o n s t u n t e r U m s t ä n d e n 
ein g a n z e r A b s a t z n e u gesetzt w e r d e n ) . Ä n d e r u n g e n 
d e s T e x t e s n a c h e r f o l g t e m S a t z s i n d v o m 
A u t o r z u b e z a h l e n . 

50 S o n d e r d r u c k e kostenlos , w e i t e r e a u f K o s t e n des 
V e r f a s s e r s . 
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V e r l a g d e r H o h e n l o h e ' s c h e n B u c h h a n d l u n g F e r d . R a u , Ö h r i n g e n / W ü r t t . 

In Neubearbeitung erschien in dritter A u f l a g e : 

E i n f ü h r u n g i n d i e E r d - u n d L a n d s c h a f t s g e s e h i c b t e 
m i t besonderer Berücksichtigung Süddeutschlands 

Von Universitätsprofessor Dr. G e o r g W a g n e r , Tübingen 

694 Seiten Tex t mit 591 Abbi ldungen und 23 Fossiltafeln sowie 427 Lichtbi lder 
auf 208 Kunstdrucktafe ln , holzfreies Papier , Format 1 8 x 2 5 cm 

Gewicht 1500 G r a m m , Rohleinenband DM 58 .— 
Dieses geologische Standardwerk g i l t gegenwärtig a ls das hervorragende EinfOhrungsbucb 

In die Erd- und Landschaftsgeschichte. 

R u n d u m H o c h i f e n u n d G o t t e s a c k e r g e b i e t 
Von Univ.-Professor Dr. G e o r g W a g n e r 

116 Seiten m i t 41 Karten u n d 141 Lichtbi ldern auf 80 Kunstdrucktafe ln 
Ganzleinen gebunden D M 8.75 

. . . Wir Naturwissenschaftler wissen ja, daß erst die richtige und tiefe Erkennt­
nis einer Landschaft in ih rem Werden und Sein, mit all den belebten Wesen, die 
sie bevölkern, zum rechten Genuß dieser Landschaft hinführen kann. Möchten 
recht viele Wanderer, die sich die herrliche Bergwelt des Allgäus ganz erschließen 
wollen, sieb dem Studium dieses Buches widmen. 

Naturwissenschaftliche Rundschau Heft 1/52. 

Dr. BERNHARD H A U F F : D a s H o I z m a d c i l b u c J l 
2. Auflage 1960 

Die schönsten Versteinerungen im Schie fer des Schwarzen J u r a 
56 Seiten T e x t mit 6 A b b . , 1 Fossiltafel sowie 80 Kunstdrucktafeln. 

Ganzleinen DM 1 2 . — 
A u s der Fülle d e r Fossilien s ind die wer tvo l l s t en ausgewählt und vorzüglich 
wiedergegeben. — Dieses W e r k ist eine wesentl iche Bereicherung der palaeonto-

logischen Li tera tur . 

D i e L e b e w e l t u n s e r e r T r i a s 
v o n Martin S c h m i d t 

302 Seiten mit m e h r als 2300 Zeichnungen des Verfassers 
Ganzleinen D M 11.70, Nachtragsband 1938 D M 5.— 

„Das klassische W e r k der Trias" 

D e r W e i n b e r g a l s L e b e n s r a u m 
Von Dr . h. c. Otto L i n c k 

72 Seiten Text u n d 190 Fotos auf 112 Kunstdrucktafe ln sowie 9 Abb. im Text , 
gebunden DM 9.80 

Ein hervorragender Gelehrter hat in verständlicher Sprache seine lahrelangen Be­
obachtungen und Forschungen in diesem Buch niedergelegt, den Text durch eine 
Fülle schöner Bilder veranschaulicht und dadurch eine wertvolle Biologie des 
gesamten Weinberggebietes geschaffen. 

Ein wichtiges Werk für den Naturwissenschaftler, besonders Botaniker und Geologen. 

j-W;' m C, A ii ^if^xk IA\ ,v , vi jr vlWhr.'JA KXUt I»»vf i>. V* *• w -La 
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