Rheindiluvium und Inlandeis.
- Von
Dr. G. Fliegel,

Koénigl. Geologen in Berlin.

Mit Tafel VIII und IX.

Auszug!) aus einem Vortrage, gehalten auf der Versammlung
des Naturhistorischen Vereins der preuBischen Rheinlande und
Westfalens in Krefeld am 3. VI. 1909.

Wie bei anderen Flufitilern, so wechseln auch in der
geologischen Geschichte des Rheines Perioden der Ver-
tiefung des Tales und der Aufschiittung zu wiederholten
Malen miteinander ab. Der bei der Bildung eines Tales
am meisten in die Augen fallende Faktor, dic Talvertiefung,
hat wiederholte Unterbrechungen erfahren, indem die
Erosion wihrend lingerer Zeitriume stillstand und durch
eine Periode iiberwiegender Aufschiittung abgeldst wurde.
NaturgemiB bilden die hochstgelegenen Aufschiittungen,
die heut in betridchtlicher Hohe iiber dem Niveau des
Flusses liegen und die Rinder des Tales auf grofte

1) Eine ausfiihrlichere Darstellung, in der u. a. auch die
Literatur eingehend gewiirdigt werden wird, erscheint in der
Festschrift des Allgemeinen deutschen Bergmannstages zu Aachen
im Jahre 1910. Einem kleineren Kreise von Fachgenossen habe
ich die hier verdffentlichten Beobachtungen und Schlufifolge-
rungen bereits in einem Vortrage im Kollegium der Geolog.
Landesanstalt im Friihjahr 1909 mitgeteilt. Spitere Zusitze sind
ausdriicklich als solche kenntlich gemacht. — Fiir ein Referat,
das s. Z. im ,Gliickauf iiber meinen Krefelder Vortrag er-
schienen ist, kann ich, da es in wesentlichen Punkten mit meinen
damaligen Ausfiithrungen nicht tibereinstimmt, eine Verantwor-
tung nicht iibernehmen.
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Strecken in Form von Terrassen begleiten, im allgemeiney
die élteste FluBablagerung, der dem heutigen Fluf yj.
mittelbar benachbarte ebene Talboden dic jingste Auf.
schiittung. An den Abbdngen schieben sich in verschie.
dener Hohe die Terrassen mittleren Alters ein.  Sie alle
sind alte Talbéden, von denen die nachher einsetzende
Tiefenerosion nur verhéltnisma8ig bescheidene Reste an dey
T'alrdndern stehen gelassen hat.

Es ist von vornherein klar,”da8 cin derartiger durch-
greifender, periodischer Wechsel in der mechanischen Titig-
keit eines Flusses, Aufschiittung einerseits, Einschneiden
andererseits, wie cr sich in der Bildung von breiten Tal-
boden und in der Tieferlegung des Tales ausdriickt, all-
gemeinere geologische Ursachen haben mufB. Daher ist
der Gedanke nicht neu, die Terrassenentwicklung unserer
groBen Strome fiir die stratigraphische Gliederung des
Dileviums nutzbar zu machen. Wiinschenswert ist dabei
jedoch, nicht nur eine Gliederung zu schaffen, die fiir den
einzelnen FluB oder gar nur fiir cinen Teil desselben be-
schrankte Giiltigkeit hat, sondern es muf die Terrassen-
folge mit der Schichtenfolge grioBerer Gebiete in Zusammen-
hang gebracht werden, d. h. es miissen vor allem die Be-
ziehungen zwischen den Terrassen und den einzelnen
Phasen der Eiszeit ermittelt werden.

Von einer derartigen Gliederung gerade des Rhein-
diluviums kann man sich in dieser Hinsicht Erfolge von
allgemeinerer Bedeutung versprechen. Denn der Rhein
verbindet ja in seinem Laufe die Alpen wit dem nord-
europiischen Inlandeisgebiet der Diluvialzeit. Wenn iiber-
haupt irgendwo, so miiite man erwarten, durch die
Terrassenaufschiittungen des Rheines die bisher noch
recht unklaren Beziehungen zwischen den Ver-
eisungen des Alpenvorlandes und denen Nord-
europas zu kliren. Freilich liegen Schwierigkeiten vor:
Die bisherigen Versuche, die Diluvialablagerungen, so
wie sie sich im Durchbruchstale des Rheines bis
Bonn darstellen, in Parallele zu denen des Oberrheines
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and damit zu den Vereisungen des Alpenvorlandes zu
pringen, sind bisher nicht vollig gegliickt. Die Terrassen
gind eben nicht dem Flusse entlang vom Ober- bis zum
Niederrhein zu verfolgen, vielmehr schiebt sich das groBe
Senkungsfeld der Oberrheinischen Tiefebene ein. Hier
sind, da die Senkungen Dbis in die jiingste Vergangenheit
hinein gedauert und mit der Aufschiittung gleichen Schritt
gehalten haben, diec Bildungen verschiedener diluvialer
Epochen in gewaltiger Méchtigkeit iibcreinander geschiittet.
Daher liegt auf groBe Strecken des Flusses eine Liicke
in der Terrassenentwicklung vor, und die Parallelisierung
der Aufschiittungen von Ober- und Niederrhein beruht
mebr auf Kombination ais auf Beobachtung.

Die vorliegenden Schwierigkeiten werden so recht
durch einige neuere Arbeiten beleuchtet. Steinmann
glaubt in den Terrassen des Niederrheines die des Ober-
rheines mit Einschluf der dort von ihm aufgestellten
Mittelterrasse in unverinderter Entwicklung wieder zu er-
kennen, wobei ibm zur Vollstindigkeit des Bildes freilich
das Aquivalent des Alteren Deckenschotters vorliufig fehlt.
Van Werwe cke andererseits parallelisiert!) — m. E. ohne
ausreichenden Grund, wie ich an anderer Stelle darzulegen
gedenke, — die Niederterrasse der elsissischen Geologen mit
der jiingsten loBbedeckten Terrasse am Niederrhein, unserer
tiefsten Mittelterrasse, wobei dann eine Moglichkeit, die noch
jiugeren Aufschiittungen beider Gebiete in Beziehung zu
bringen, kaum vorhanden ist.

Auch der entgegengesetzte Weg, das Verhiltnis der
Rheinterrassen zu den Ablagerungen des nordischen Inland-
eises zu kldaren, hat bisher, soweit er iberhaupt be-
schritten worden ist, noch zu keinem befriedigenden Er-
gebnis gefithrt. Denn wenn niederlindische Geologen eine
ganze Reihe sehr beachtenswerter?) Beobachtungen iiber

1) Nachtriglicher Zusatz.

2) Lorié hat seine Untersuchungen auch auf das preuBische
Niederrheingebiet ausgedehnt. Ihm gebiihrt das bleibende Ver-
dienst, als erster e¢ine Endmorine am linken Rheinufer nach-
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dic Spuren der chemaligen Eisbedeckung der Niederlande
veroffentlicht haben, so tritt dem Bestreben, diese mit dey
Rheinablagerungen in Bezichung zu setzen, ein nur gy
natiirliches Hindernis in den Weg: Die Terrassenentwick.
lung ist in den Niederlanden nicht mehr so vollkommep
wie weiter im Siiden; nur noch eine Terrasse, die Haupt.
terrasse, tritt im Landschaftsbilde hervor.

Da die FluBiterrassen im deutschen Niederrhe ngebiet
cine einwandfreie Basis fiir stratigraphische Arbeiten bildey
im Gegensatz zu den Vereisungen Nordeuropas, deren
Spuren am Niederrhein so verschwindend gering sind, und
iiber deren Zahl wir uns tatsichlich bis heut ein ab.
schlieBendes Urteil nicht bilden konnen, so gehe ich bej
dem Versuch meinerseits, dic Beziehungen zwischen dem
Rhbeindiluvium und den Ablagerungen des Inlandeises er-
schopfender, als es bisher geschehen ist, zu behandeln, von
der Terrassengliederung des Rheindiluviums aus.

1. Die Terrassenentwicklung im Niederrheinischen
Tieflande.

Von den Terrassen des engeren Rheintales und der
siidlichen Niederrheinischen Bucht?!), die nordwirts Dbis
Koln durch eine ganze Reihe von Arbeiten und besonders
durch die Kartierung der Mitglieder der Geologischen Landes-
anstalt festgelegt worden sind, haben fir die Oberflichen-
formen des noérdlichen Niederrheinischen Tieflandes?) nur
noch zwei angenfiillige Bedeutung: die Hauptterrasse und die

gewiesen zu haben, da er die eigentiimlichen, iiber das normale
Niveau der Hauptterrasse herausragenden Hohen von Krefeld
ab nordlich als durch Eisdruck aufgestaucht erkannt hat. Seine
Auffassung vom Altersverhiltnis dieser Endmordnen zu der
Hauptterrasse wird freilich nicht aufrechterhalten werden kénnen.

1) Ich bezeichne als Niederrheinisches Tiefland das jugend-
liche Aufschiittungsgebiet, das dem Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges vorgelagert ist, als Niederrheinische Bucht den
Teil des Tieflandes, der sich siidlich der Linie Langerwehe-
Ratingen als ein Grabeneinbruch in Form eines Dreiecks bis
iiber Bonn hinaus in den Rumpf des Schiefergebirges vorschiebt.
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Niederterrasse, also die Dbeiden Aufschiittungen, die man
gewéhn]ich als dic ilteste und die jiingste diluviale Rhein-
terrasse betrachtet. .

Die Niederterrasse!) bildet im ganzen nord-
lichen Niederrheingebict den breiten Talboden,
in den die gegenwiirticen Fluftiler bis zu ciner gewissen,
nach Norden allmihlich geringer werdenden Tiefe ein-
geschmitten sind.  AuBer von den heutigen Flissen wird
die Niederterrasse des Rheines von ciner unendlichen Zahl
gich vielfach verzweigender Rinnen und alter FluBarme
durchzogen, deren Boden allerdings keine ganz konstante
Hohenlage besitzt. Im Deltagebiet des Rheines da-
gegen ist die Niederterrasse von den jiingsten,
bis in die Gegenwart hincinreichenden Sedi-
menten bedeekt, wihrend in den kleineren Tillern der
Erft, Niers usw. cin alluvialer, in die Niederterrasse ein-
gesenkter Talboden nur im Unterlauf vorhanden ist; sonst
hedecken auch hier die jiingsten Hochflutabsiitze im all-
gemcinen die diluviale Niederterrasse.

Die Hauptterrassc ist im Gegensatz zu allen
jingeren Terrassen vom Austritt des Rheines aus dem
Schiefergebirge ab nicht an ein langgestrecktes Tal ge-
bunden. Sie nimmt je weiter nach Norden, desto mehr
den Charakter eines gewaltigen, flachen Schutt-
kegels an und dehnt sich dementsprechend, als ein weites
Plateau, ostlich des Rheines beginnend, westwirts bis zur
Maas und dariiber hinaus aus. Sie iiberragt die Nieder-
terrassc westlich von Koln noeh um etwa 80 m, bei
Emmerich um nur noch etwa 20 m. Sie ist nicht
nur durch die jingeren Tiler zerschnitten, sondern auch
durch junge tektonische Bewegungen in zahl-
reiche Schollen zerlegt, so daB ihre heutige Hohen-

1) Vgl. zu den folgenden Ausfiibrungen das Kértchen auf
Taf. VIII — Die Unterscheidung der jiingeren Talstufen mubte
auf die Haupttiler beschrinkt werden. — Die Abgrenzung von
Alluvium und Niederterrasse muBte im Norden, besonders zwi-
schen Rhein und Issel, stark schematisch gehalten werden.
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lage an manchen Stellen zu einer einheitlichen FluBayf.
schiittung nicht recht zu passen scheint. Im einzelney
moge man ihre Verbreitung wie auch die der anderep
Terrassen aus dem Kirtchen entnehmen. Dort sind aye],
die wichtigsten, bis in die Diluvialzeit hineinreichendep
Verwerfungen eingezeiclhnet.

Die Mittelterrasse, die in der Niederrheinischey
Bucht, besonders zwischen Bonn und Kéln, noch eine sehy
charakteristische Talstufe bezeichnet, erhebt sich je weiter
nach Norden, desto weniger iiber die Niederterrasse; sie
konvergicert allmihlich mit ibhr — wic das ja auch
alle anderen Terrassen des Rheines tun. Bemerkenswert
ist ihre Teilung nordlich von Krefeld: Der Rhbein
hat sich vor ihrer Aufschiittung in zwei Arme gegabelt
und sich auBer dem Bett, das mit dem heutigen Rheinta]
zusammenfillt und iiber Wesel, Emmerich nordlich ve-
liiuft, ein zweites Bett gegraben, das von Krefeld iiber
Geldern nach Nordwesten zur Maas fiilhrt. DaB dies vor
Aufschiittung der Mittelterrasse geschehen ist, geht darauns
hervor, daB wir die Mittelterrasse einerseits noch ostlich
von Mérs — inselartig aus der Niederterrasse heraus-
ragend — finden; andererseits lehnt sich an die die beiden
Rheintédler trennende, zu eciner Staumordine aufgeprefte
Hauptterrasse des Schacphuysener Hohenzuges nach Westen
zu, bis fast nach Geldern reichend, eine breite Mittel-
terrassenfliche an.

Da die Mittelterrasse auch weiter nordwérts zweifel-
los in beiden Tilern aufgeschiittet worden ist, hier aber
nirgends mebr, soweit bekannt, orographisch hervortritt,
ist sie fluBabwirts mit der Niederterrasse zum Schnitt
gekommen. Dabei ist der Unterschied in dem Gefille der
beiden Terrassen so stark, daB die Mittelterrasse nur aunf
einer verhiltnismiBig kurzen FluBstrecke in einem Niveau
mit der Niederterrasse liegt; denn bereits bei Bocholt am
ostlichen Rande des Rheintales, fast 40 km nérdlich von
dem letzten Punkte, wo sie bei Mors iiber die Nieder-
terrasse hervorragte, wird sie, rund 30 m méchtig, von rund
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15 m Aufschiittungen der Niederterrasse iberdeclkt. Diese
pedeutsame Tatsache —- der erste exakte Nachiweis einer
diluvialen, vollendeten Terrassenkreuzung am Niederrhein —
habe ich aus den im Archiv der Geologischen Landesanstalt
yorhandenen Proben einer Anzahl von Bohrungen feststellen
konnen. Hier folgtndmlichim Liegenden der wie iiberall kalk-
haltigen Sande der Niederterrasse cine iiltere I'luBaufschiit-
tung, die Mittelterrasse, die sich durch ihre méchtige Verwitte-
rungsrinde — bis zu mehr als 25 m entkalkt — deutlich
von der Niederterrasse in ibrem Hangenden abhebt.

Was die dlteren Mittelterrassen des eugeren
Rheintales betrifft, deren wichtigste die Hochterrasse
Steinmanns (= Apollinaristerrasse Kaisers) ist, so ist
diese westlich von Koln vielleicht noch sichtbar. Sie
konnte mit der hiochsten der drei von mir bei der Kartierung
auf Blatt Irechen unterschicdenen Mittelterrassenstufen
identisch sein. Weiter nordwiérts ist sie bisher nirgends
in die Erscheinung getreten, so daf anzunelmen ist, daff
sie von der tiefsten Mittelterrasse iberschiittet ist. Eine
Unterscheidung dieser beiden Terrassen ist vorliufig im
Niederrheinischen Tieflande nicht méglich; wir miissen
uns hier damit begniigen, die in ihrem Alter zwischen
Haupt- und Niederterrasse stchenden Aufschiittungen als
Mittelterrasse zu Dbezeichnen. Dabei ist jedoch nicht
zweifelhaft, daB dic oben in ibrer Verbreitung geschilderte
und in der Karte als Mittelterrasse dargestellte Auf-
schiittung die tiefste Mittelterrasse im Sinne E. Kaisers ist.

Endlich moge hervorgehoben werden, daB im Liegen-
den der Hauptterrasse eine noch &dltere Diluvial-
aufschittung im nordlichen Niederrheingebiet vorhanden
zu sein scheint !): An der hollindischen Grenze bei Wyler
treten an der Strale von Cleve nach Nimwegen im
Liegenden der Hauptterrasse 11 m Ton und toniger, feiner
Sand mit einem eingelagerten Braunkohlenfloz ?) und mit

1) Nachtraglicher Zusatz.
2) Vgl. die Abbildung auf Taf. IX, Fig.2, und die Tafel-
erklirung S. 342. : :
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einer reichen Flora auf, die man, wie mir Herr J. Stol]e,
versichert, um des Charakters der Flora wegen, die ayf
ein gemiBigtes Klima hinweist, geneigt sein wird fij,
interglazial zu halten. Das Liegende dieser Schichten,
die von einer oberflichlichen, bis unter das Braunkohley-
floz herabreichenden Entkalkung abgesehen, intensiv kalk.
haltig sind und auch Schneckenbruchstiicke fithren, wird —
nach einer von mir veranlaBten Bobrung der Geologischen
Landesanstalt — von wiederum diluvialem Kies von mip-
destens 8 m Michtigkeit gebildet.

DaB es sich hier um eine cinfache Einlagerung in
der sehr michtigen Hauptterrasse handeln konnte, ijgt
wenig walrscheinlich; denn dann bliebe ganz unerklirt,
weshalb die Kies- und Sandschichten im Ilangenden und
Liegenden vollstindig kalkfrei, diese Einlagerungen da-
gegen — bis aunf eine nachtrigliche oberflichliche Ent-
kalkung — kalkig sind. Von den Kiesen und Sanden
der Hauptterrasse wird man, nachdem sie sich selbst im
nordlichen Niederrheingebiet und selbst bei einer Michtig-
keit von rund 70 m (Bohrung Ahe, DBlatt Frechen) als
absolut kalkfrei erwiesen haben, jetzt annehmen miissen,
daB sie schon urspriinglich kalkfrei gewesen sind. Der
Kalkgehalt der Tone und Feinsande ist dann nur zu er-
kliren aus einer Entstehung unter durchaus abweichenden
iuBeren Bedingungen. Danach konnen die Tone nur als
eine selbstindige Bildung betrachtet werden, die zwei ver-
schieden alte Terrassenaufschiittungen voneinander trennt?).

1) Diese Beobachtungen von Wyler sind auch geeignet
auf die Stellung der vielumstrittenen Tone von Tegeien (bei
Venlo) am Rande des Maastales neues Licht zu werfen: die
Flora von Wyler lehnt sich nach J. Stoller durchaus an die
von Tegelen an, wihrend auch der Schichtenverband der gleiche
zu sein scheint. Da das Hangende, dort ebenso wie bei Wyler,
von der Hauptterrasse gebildet wird, sind die von Dubois aus
dem Liegenden angegebenen, bunt zusammengesetzten Kiese
als das Aquivalent der tiefsten Schotter von Wyler aufzufassen.
Bei dem Gegensatz, der sowohlin der petrographischen Zusammen-
setzung dieser tiefsten Kiese wie auch — pach J. Stoller —
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Immer wieder kalkige Tone und kalkhaltige feine
gande und Feinsande habe ich ferner noch an einer Reihe
anderci‘ Punkte des Niederrheinischen Tieflandes, nach
giiden zu weniger michtig werdend, als trennendes Glied
swischen einer iltesten diluvialen Aufschiittung im Liegenden
and der Hauptterrasse im Hangenden beobachtet, siidlich bis
qum Dachsberg (Blatt Mors) und bis iiber Tonisberg hinaus.

Auch von Herrn P. G. Krause am Rayerberg (Blatt
Mors) gefundene fossilfilhrende Tone diirften demselben
Niveau angehdren. Am Egelsberg (Blatt Crefeld) sah ich
in einem ausgezeichneten AufschluB!) die Hauptterrasse auf-
fallig diskordant auf ilterem Kies aufliegen, oline daB eine
trennende Tonbank vorhanden gewesen. wiire.

Ist meine Auffassung, die ich als eine vorliufige
bezeichnen muf, richtig, daB nimlich im Liegenden der
Hauptterrasse eine ilteste Terrasse ruht, so miissen wir
rheinaufwiirts ihr Aquivalent in einer am hoheren Gehinge
iber der Hauptterrasse auftretenden, iitesten diluvialen
Rhbeinterrasse finden. Und in der Tat: Bei Koblenz
spaltet sich nach E. Kaiser2) von der Hauptterrasse einc
hochste Terrasse ab, wihrend ich von Herrn A. Leppla
hére, daB an der Mosel in seiner oberen Terrassengruppe
die Hauptterrasse und einc éltere Aufschiittung enthalten ist.

Nach einer Vertretung dieser #ltesten Terrasse auf
der dazwischenliegenden langen Stromstrecke ist bisher
nicht gesucht worden. Vielleicht aber erklirt sich daraus,
daf hier beide Terrassen in einem Niveau liegen miissen,
daB also hier der ,Alteste Diluvialschotter vor und bei
Aufschiittung der Hauptterrasse erodiert sein muB, fol-
gendes: In der Hauptterrasse treten mit Vorliebe an der
Basis im Bereich der Niederrheinischen Bueht immer

in dem Charakter der Flora gegeniiber dem niederrheinischen,
echten Pliocdn der Kieseloolithstufe sich ausprigt, kann diese
Aufschiittung nur als diluvial angesprochen werden.

1) Vgl die Abbildung auf Taf. IX, Fig. 1.

2) E. Kaiser ,Die Entstehung des Rheintales“. Vortrag
a. d. Vers. Deutscher Naturforscher u. Arzte. Coln 1908.
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wieder in grofer Zahl gewaltige, kaum kantengerundete
Geschiebe von bis zu 1m und mebr Seitenldnge auyf.
Jedem Beobachter noch hat es Schwierigkeiten gemacht,
die Hdaufung der Blocke an der Basis der Hauptterrasse
zu erklaren. Sollten das nicht die der Erosion entgan.
genen Relikte des Altesten Diluvialschotters sein, die wegen
ihrer GroBe liegen blieben und von dem Kies der Haupt-
terrasse bedeckt wurden ? Dann wiire auch die andere Tat.
sache erklirt, die mir bei Begehungen im nérdlichen Nieder.
rheinischen Tieflande immer wieder aufgefallen ist, da8 nim-
lich hier im Norden, wo die beiden Aufschiittungen nicht
mehr in einem Niveau liegen, die groBen Geschiebe siidlichen
Ursprungs in der Hauptterrasse auffillig viel seltener sind,

Nach alledem treten also im Niederrhei-
nischen Tieflande nach unserer bisherigen
Kenntnismindestens vier selbstindige Terrassen-
aufschiittungen auf, derAlteste Diluvialschotter,

die Hauptterrasse,
die Mittelterrassen,
die Niederterrasse.

Uber den LéB kann ich an dieser Stelle hinweg-
gehen. Die Nordgrenze seiner Verbreitung liegt nach den
Aufpahmen von W. Wunstorf in der Breite von Neu8,
Miinchen-Gladbach, Erkelenz. Er flieht das Inlandeis-
gebiet und hat daher fir dic Eingliederung der glazialen
Bildungen in die Terrassenfolge des Rheines keine unmittel-
bare Bedeutung.

2. Die glazialen Bildungen.

DaB das Inlandeis zur Diluvialzeit bis in das Nieder-
rheingebiet vorgedrungen ist, ‘da es also den heutigen
Rhein, entgegen der ilteren Anschanung, iiberschritten hat,
pragt sich in groBartiger Weise in den Landschafts-
formen?!) aus: Die Hauptterrasse, die infolge der jung-
diluvialen Erosion des Rheines, der Maas und der sie ver-

1) Vgl. die Abbildungen Fig.3 und 4 auf Taf. 1X.
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pindenden FluBarme im nirdlichen Niederrheinischen Tief-
jande nicht mehr als zusammenhiingende Fliche, sondern in
einer Reihe von Inseln crhalten ist, besitzt in diesen Ter-
rassenresten eine auBerordentlich unregelmiifige Ober-
flache. Der Hiilser Berg und Egelsberg nordlich von Cre-
feld, die Schaephuysener Hohen, der Gulixberg, Rayerberg,
Eylerberg, Dachsberg, der Hochwald und die Hees bei Xanten,
gowie der dem Rheintal zugewandte Rand des Plateaus
von Cleve,. endlich rechts des Rheines dic Berge von Elten
(nordlich von Emmerich), sie alle sind zwar aus dem Kies
und Sand der Hauptterrasse und den noch ilteren diluvialen
Schicbten im Liegenden aufgebaut; ihre Oberfliche besitat
aber keineswegs das flache, nordwirts gerichtete Gefille
einer FluBterrasse oder eines Schuttkegels. Vielmehr er-
hebt sie sich zu betricbtlicher Hohe iiber das Niveau von
ca. 30—60m, das hier die Hauptterrasse’ haben miiBte,
pimlich bis zu 80 m in den Schaephuysener Hohen, 86 m
im Hochwald bei_Xantén und im Clever Berg sogar zu
106 m, wibrend der Cleve-Nymwegener Hohenzug im all-
gemeinen - Hohen von mebr als 80 m aufweist.  Dabei
liegen die Schichten in all den zahlreichen Aufschliissen
im Bereich dieser Hdhenziige nicht horizontal; sie sind
schrag gestellt, steil aufgerichtet und nicht selten in ver-
wickelter Weise gestaucht!): Die Hauptterrasse mit-
samtdenilterendiluvialenBildungenistdurchdas
Inlandeiszueiner Staumorineaufgepreftworden.

Diese Staumorine ist durchaus auf die unmittelbare
Nachbarschaft des Rheintales beschrinkt; denn zu ihr
gehort neben den genannten, inselférmig aus der Nieder-
terrasse herausragenden kleineren Hohen die Hauptterrasse
am westlichen Rande des Rheintales nur in einem Streifen
vou einigen 100 m bis zu cinigen 1000 m Breite. Die Auf-
pressungen im Plateau von Cleve sind z. B. stlich von
Udem und- im Monreberg auf einen schmalen, aber cha-
rakteristisch geformten- Hihenriicken am Talrande be-
schrankt, wiihrend dic Stauchungszone von Cleve bis

1) Vgl die Abbildungen auf Taf. 1X.
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Nimwegen, ebenfalls entlang dem Talrande, auch duBerlicl;
die Form eines eindrucksvollen, steil geboschten, doppelten
Endniorinenbogens annimmt. Im Gegensatz dazu ist dep
ganze siidwestliche Teil des Plateaus tischeben mit gleiel,-
miBiger Neigung zur Niers und Maas, wihrend hier gy
gleich in den zahlréichen Aufschliissen an dem siidwest-
lichen Steilabfall des Plateaus zur Niers alle Stanchungs.
erscheinungen durchaus fehlen,

Die auffiallige Anordnung der Staumorine
innerhalb des Rheintales, bzw. an dessen Wegt.
rande zwingt meines Erachtens zu der Auffas-
sung, daB das Inlandeis in das zuvor gebildete
Rheintal eingedrungen ist, daB es sich zwar iny
Tale weiter nach Siiden vorgeschoben hat, da8 es aber
nicht melr imstande gewesen ist, den Westrand des Tales
zu erklimmen und sich weiter iiber die Hauptterrasse aus.
zudehnen. Der beschriebene, vor dem #uBersten Rande
des Inlandeises aufgestauchte Endmorinenzug bezeichnet
also zugleich die duBerste, siidwestliche Grenze, bis zu der
das skandinavische Inlandeis wihrend dieser Zeit vor-
gedrungen ist.

Hinsichtlich des Altersverhiltnisses dieser Vercisung
zu den Terrassen steht damit zugleich fest, daB sic we-
sentlich jiinger als die Hauptterrasse ist. Dem
zwischen der Aufschiittung der Terrasse und ibrer Ant
stauchung liegt der lange Zeitraum, wihrend dessen sich
das Rheintal bis an die Soble der heutigen Mittel-
terrasse einschnitt. Andererseits ist sie dlter als die
Niederterrasse; denn deren Aufschiittungen erfiillen heut
das Tal, ohne daf irgendwelche Beeinflussung durch eine
jingere Eisbedeckung sichtbar wiire,

Zu der gleichen Auffassung fiihren meine Beobacl-
tungen iiber das Auftreten einer Grundmorine im
Rheintal:  Bei Xanten hat die Bohrung Bislicher
Insel der Deutschen Solvaywerke unter 21 m Aufschiit-
tungen der Niederterrasse von 21—42m, also in 21 m
Michtigkeit nach Angabe des vom Bohrmeister aunfgestellten
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Profiles ,grauen, sandigen Ton mit Findlingen* — d. h.
doch wohl Geschiebelehm — ergeben.

Ein zweites Vorkommen, das ich gemeinsam mit
meinem Kollegen Wunstorf studiert habe, liegt am
Hiilser Berg. Hier steht westlich vom Bahnhof in einem
tiefen Bahneinschnitt und ebenso, wenngleich weniger
typisch, in der Karstanjenschen Kiesgrube, wohl-
geschichtetem Kies und Sand der Hauptterrasse an- und
aufgelagert, ein brauner, toniger, ungeschichteter Lehm
an. Er fiilhrt neben einer auffilligen Zahl groBer, un-
regelmiBig verteilter, zum Teil nordischer Geschiebe ein-
selne Gerolle, Kiesstreifen und Sandlinsen, die in ihn
formlich hineingeknetet sind. Man wird beim Anblick dieser
Stauchungserscheinungen um so eher an eine Grundmorine
denken, als die zahlreichen, nordischen Geschiebe ebenfalls
dafiir zu sprechen scheinen.

In diesen beiden Beobachtungen vom Hiilser Berge
und von Xanten liegt der erste Nachweis von Grund-
morine westlich des Rheines vor. Ich habe diese
Beobachtungen nicht nur in meinem Vortrag am 3. Juni
1909 der Offentlichkeit ibergeben, sondern auch tags-
darauf die vermutliche Grundmorine vom Hiilser Berg
den Teilnehmern einer zahlreich besuchten Exkursion
vorgetiihrt.

In guter Ubereinstimmung mit diesen Beobachtungen
steht das Auftreten von Geschiebemergel am ost-
lichen Rande des Rheintales: Bei Bocholt wird an
der Einmiindung der Bocholter Aa ins Rheintal das Lie-
gende der von mir dort unter der Niederterrasse nach-
gewiesenen Mittelterrasse ebenfalls, wie die im Archiv der
Geologischen Landesanstalt befindlichen Profile der dor-
tigen Bohrungen zeigen, von Geschiebemergel gebildet.
Liefen die Beobachtungen vom Hiilser Berge und von
Xanten fiir das Alter der Grundmoridne noch einen weiten
Spielraum zwischen Hauptterrasse und Niederterrasse, so
wird durch die Bocholter Profile erwiesen, dafl die
Grundmorédne bereits vor Aufschiittung der

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. LXVI. 1909, 23
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Mittelterrasse gebildet worden ist. In diege
Zeit haben wir danach auch die Aufpressung der Haupt.
terrasse am Westrande des Rheintales zu einer Endmoripe
zu setzen, da es das natiirlichste ist, die in der Sohle deg
Rheintales beobachtete Grundmordne hiermit in einep
‘urséchlichen Zusammenhang za bringen.

AuBer diesen Spuren der Eiszeit sind sodann ip
linken Niederrheingebiet auch solche einer dlteren Vey.
eisung zu beobachten: In dem Kies der Haupt-
terrasse treten nicht selten nordische Geschiebe auf, die
vom Rande eines mehr im Osten oder Nordosten liegen.
den Inlandeises her dem Rhein zugefiihrt und mit dessey
Schotter zusammen abgesetzt sein diirften. Eine Grund-
‘mordne oder sonstige unmittelbare Spuren dieser #lteren
Vereisung haben wir links des Rheines bisher niclit kennen
gelernt. Ob die nordischen Geschiebe vielleicht aunf dieselbe
Vereisung zuriickzufithren sind, deren Grundmorine ostlich
vom Rheintal an manclien Orten das Liegende der Haupt-
terrasse bildet, mochte ich heut nicht eutscheiden.

Danach haben wir im Niederrheinischen Tieflande
die Ablagerungen zweier Eiszeiten nachgewiesen. In der
Niederterrasse werden wir von einem anderen Ge-
sichtspunkte aus den Zeugen einer dritten, jiingsten
Vereisung sehen. Denn sie ist ja stromaufwirts weit-
hin zu verfolgen und entspricht m. E. der Niederterrasse,
die im Alpenvorlande an den Endmorinen der letzten Eiszeit
ibren Anfang nimmt.

Aus den bisherigen Beobachtungen ergeben sich ge-
wisse SchluBifolgerungen hinsichtlich der zeitlichen Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Rheinterrassen
und den Vereisungen:

 Die im Rheintal liegende Grundmorine wird von den
Aufschiittungen der Mittelterrasse iiberdeckt. Da bei dem
langsamen Abschmelzen des im Tale liegenden und dieses
sperrenden Gletschers die Wassermassen naturgemif von
Stiden her nachdringen mufBten, ohne alsbald einen Ab-
fluB auf dieser Linie nach Norden zu haben, da also der
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Rhein der Mittelterrassenzeit sicherlich in gewissem
Grade gestaut war, so diirfte die Aufschiittung der
Mittelterrasse grofen Teils dem Hohepunkt der Vereisung
unmittelbar nachgefolgt sein.

- Demnach scheint die Aufschuttuno wemgstens eines
Teiles der Terrassen am Niederrhein vor allem in der Ab-
‘schmelzzeit der Gletscher stattgefunden zu haben in der Zeit
-also, in der den Flissen, sei es vom Rande des Inlandeises her,
sei es von den Gletschern des Alpenvor lande's, naturgemiB weit
-grofere Mengen von' Geschieben zugefithrt wurden als in
‘irgendeiner anderen Phase der Elqzelt Man hat daher allen
.Grund, die Terrassen am Nledenhem vor lauflg auch weiter
als Aquivalente der einzelnen Ver eisungen zu bezeichnen; den
Zwischeneiszeiten entsprechen die ‘die- einzelnen Terrassen
voneinander ‘scheidenden Perioden der - Tlefellegung des
Tales : ’
. Die Frage nach den Beuehungen zwischen Inlandeis
und Rheinterrassen ist damit keineswegs erschopft. Dazu
ist das Beobachtungsmaterial noch zu knapp, zumal ja die
Spuren des Inlandeises, soweit es bis ins Niederrheinische
Tiefland vorgedrungen ist, nicht nur durch jiingere FluB-
aufschiittungen unserem Auge entzogen, sondern hiufiger
noch durch die Erosion der Fliisse wieder zerstort worden
sind. Die weitere Kldrung besonders auch binsichtlich der
Stellung des Altesten Diluvialschotters, der Hoch-
terrasse Steinmanns, der Interglazialbildungen muf der
Zukunft vorbehalten bleiben. Dann wird am Niederrhein
die Frage nach der Zahl der Eiszeiten gelost, und es
werden die Beziehungen zwischen den Vergletscherungen
des Alpengebietes und denen Nordeuropas endgiltig
gekliart werden.
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Erklirung zu Tafel IX.

Abb. I: Kiesgrube am Egelsberg. Ausgezeichnete Diskordang
im Plateaukies (Hauptterrasse diskordant auf Altestem Di]y.
vialschotter ?).

Abb. II: Tongrube am Wylerberg. GroBartige Stauchung der
Schichten durch Eisdruck: Kies und Sand der Haupterrasge
in interglazialen Ton eingefaltet. Die Faltung ist im rechten
Teil des Bildes so stark, daf das im Ton liegende Braup.
kohlenfl6z in einzelne Stiicke zerwalzt ist.

Abb. III: Blick von Siiden her auf die Clever Endmorine: rechtg
der Clever Berg (mit Aussichtsturm), links der Bresserberg,
Im Vordergrund das ebene Plateau der Hauptterrasse,
durch deren Aufpressung die Endmorine im Hintergrunde
entstanden ist.

Abb. IV: Blick vom Bresserberg nach Westen auf den doppelten
Endmorinenbogen von Cleve-Nimwegen. Der Westfliigel
des zweiten Bogens im Hintergrunde als dunkler Streifen
sichtbar.
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der Terrassen und Endmorinen des Niederrheinischen Tieflandes.
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Fig. 1 Kiesgrube am Egclsbh'g.

Fig. 3.

Blick von S. her auf dic Clcver Endmordie.
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Fig. 2. Tongrube am Wylerberg.

Fig. 4. Blick v. Bresserterg nach W. auf d. doppelten Endmecrinenbogen
von Cleve-Nimwegen.
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