Fossilfilhrende Schichten der sogenannten Krefelder
Mittelterrasse.

Von K. Bertsch (Ravensburg). A. Steeger (Krefeld) und
U. Steusloff (Gelsenkirchen).

(Mit 2 Textabbildungen.)

I. Geologischer Teil.
Von A. Steegenr.

Ueber die Altersstellung der sog. Krefelder Mittelterrasse
haben in den letzten Jahren mehrfach Erorterungen stattgefun-
den, ohne dafi eine Uebereinstimmung der Auffassungen zu er-
zielen war. Iis scheint aber, daBl wenigstens dariber kein Zwei-
fel mehr hesteht, daB das Kis diese Terrassenfliche zwischen
krefeld und der Niers nicht mehr bedeckt hat. Die dort be-
vhachteten Stérungen') sind nicht glacialer Natur?), son-
dern, wie Verfasser glaubt, tiberzeugend nachgewiesen zu haben,
pseudo- hezw. periglacialer Entstehung?®. Dieser
Nachweis genligt natiirlich nicht, um eine sichere Entscheidung
iiher das Altersverhaltnis dieser Terrasse zu den Grund- und
Endmorinen des (iebietes zu treffen.

Uie Untersuchungen von I.oscher, Wildschrey, Stein-
mann, Breddin und Z6llner haben Kklargestellt, dafl die
von ihnen als untere Mittelterrasse des Ruhrgebietes und des
ostlichen Rheintalrandes bezeichnete Terrassenstufe von Mori-
nen bedeckt ist, bezw. daf} sie der Vereisung altersgleich ist. Aus
morphologischen Erwigungen heraus war ich zu der Auffassung

1) A Steeger, Das glaciale Diluvium des Niederrh. Tieflandes.
Beitrag 111 Berichte des Niederrhein. geol. Vereins f. 1923.
. D Vergl. E. Wildschrey, Das Niederrhein, Diluvium. Berichte des
Mederth. geol. Vereins f. 1924.
\ 3) A. Steeger, Das glaciale Diluvium des Niederrh. Tieflandes, Bei-
"‘ffg VIIT: Zur Frage einer Grundmorine auf der linksrheinischen Mittel-
“rasse. Berichte des Niederrh. geol. Vereins fiir 1925.
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gelangt, dall die Krefelder Terrasse, die auch als untere Mitte]-
terrasse angesehen wurde, jinger sein miisse als die Vep-
eisung*), und ich hatte davor gewarnt, die an der Ruhr ge.
wonnenen Resultate einfach auf diese Terrasse zu Ubertragen.
da bisher nicht erwiesen sei, daBl die beiden Stufen gleichaltrig
sind®. Wer allerdings annimmt, daB es am Niederrhein ung
an der Ruhr nur 3 diluviale Terrassen gibt, ist natiirlich ge-
zwungen, die beiden Stufen einander gleichzusetzen. Neuere
TForschungen scheinen aber meinen ablehnenden Standpunkt ip
dieser I'rage zu rechtfertigen. H. Breddin hat neuerdings aus
seinen sehr umfassenden Untersuchungen uber die FluBterras-
sen des Bergischen Landes und im westlichen Niederrheingehiet
die Ueberzeugung gewonnen, dafi die bisher als untere Mitte]-
terrassen bezeichneten Aufschiittungen im Ruhr- und Nieder-
rheingebiet nicht altersgleich sind, sondern zwei Stufen ange-
horen, wovon die obere édlter als das Inlandeis ist, die unteye
dagegen jinger®. Breddin sagt in sciner letzten Arbeit dar-
tiber: ,Nur die hohergelegene am Ostrand der Bucht ist die I'ort-
setzung der unteren Mittelterrasse des Rheinengtales. Die Ter-
rasse von Krefeld-Kempen dagegen mufl als eine jingere Tul-
stufe aufgefafit werden, die sich im Niederrheingebiet zwischen
die untere Mittelterrasse und die Niederterrasse einschaltet. Sic
wird am besten als Oberstufe der Niederterrasse he
zeichnet, da sie dieser nidher steht als der unteren Mittel-
terrasse."

Iline erneute Diskussion tiber die ,mittleren Terrassen des
Rheinengtales und des Niederrheingebietes wird sich damit als
notwendig erweisen. Breddin hat eine Arbeit dariher in
Aussicht gestellt. Es sollen hier nur einige diesheziigliche (ic-
sichtspunkte hervorgehoben werden. Die obige Umdeutuny
Breddins erinnert an die frithere Behauptung v. Wer-

4) G. Flicgel hillt in seiner letzten Veroffentlichung (Rhein. Schic-
fergebirge u. Niederrh. Tiefland. In: K. Hausho fer, Der Rhein. 1. Buch.
1. Teil, 1928) auch daran fest, dall die Krefelder Terras=e iiinger ist als dic
Grundmorine der Haupteiszeit. IThm erscheint zwar aus allgemeinen Griin-
den am annchmbarsten, dafl ihre Aufschiittung dem Abschmelzen des Eisc-
alshald nachgefolgt ist; es sei aber abzuwarten, ob nicht zwischen beiden
doch noch ein groflerer Zeitraum nachzuweisen sei.

5) A. Steeger a. a. 0. 1923, Beitrag V. S. 23.

6) H. Breddin, Die jungtertisire u. diluviale Entwicklungsgeschicht
des Bergischen Landes. Verhandl. des Naturhistor. Ver. dex preuB. Rheinl.
u. Westf. f. 1927. — Die Hohenterrassen von Rhein und Rubr am Raud
des Beig. Landes. Jahrb. der preuB. geol. Landesanstalt f. 1928. — Ueher
FluBlterrassen, diluviale und alluviale Bodenbewegungen im westl. Niedri-
rheingebiet. Jahrb. der preuB. geol. Landesanstalt f. 1929.



¢ Fossilfiihrende Schichten der sogen. Krefelder Mittelterrasse. 7

veckes?), daB die loBbedeckte Briihler Mittelterrasse der el-
sdssischen Niederterrasse entspreche. Die Briihler Terrasse ist
die unterste der 2 bezw. 3 Mittelterrassen, die Fliegel und P.
(. Krause auf den Bliattern Sechtem, Brihl, Kéln, Frechen
und Stommeln noch leidlich ausscheiden konnten. Klarheit dar-
liher, ,,ob die tieferen Mittelterrassen durch Erosion aus einer
urspriinglich michtigeren Schotterablagerung entstanden sind.
oder ob sie selbstindige Aufschittungsterrassen sind“, liefi sich
wegen der LoBuberdeckung nicht gewinnen®). Auch tber ihre
etwaige nordliche Fortsetzung ist aus den weiter nordwirts an-
schlieBenden Blattaufnahmen nichts zu ersehen. Es ist aber
kaum anzunehmen, dafl hier die oberen Terrassen von der unte-
ren Gberschittet worden sind?); denn die Aufnahmen Bred-
dins im nordl. Niederrhein-Tiefland am sog. ,,Straelener Sporn”
zeigen, daBl dort diese hoheren Mittelterrassen noch wohl ent-
wickelt sind. Herr Dr. Muller-Miny (Bonn) teilte mir
mit, daB er dieser Irage in Zusammenhang mit anderen mor-
phologischen Studien nachgegangen und dabei zu der Auf-
tassung gelangt sei, dafB die nordwestlich Stommeln sich auf
3m (Kiesoberkante) heraushebende Mittelterrasse eine heson-
dere Stufe sei, die sich bhis Holzheim fortsetze und hier am 1.68-
steilrand gegen die tiefere jlingere Krefeld-Kempener Terrasse
(= Brithler Terrasse) absetze. Der LoOBsteilrand miisse nach
seiner Meinung in irgend einer Weise mit diesem Terrassen-
absatz verknipft sein. Die sogenannte L.oBgrenze auf der Haupt-
terrasse bei Erkelenz ist nach ihm ein zerlappter Denudations-
rand. der im Gegensatz zum LoBrand auf der Mittelterrasse hei
[Tolzheim morphologisch nicht als Stufe auftritt.

Der Vergleich der Brihler Terrasse mit der Krefeld-Kempe-
ner licgt nahe, hesonders seitdem Breddin den Nachweis ge-
fiilhrt hat, dafl letztere auch eine danne lLoBdecke triagt, die rand-
lich wice bei der Brithler Terrasse in SandloB tbergeht ). Wenn
man sich die beiden heute getrennten Terrassenstiicke verbunden
denkt, so liegt eine gewisse Schwierigkeit darin, daB der AuBen-
rand der Terrasse bei Holzheim so scharf nach Westen umbiegt.
MMier spielen woméglich tektonische Vorgiinge eine Rolle '), viel-

0 L.ov. Wervecke, Dic Mittelterrasse der Gegend von Freiburg
‘m Breisgau. Mitteil. d. Geol. Landesanstalt von ElsaB-Lothringen. Bd. VII.
1909, S. 138.

8) G. Fliegecl. Erl. zu Blatt Frechen.
- 9) Vergl. G. Fliegel. Rheindiluvium und Inlandeis. Verhandl. des
~aturh. Ver. der preuB. Rheinlande u. Westfalens. 1909, S. 333.

10) H. Breddin, LoB, Flugsand und Niederterrasse im Niederrhein-
¢ehiet. Geol. Rundschau. Bd. XVIII. 1927.

11) Vergl. A. Quaas, Erl. zu Blatt NeuB.
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leicht aber auch die glacialen Aufschittungen, die damals noch
auf der Linie Krefeld-Disseldorf-Ratingen den AbfluB in Rich-
tung Mors sperrten und den Rhein nach W. abgedringt hielten. —
Kurz sei noch darauf verwiesen, dafl die Briihler und die Kre-
feld-Kempener Terrasse eine groflere Miachtigkeit aufweisen, 7. B,
bei Brithl 20—23 m, bei Ko6ln, Poulheim und Stommeln 20—30 m,
bei Willich 25—32 m, bei Krefeld'?) und Kempen 30—36 m. Dem-
gegeniiber zeigen die hoheren Mittelterrassen im allgemeinen
viel geringere Méichtigkeiten, was sich am Rande der Holzheimer
Terrasse zwischen Stommeln und Holzheim schon dadurch kund-
gibt, daB am Abfall zur Niederterrasse der tertidre Sockel hey-
ausschaut oder in den doitigen Sandgruben in geringer Tiefe an-
cetroffen wird.

Jedenfalls lassen sich also auch hier wenigstens 2 Stufen
innerhalb der bisher als untere Mittelterrasse hezeichneten Ab-
lagerungen unterscheiden. Thr Verhidltnis zu den Ruhrterrassen
und den Terrassen der rechten Rheinsecite und des Rheinengtales
hedarf noch weiterer Klarung. Wichtig fur die Beurteilung ist
dann noch cine weitere Beobachtung von Dr. M Gller-Miny.
Er glaubt nidmlich nachweisen zu koénnen, dafl die Krefeld-Kem-
pener Terrasse sich tiber Geldern hinaus im Labbecker Tal, also
zwischen den Mordnenziigen, wiederfindet. Dazu wirde dje
schon langer bekannte ,mittlere Terrasse” an der Innenseite
der Clever LEndmorine recht gut passen '¥),

Dann wire natirlich jeder Zweifel behoben; die Kiefleld-
Kempener Mittelterrasse (= Obherstufe der Niederterrasse nach
Breddin), mufl dann jinger als die Endmorinen sein, und die
Schwierigkeiten, die bisher einer einheitlichen Deutung des Gla-
cials am Niederrhein und an der Ruhr entgegenstanden, wiren
beseitigt. Um diese Frage cndgiltig zur Kliarung za hringen,
miiBte mehr als bisher auch der palaontologische Weg beschritten
werden. Soweit ich sche, sind pflanzliche und tierische Reste aus
der Vittelterrasse des linken Niederrheins noch nicht beschriehen
worden, und doch sind sie viel hdufiger darin enthalten, als man

12) Die Angaben in den Erl. zu Blatt Krefeld iiber die Michrigket
der Mittelterrasse bediirfen einer Richtigstellung Der in den Bohrtahellen
immer wiederkehrende ,,griine Schwimmsand ist nicht. wie angegeben, tei-
tir, sondern diluvial. Er wird in allen Bohrungen, die ich kontrolliert
habe, von Grob- und Feinkies unterlagert, der in seiner frischen Beschaffen-
heit beinahe an recenten Rheinkies erinnert. Erst in Tiefen ither 30 m -
scheint der Grriinsand desx Oberoligocins. W

13) Vergl. G. Fliegel, Geol.-agron. Karte der Umgegend von tleve
Preull. geol. Landesanstalt. 1914. — A. Steeger, Y.andschaft=formen
am 1. Niederrhein. Zeitschrift ,Die Natur am Niederrhein®, Julrg. 8
1925, S 6.
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hisheyr annahm. Unter den von mir in den letzten Jahren beob-
achteten Brunnenbohrungen und Brunnenabteufungen auf der
Mittelterrasse bei Krefeld und M.-Gladbach waren nur wenige, die
keine pflanzlichen oder tierischen Reste lieferten. Besonderen
Dank schulde ich Herrn Oberingenieur Jandt von der hekann-
ten Brunnenfirma W. Stappen in Viersen, der mich bei
der KFeststellung und Aufsammlung des fossilfiihrenden Mate-
rials in hervorragender Weise unterstiitzt hat.

Im Winter 1927/28 wurde in Krefeld bei der Firma ,Ver-
ecinigte Seidenwebereien” ein Brunnen abgeteuft. Der
Brunnen liegt im sog. Kempener Feld, 200 m o6stlich der ehemali-
ven Husarenkaserne auf der tischebenen Mittelterrassenflache.
Das Schichtenprofil ist folgendes:

t— 150 m Lehm,
1,50—11,00 ,, sandiger Kies,
11.60—15,00 .. toniger Sand und sandiger Ton mit Schnecken-

schalen,
1500—20,00 . grau-griner, stark glimmerfihrender feiner Sand
mit Baumstimmen,
000—27,00 ,, grauer Kies mit einzelnen Baumstimmen.
" In einem bhenachharten Bohrloch folgten darunter noch 10 m
Diluvialkies.

Die oberen Kiese von 1,50 m bhis ca. 4,00 m waren stark ver-
wittert, die tieferen dagegen sehr frisch, besonders die liegenden
vrauen Kiese erinnerten mit den beinahe vorherrschenden fla-
chen schiefrigen Gesteinen an recenten Alluvialkies. Nordisches
Material ist hier wie in allen Aufschlissen bei Krefeld nicht
zu finden.

Der tossilfuhrende Iorizont liegt bei 11,0—15,0 m Tiefe. Es
war ein grauer toniger Sand, der mit sandigem Ton wechselte.
Der Ton enthielt nur geringe Pflanzenreste, die sich leider nicht
hestimmen lieBen. Hélzer aus 18,0 m Tiefe hestimmte Herr Dr.
Neuweiler aus Ziurich als Kiefer (Pinus) und Schwarzerle
(Alnus glutinosa), solche aus 27 m Tiefe ehenfalls als Schwarzerle.
Dagegen fanden sich in dem sandigen Ton hezw. tonigen Sand
von 11--15m zahlreiche Schneckenschalen. Wenn auch die
wéBeren Stiicke meist durch den Greifbagger zerdriickt waren.
30 konute ich doch eine ganze Reihe von Arten aufsamineln
hezw. ausschlammen. Die unten folgenden kKrgebnisse der
Untersuchung dieser Schnecken durch Herrn Dr. Steuslotff-
fwlsenkirchen zeigen, daB es sich um eine Gesellschaft handelt,
Wit sic heute in den Rheinauewidldern des Ober-
"‘_l"ins vorkommt Sie kann also keinesfalls in
"Inem glacialen Klima hier gelebt haben.
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Dieses Ergebnis wurde in glicklicher Weise erganzt durch
Pflanzenfunde aus einer Brunnenbohrung am Heideck im
Siaden von Krefeld. Die Textil-Ausrustungsgesel].-
schaft hat dort auf ihrem Fabrikgrundstick im Jahre 192x
mehrere Versuchsbohrungen ausfihren lassen. Im Bohrloch 3
wurde unter wechselnden Kies- und Sandschichten der Mitte].
terrasse bei 14,3 m ein Tonhorizont angctroffen. Durch dankens.
wertes Entgegenkommen der Ierren Walter Schroers, Dy,
Kurt v. Beckerath und Lepin konnte ich das erbohrte
Material studieren und die nétigen Proben entnehmen. Dey
pflanzenfiihrende Ton wurde leider an dieser Stelle nicht durch-
hohrt, sodaB nur Proben von seiner Oberkante untersucht we).
den konnten. Nach der Tiefenlage und nach den petrographi-
schen Verhiltnissen entspricht dieser Tonhorizont dem schnek-
kenfiihrenden Horizont der Brunnenabteufe ,Vereinigte Seiden-
webereien”. Die unten folgenden Krgebnisse der Untersuchung
durch Herrn Dr. K. Bertsch-Ravenshurg zeigen in Uebher-
einstimmung mit der Untersuchung der Schnecken, daB hier
zuar Zeit der Ablagerung dieser Tonschichten ein Auewald
hestand, in dem die Erle vorherrschte; daneben aber waren
auch Kiefer, Eiche, IFichte, Linde, Birke, Hasel und Tanne ver-
treten. IXs muB also auch nach dem Pflanzenhefund
als ausgeschlossen erscheinen, dafl die Ablage.
rung dieser Ton- und Feinsandschichten wiih-
rend einer Eiszeit erfolgte.

Eine Brunnenbohrung fiir die Firma Fritz Cohen in Ncu-
werk bei M.Gladbach auf der Mittelterrasse hat in der-
selben Tiefe ehentfalls ein Pflanzenlager angetroffen. Line Proh
desselben wurde mir von Herrn Oberingenieur Jandt tbergeben.
Das Schichtenprofil ist das folgende:

0— 3,6m LoBlehm (,Schotterlehm"),

36— 5.4 , stark humifizierter Torf,

3.4—10.8 |, grober kiesiger Sand,

10,8—11.8 ,, feiner Kies (mit Pflanzenschichi)

11,8—16,0 ,, grober Kies,

16,0—20,0 ,, grauer, feiner, toniger Sand.
Die Schichten von 5,4—16,0 m sind die Ublichen Mittelterrassen
schotter, die feinen Sande von 16,0—20,0m kounten vieileichi
schon dem Tertidr angehoren. Die unten folgende Untersuchun:
des Pflanzenlagers bei ca. 11,8m Tiefe durch Herrn Dr.Bertsch
hat ergeben, daB zur Zeit der Ablagerung hier der ty pisch
mitteleuropdische Wald bestand, der andere al-
¢g¢laciale Klimabedingungen voraussetzi
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Zusammenfassend ist also {iber diese bisher bekannten drei
I'undpunkte der Mittelterrasse vom Kempener Feld bei
IKrefeld, Heideck bei Krefeld und Neuwerk bhei M.Glad-
bach zu sagen, daBl sie ganz eindeutig auf intergla-
ciale Klimabedingungen hinweisen. Man kann
dagegen nicht einwenden, daf hier in Westdeutschland auch
withrend der Glacialzeiten besondere klimatische Verhéltnisse
scherrscht habhen konnen, die ein solches Waldhild moglich
machten. Wie Glacialzeiten bezw. Klimaverschlechterungen des
Diluviums sich hier im Westen ausgewirkt haben, zeigen die
von uns bekannt gemachten Morser Schichten'), beson-
ders die unteren. Diese enthalten nur Pflanzen, die heute bis
in die Nédhe des DPPolarkreises vordringen oder ihn sogar uber-
schreiten. Von den Holzgewiichsen ist nur die Birke vertreten,
und zwar in der Hauptsache die Zwergbirke, die auf arktisches
oder glaciales IKlima hinweist. ,,Wéren auch die anderen Biume
vorhanden gewesen, dann wéaren auch von ihnen Reste in die
Sandschicht eingeschwemmt worden” (Bertsch). — Auch das
Torflager an der Oberkante der Mittelterrasse in der Bohrung
Neuwerk bei 3,6—5,4m (vergl. S. 13) ist in dieser linsicht be-
merkenswert. Die noch nicht veroffentlichte Bearbeitung *®) des
von mir dort bei der Brunnenabteufe aufgesammelten Materials
durch K. Bertsch zeigt bereits deutlich an, dal das Waldbild
sich von Grund auf gedndert hat. An die Stelle des mitteleuro-
paischien Waldes aus der Tiefe 11,8 m ist der nordische Wald
votrreten, wie er heute in Finnland und Schweden vorkommt.
Diese heiden ‘Beispiele zeigen, wie Klimaveridnderungen in der
Diluvialzeit sich auch hier im Westen scharf in der Pflanzen-
welt auspriigen. — Wir wollen nun aber nicht in den entgegen-
gesetzten Itehler verfallen und auf Grund der Fauna und Flora
aus den drei Bohrungen behaupten, daBl die Krefelder Mittel-
terrasse interglacial ist.  Sicher wissen wir jetzt nur dies: die
hisher als untere Mittelterrasse bhezeichneten Aufschiittungen
am linken unteren Niederrhein bei Krefeld und M.Gladbach
konnen micht in ihrer ganzen Michtigkeit einer Eiszeit gleich-
vesetzt werden; denn gerade in der. Mitte dieser Aufschiittung
finden sich fossilfithrende Schichten, die keinesfalls in das

4) K. Bertsch u. A. Steeger, Jungdiluviale pflanzenfithrende
Ablagernngen am nérdlichen Niederrhein. Diese Berichte fiir 1926

15) Wir haben die Versffentlichung zuriickgestellt, weil nach Ah-
whluB der Untersuchung noch eine genaue Profilbohrung durchgefiihrt
“trden konnte, deren Bearbeitung erst abgewartet werden soll. AuBerdem
;{-'hort die Torfschicht auch nicht mehr der Mittelterrasse selbst an. Sie
gt bereits in einem Talchen auf der Mittelterrasse.
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Glacial gestellt werden konnen, eher das Maximum eines Inter.
glacials repriasentieren. — In letzter Zeit war es mir moglich,
bei weiteren Brunnenbohrungen im Kempener Feld bei Krefeld
aus diesen fossilfithrenden Schichten vollstdndige Schichtserien
von 10 zu 10 cm einzusammeln, sodafl begrindete Aussicht he-
steht, eine genauere Klimakurve zu bekommen. Wichtig ist
natirlich auch, festzustellen, ob der fossilfihrende Horizon(
eine durchgehende Schicht in der Mittelterrasse bildet. I'est
steht, daB er bei Krefeld eine groflere Verbreitung hat, doch
gibt es auch Bohrungen, in denen er fehlt. Darauf wird spiter
noch zurickzukommen sein, wenn die botanische Bearbeitung
der genauen Profile durchgefithrt sein wird.

I'iir die Kiszeitchronologie des Niederrheins entscheideud
ist vor allem die Beantwortung der Frage: Sind diese fos-
silfihrenden Schichten der Krefelder Mittel-
terrasse gleichaltrig mit den fossilfiuhrenden
Tonen und Feinsanden in den Staumoranen von
Krefeld bis Nymwegen, oder sind sie jinger? Die
Sande und Tone sind &uBerlich sehr verschieden, doch sind
hier erst genauere Untersuchungen nétig. Wichtiger ist schou.
dafl die Molluskenfauna in den Sanden der Mittelterrasse eine
ganz andere ist als die von Krause, Fliegel und vom Ver-
fasser aus den Staumoridnen bekannt gemachte. DaB das Eis
gerade an der Grenze der beiden Faunengebiete Halt gemacht
haben sollte, wire doch sehr merkwiirdig. Denn die konchylien-
fihrenden Schichten in den Staumordnen vom Hiilserherg bei
Krefeld bis weit nach Holland hinein fihren tberall die glei-
chen Arten, aber niemals diese Gesellschaft, wie die der nahe-
gelegenen Mittelteirasse bhei Krefeld. -— Ich nehme also vor-
laufig einmal an, daB die fossilfiihrenden Schichten der Mittel-
terrasse im Kempener Feld hei Krefeld junger sind als die von
mir so genannten Krefelder Schichten'®) in den Staumorinen
(= Tegelenschichten bei P. G. Krause und Fliegel). Wir
nennen jene zweckmiflig nach «dem ersten Fundpunkt i der
Mittelterrasse des Kempener Feldes hei Krefeld Kempener
Schichten. Ich méchte betonen, daB ich diese Bezeich
nungen nur aus ZweckmiBigkeitsgriinden einfilue, ich machte
sie vorliufig noch nicht stratigraphisch gewertet wissen.

Wir kénnen also jetzt'’) an fossilfihrenden Schichten s
niederrheinischen Diluviums unterscheiden:

16) Bertsch u. Steeger, a. a. 0. S. 56.
17) Vergl. a. zuletzt a. O. S. 536,
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1. Morser Schichten, jungdiluvial, dlter als die bims-
steinfihrende ,Niederterrasse®, junger als die Krefelder Mit-
telterrasse, aus einer wiarmeren Periode zwischen dem letzten
und vorletzten EisvorstoB, und zwar a) die unteren Morser
Schichten aus dem Anfang der wirmeren Periode, h) die
oberen Moérser Schichten aus dem Ende. Bisher nur
als Einlagerung zwischen FluBkiesen aus dem Pattherg-Schacht
bei Mors bekannt. Bei der Durchteufung des Diluviums im
neuen Rheinlandschacht hei Mors konnte ich zwei Pflanzen-
schichten aus den gefrorenen Schachtwinden sammeln, sodafl
Aussicht hesteht, unsere Kenntnisse uber die Morser Schichten
zu erweitern und eine Klimakurve zu erlangen.

2. Die M.Gladbacher Schichten. So nenne ich vor-
laufig die Torfschichten an der Oberkante der Mittelterrasse in
der Bohrung Neuwerk bei M.Gladbach. Jinger als die Mittel-
terrasse, da in einem Tale derselben ruhend, aber alter als der
jingere 168, da von Lo6Blehm hezw. Schotterlehm bedeckt. Die
pellenanalytische Untersuchung durch K. Bertsch ergab, daB
sur Zeit der Ablagerung fast 1reiner Nadelwald die Gegens
deckte. Ks war ein Wald, wie er heute in Schweden und Finn-
land vorkommt. Weitere klimatische Aufschliisse erwarten wir
von der in die Wege geleiteten Untersuchung des genauen
Schichtenprofils. Davon wird abhédngen. wie ihre Stellung zu
den Morser Schichten ist.

0

3. Die Kempener Schichten. In der Mitte der un-
gestorten Mittelterrassenaufschiittung bei Krefeld, Hiils und
St. Ténis. Hierher stelle ich auch vorlaufig die Schichten aus
11.8 m Tiefe in Neuwerk bei M.-Gladbach. Schnecken- und Pflan-
zenfunde weisen eindeutig auf interglaciale Klimaverhaltnisse
hin. Vermutlich junger als der Haupteisvorsto8. Es bleibt zu
untersuchen, ob sie nicht zusammen mit den Morser Schichten
das letzte Interglacial darstellen, das ja, wie auch die glanzen-
den Untersuchungen von K. Jessen und V. Milthers in
Titland und Nordwestdeutschland gezeigt haben, durch eine
Fisschwankung in zwei Abschnitte zerfallt ').

4 Krefelder Schichten, kalkhaltige Ton- und Fein-
sandbianke mit Muschel- und Schneckenfauna (Paludina diluviana,
lalvata  naticina). einzelnen Pflanzenresten und Wirbeltier-
knochen, nur aus den Staumorédnen bhekannt; daher

- 18) Vergl. K. Jessen und v. Milthers, Stratigraphical and Pa-
leontological Studies of Interglacial Fresh-water Deposits in Jutland and
Northwest Germany. Dan. geol. Unders. II. Nr. 48. 1928. S. 336. — Vergl.
Mch P. Wolstedt, Das Eiszeitalter, S. 181/183.
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genaue lLage nicht festzustellen; tiberall in gestorter I,agerum:~
vielfach sogar als isolierte Schollen; also élter als der Eisvg,.
stoB, der den Niedeérrhein erreichte; vermutlich alter als die
Kempener Schichten; nach dem Iossilinhalt aus einer wirme.
ren Periode, also wohl aus der, die dem groBen EisvorstoB vo,.
anging. Fundpunkte: Hilser Berg, Tonisherg, Oermterberg,
Gulixherg, Rayer Berg, Eyllscher Berg, Dachsberg, Niersenberg.
in Holland Neede und Herikerberg. In der Literatur auch vie].
fach als Tegelenschichten bezeichnet, wahrscheinlich aber jin-
ger als diese.

5. Die jingeren Tegelenschichten, Tonlager mijt
Wirbeltierresten und pflanzlichen Einschlissen und Konchylien:
altdiluvial, innerhalb der Gesamt-Hauptterrassengruppe; in den
Erlauterungen der geol. Landesanstalt (Blatt Klmpt) als Tegelen-
stufe bezeichnet, die die sog. dltesten Diluvialschotter von
der Hauptterrasse trennt.

6. Diedlteren Tegelenschichten, vordiluvial bezw.
an der Grenze des Oberpliozins zum Diluvium, Tonbénke und
Feinsande mit Braunkohlenfléz und Konchylien. In der Litera-
tur vielfach auch als Tegelenstufe angegeben. IFundpunkte im
Reichsgebiet: Overhetfeld, Oebel, Icksherg (Blatt Elmpt). Hierzu
diarften die von Qua as') beschriebenen Viersener Schich-
ten gehoren.

I1I. Faunistischer Teil.
Von U. Steusloff.

Der Molluskenbestand in den tonigen Feinsanden der
Brunnenabteufe ,,Vereinigte Seidenwebereien” hei Krefeld setzi
sich aus folgenden, sicher bestimmbaren Arten (Nomenklatuir
nach Geyer, 3. Aufl, 1927) zusammen:

Goniodiscus rotundetus Muller (5 Stiick),

Eulota fruticum Miuller (1),

Monacha incarnata Miller (1),

Helicodonta obvoluta Miiller (2), .
Arianta arbustorum Linné (mindestens 4),

Cepaea nemoralis Linné (1 mit Bianderung 12345),
Cepaea hortensis Miiller (1 mit Banderung 12 345),
Clausilia (Laciniaria) biplicata Montagu (1),

Succinea sp. (1 Embryonalgewinde der putris-Gruppe),
Vallonia costata Miuller (2),

19) A. Quaas, Ein ncuer Feinsandhorizont (= Viersener Stufe) im
Diluvium. Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1916.
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Ena mountane Draparnaud (2),
Cochlicopa lubrica Miller (2),
Limnaea (Stagnicola) palustris Muller (1).

Unter den Bruchsticken und Embryonalgewinden sind dazu
noch vertreten Fruticicola cf. hispide 1.inné (2) und 2 Schalen aus
dem Kreise Polita-Retinells. Alle Arten sind (nach Geyer) im
piluvium und Alluvium Deutschlands hidufig oder nicht selten.

Obgleich der Bestand unvollstindig ist, kann er ohne Be-
denken als die im Hochwassergeniste eines Alt-
wassers zusammengetragene Molluskengemein-
schaft der Auenwédlder des Rheines bezeichnet wer-
den. Heute fehlen dem Niederrheine Auenwélder fast géinzlich;
siec sind in den letzten Jahrhunderten der intensiven Boden-
kultur und der starken Stromregulierung zum Opfer gefallen.
wihrend sie am Oberrhein noch verbreitet sind.

Ueberraschend ist die Uebereinstimmung unserer Mollusken
von Krefeld mit den rezenten, welche W enz?*) aus den Rhein-
auenwéldern bei StraBburg i. K. beschreibt. Alle unsere Arten
sind auch dort vertreten. Selbst das zahlenmiBige Ueberwiegen
der Heliceen kommt zum Ausdrucke und nicht minder die Be-
merkung von Wenz, daB sowohl bei Cepaea nemoralis wie bei
Cepaea hortensis die stark gebianderten Stiicke weit Uberwiegen.

Heute ist das Rheingenist etwa bei Kaiserswerth durch
Fruticicola striolata C. Pfeiffer und Theba carthusiana Miller ge-
kennzeichnet, welche die lichten Weidengebiische mit ihren
Nesseldickichten bezw. die rasigen Kieshidnke bewohnen. Beide
fechlen nicht nur in dem Bestande von Krefeld. W enz fihrt F.
striolata gar nicht auf; Th. carthusiana erscheint ,nur ganz verein-
zelt, wahrend sie im Flachlande auBlerhalb der Auenwilder zu
den hiufigsten Arten zahlt*. Und Gaschott?) schreibt in
sciner Molluskenfauna der Rheinpfalz tber F. striolata: ,Ich
sclbst habe die Art in unseren Auenwéildern bisher vergeblich
gesucht.” Wenn also F. striolate unter den Mollusken von Kre-
teld fehlt, so darf daraus keineswegs gefolgert werden, sie hahe
im Diluvium am Niederrhein nicht gelebt, (Uebrigens verbietet
der geringe Umfang der Aufsammlungen ohnehin solch weit-
tragende Schliisse.) Vielmehr dirfen wir annehmen, daB da-
mals (genau so wie im Alluvium) mindestens zeitweilig auch
am Niederrhein Auenwilder weit verbreitet waren, deren oko-
logische Verhiltnisse mit denjenigen heutiger Auenwélder am
Oberrhein tiibereinstimmten. .

_ 20) Archiv f. Molluskenkunde. LIT 1920, S. 133—137.
21) Mitteilungen des Pfdlzischen Vereins fiir Naturkunde Pollichia.
11, 1925/26.
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Von diesem Gesichtspunkte aus ist dann auch das Auftretey,
von Helicodonta obvoluta und Ena montane durchaus verstiandlicl,
Beide sind nach C. R. Bottgers Molluskenfauna der preuBi-
schen Rheinprovinz **) heute Bewohner der gebirgigen Gegen-
den des Gebietes. Helicodonta obvoluta ist dort ,recht hiufig,
wihrend sie im Norden, in der Ebene, zu fehlen scheint". A]g
nordlichster Fundort wird aus der Literatur Disseldorf ange-
geben. In den Auewéildern des Oberrheines leht sie nach 1. a y-
terborn®) und Wenz von Basel bis Wieshaden reichlich,
Aus alluvialen Ablagerungen der Emscher bei Herne liegt sije
im Museum der Stadt Essen fiir Natur- und Voélkerkunde. Dag
nérdlichste Vorkommen von Ena montana am Niederrhein ist
nach Boettger Liedberg bei Rheydt. Auch siec ist am Ober-.
rhein ,,von Basel bis Wieshaden (den Strom begleitend)" nichy
selten.

Die tonigen IFeinsande der Mittelterrasse
bei Krefeld sind in einem Rheinaltwasser al.
gelagert, das von Auewdaldern umgeben way,
In letzteren lebte eine Gesellschaft von Mol-
lusken, die heute die Rheinauenwéalder des Ole)-
rheines besiedelt und am Niederrhein jetzi
nur fehlt, weil der Mensch hier die Auenwilder
vernichtete.

II1. Floristischer Teil.
Von K. Bertsch.

Die Schichtproben, welche mir Herr Dr. Steeger aus der
Mittelterrasse vom noérdlichen Niederrhein zugesandt hat, ent-
hielten so reichliche Pflanzenreste, daB es sich verlohnt, nidher
auf sie einzugehen. Bei ihrer Bearbeitung habe ich die Hilfr
von drei Herren in Anspruch genommen: Herr Dr. Kriausel
in Frankfurt a. Main hat die Stratiotes-Samen nachgepriifi, [Herr
Dr. Neuweiler in Zurich hat die Holzer bestimmnt, und Herr
Professor Dr. Paul in Minchen hat die Bearbeitung der
Moosreste iibernommeén. Fir ihre freundliche Unterstiitzuns
spreche ich ihnen auch an dieser Stelle meinen herzlichsten
Dank aus.

Die Bohrung im Kempener Feld bei Krefeld (Ve
einigte Seidenwebereien) hat an pflanzlichen Resten leider nw

22) Archiv f. Naturgeschichte, 78. Jahrg., 1912. l
23) Sitzungsberichte d. Heidelb. Akad. d. Wiss., Math-nat. Kl
Abt. B. Jahrg. 1917.
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Tiolzer geliefert. In einer Tiefe von 18,0 m handelte es sich um
die Kiefer (Pinus) und die Schwarzerle (Alnus glutinosa). Eine
dritte Holzart war wegen starker Pressung und Verwitterung
nur als Laubholz zu bestimmen. In 27m Tiefe aber gehorten
alle Holzproben zur Schwarzerle (Alnus glutinosa).

Diec Bohrungen von Neuwerk bei M.(Gladbach und von
Heideck hei Krefeld lieferten zum Teil reine Torfproben;
zum Teil war ihr Sand und Ton mit torfigen Bestandteilen ver-
mischt. Deshalb eigneten sie sich seln' gut zu Blutenstaubunter-
suchungen, die ich ausfihrlicher beschreiben mdochte.

'y\) Die Pflanzenreste von Heideck bei Krefeld.

Im Bohrloch 3 der Textilausristungsgesellschaft von Heid-
eck bhei Krefeld wurde inr 14,3 m Tiefe ein Ton errcicht, der an
seiner Oberkante durch Humusstoffe dunkel gefirbt war. Einige
Holzreste hatten die Aufmerksamkeit auf ihn gelenkt. lLeider
waren sie sehr stark gepreBt. Da sie zudem in ganz ausgetrock-
netem Zustand in meine Héande gelangt waren, so schien ihre
gzenauere Bestimmung aussichtslos. Vielleicht hatten sie zur
Frle gehort.

Die mikroskopische Prifung dieses Tones ergab 700 Bliten-
siaubkorner von Waldbdumen, ndamlich

367 Blutenstaubkérner der rle (Alius) = 3R%
155 ' »  Kiefer (Pinus) = 2%
102 " » Tanne (Abies) = 13%
34 “ ,» Fichte (Picea) = 3%
17 . . Hasel (Corylus) = 2%
10 . . Birke (Betula) = 1%
R o, . EKiche (Quercus) = 1%
8 " » Linde (Tilia) = 19
1 " » Weide (Salix) = 01%

\uBerdem fanden sich
i Spore vom weiblichen Milzfarn (Athyrium filia femina),

| . Bleichmoos (Sphagnum).
cinige Blitenstaubkorner von Doldenpflanzen (Umbelliferen).
viele " . Grasern (Gramiveen).

Die Pflanzenreste stammen aus vier verschiedenen Proben.
wn denen ich die drei groBeren sowohl an der Oberseite als
wich an der Unterseite untersuchi habe. Leider wissen wir
nicht, wie sie aufeinander gehéren. Ich kann auch keinerlei
Hinweis finden, der einen Anhaltspunkt fiir die Rekonstruktion
tieten witrde. Wenn ich diese Pollenspektren trotzdem zu einem
Yiagramm zusammenstelle, so tue ich es nur, um die Ab-
ichungen im Blitensiaubgehalt zu zeigen. Mit der Anord-

Ber. b, d. Vers. d. Niederrhein. geolog. Vereins. 1920, 2
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nung im Profil will ich das Diagramm nicht in Beziehung
bringen.

Zur Zeit der Ablagerung war an der Fundstelle ein Auen-
wald, in welchem die Erle die Vorherrschaft fiithrte. Sie wa)-
begleitet von Kiefer und Fichte, Kiche und Linde, Birke, Hase]
und Weide. Auf den trockenen Stellen aber hatten sich Tannen-
horste ausgebildet. Auch der Unterwuchs stimmt gut zu einem
solchen Auenwald. Die lleidekrautgewéchse fehlen ganz, und
auch die Bleichmoose sind iiberaus sparlich. Dafir treten Gri-
ser und Stauden der Doldengewéichse auf.

Von diesen Pflanzen stellt die Tanne die héchsten Anspriiche
an das Klima. Eine mittlere Januartemperatur von —45 bhis
—6,5" C, eine mittlere Jahreswarme von —+5" C, eine mittlere
Temperatur des wiarmsten Sommermonats von +15° C und end-
lich ein Winterminimum von —27° bilden ihre untere Grenze.
andrerseits stellt eine Mitteltemperatur des heillesten Monats
von 20° und ein Maximum von 39° die obere Grenze fir ihv nor-
males Gedeihen dar (2).

Von einem heutigen Auenwald am nérdlichen Niederrhein
unterscheidet sich dieser Wald vor allem durch das Vorkommen
von Tanne und lIichte, die miteinander 20% des gcsamten
Waldpollens hervorbringen. Ieute fehlen dort diese beiden
Nadelholzer als urspringlich heimische Waldbiiume. Wegen
ihrer heutigen Verhreitungsgrenzen verweise ich auf die scho-
nen Kartchen in Rawitschers Heimische Vflanzenwelt (3). Die
Ablagerung dieses Tones kann also nicht wéhrend einer Eiszeit
und auch nicht nach der Eiszeit erfolgt sein; sie mufl vielmehr
in eine Zwischenzeit fallen.

Bliitenstaubtafel von Heideck bei Krefeld
Textilausristungsgesellschaft.

| i
Nr.|Birke | Kiefer | weide | Hasel | Eiche | Linde' Erle 'Fichte Tanne!|Sumwe

‘ |
1] 1 5 1 1] 2 | 8 6 | 100
2| 3| 8 7 16|t Lo
3 3 20 2 1 51 8 15 100
4 1 27 2 L 47 1 15 i 100
b) 2 33 L 3 2 | 46 4 8 120
6 1 28 L 37 6 27 ’ 100
7 30 o 2 31 7 29 || 100

% % % I % %% % % % | %% 11

\ | | i
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Blitenstaubdiagramm von Heideck bei Krefeld.
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B) Die Pflanzenreste von Neuwerk bei M.-Gladbach.

An der oberen Kante der Mittelterrasse fand sich hier unter
einer Decke von sog. Schotterlehm ein hochhumifizierter Tort,
n dem nur Blitenstaub und Sporen erhalten waren. Leider
mistammte das Material einer Brunnenbohrung. Erst nachtrag-
lich konnte es auf der Halde aufgesammelt werden. Da nach
Abschlufl meiner Untersuchungen die Herren Dr. Jessen (Ko-
penhagen), Dr. V. Milthers (Kopenhagen) und Dr. Steeger
n derselben Stelle eine genaue Profilbohrung durchfithren konn-
tn, erscheint es zweckmaiBig, die Untersuchungsergebnisse die-
er Bohrung abzuwarten.

Etwa 7m tiefer bei 10,8 m wurde in jenem Brunnenbohrloch
zweites Pflanzenlager angeschnitten. Es bestand in der
lauptsache aus feinem Sand, der durch Humusstoffe leicht ver-
ittet war, aber schon bei geringem Druck zwischen den Fin-
ern in feine Kornchen zerfiel. Er enthielt ziemlich viele Reiser-
lickchen und Borkenreste. Da sie aber in ganz ausgetrock-
fem Zustand in meine Héinde gekommen waren, so habe ich
¢ Bestimmung, die ziemlich aussichtslos schien, gar nicht
Isucht. Diese Pflanzenschicht ist offenbar in einem flachen Ge-
8Ser zusammengeschwemmt worden. Friichte von Wasserpflan-
L und Aestchen von Sumpfmoosen bestatigen diese Deutung.
Zunichst habe ich die an Humusstoffen etwas reicheren
limpchen fir die mikroskopische Untersuchung ausge-
éden und dann aus dem Rest die groberen Pflanzenteile
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ausgeschlammt. Dabei ergab sich folgende Pflanzenliste,
deren Spitze ich 800 Blitenstaubkorner der Waldgeholze stely,.

364 Blittenstaubkorner der Hasel (Corylus avellana) = 4%
163 ' » NWiefer (Pinus) = 24
I " » Rotbuche (Fagus sileatica) = 109
39 “ » Kiche (Quercus) = T
33 " , Birke (Betula) =4y,
32 . , Erle (Aluus) "
22 " ., Tichte (Picea) = 3
7 " , WeiBbuche (Carpinus betulus) = 1
) ” » Weide (Saliz) — 06Y
4 “ » Ulme (Ulme) = 05%
U ” . Linde (Tilia) = 059

AuBerdem fanden sich
169 Blitenstaubvierlinge von Heidekrautgewéachsen (Ericaceen),

3 Bliitenstaubkorner von Doldenpflanzen (Umbelliferen).

2 - vom Sternkraut (Stellaria).

3 Sporen vom weiblichen Milzfarn (Athyrium filiz femina).

2 “ »  Bleichmoos (Sphagnum).

2 Hochhlitter der Linde (Tilia).

2 Samen vom Fieberklee (Menyanthes trifoliata).

1 Innenfrucht der Steifsegge (Carer stricta).

1 Frucht der Binse (Scirpus),

1 Samen der aloeblittrigen Krebsschere (Stratiotes aloides).

1 “ » Kaltennordheimischen Krebsschere (Stratiotes

cf. Kaltennordheimensis),

1 “ vom laichkraut (Potemogeton).

3 Aestchen vom mittleren Sichelmoos (Drepanoclodus inter-
medius).

1 “ " ringlosen Sichelmoos (Drepanocladus eranuu-
latus).

1 “ Skorpionmoos (Scorpidium scorpioides).

Die Moose waren leider nur in ganz geringen Bruchsticken
vertreten, deren Krhaltungszustand zudem sehr -schlecht war.
sodafl eine vollig sichere Bestimmung nicht gewihrleistet ist.

Die bemerkenswertesten Pflanzen dieserr Schichten sind die
beiden Krebsscheren (Stratiotes). von denen die eine schlanke und
glattschalige Samen hat, wiahrend die Samen der andern kirzer.
gedrungener und stark gefurcht sind.

Von der Gattung Stratiotes kennt man 9 Arten (1). Davon lebt
heute nur noch eine einzige, die aloebliattrige Krebsschere (Stru-
tiotes alcides), die andern acht sind schon im Tertiir oder wenig-
stens in vorglazialer Zeit ausgestorben. Der glattschalige Same
gehdért nun der heute noch lebenden Art (Stratiotes aloides) an. dir
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erstimals in den oberen Pliozdnschichten von Tegelen an der
Maas erscheint, durch das ganze Diluvium hindurchgeht und
bis in die Gegenwart hereinreicht. Man kennt sie aus dem
Interglazial von Klinge bhei Kottbus in der Niederlausitz, von
Jitland in Dénemark und von Suffolk in England. Der furchen-
schalige Same aber mull zu einer der ausgestorhbenen Arten ge-
horen.  Gestalt und GroBe erinnern an Stratiotes Websteri und
Str. Kaltennordheimensis. Da aber leider nur ein einziger Same
eefunden wurde, so ist eine sichere Entscheidung zwischen die-
sen bheiden Arten vorerst noch nicht moglich. Beides sind ter-
tidre Arten, die aus jungeren KErdschichten noch nicht hekannt
sind. Stratiotes Websteri ist cine Seltenheit aus dem Oligozin.
Man fand sie bisher nur bei Offenbach a. Main und an zwei
sStellen in Fngland.  Stratiotes Kaltennordheimensis ist dagegen
in den jingeren Miozéiin-Bildungen weit verbreitet: Thiringer
Wald (hier der locus classicus bei Kaltennordheim), Fichtel-
cebirge, Rhon, an verschiedenen Stellen der Wetterau, Salz-
hausen, Moshach hei Wieshaden, Mainz usw. Sowohl zeitlich
als auch geographisch steht also die Pflanze von Kaltennord-
lleim unserer furchenschaligen Krehsschere am nichsten. In
der Licke zwischen Stratiotes Kaltennordheimensis und aloides
stehen noch zwei Arten: Stratiotes tuberculatus aus dem oberen
Miczidn und dem Pliozian von Cantal in Siddfrankreich und
Stratiotes intermedius aus dem vorglazialen Iager von Eime bei
Banteln in Hannover und von Kopenhagen. Die erstere ist von
unserer Pflanze durch den um die Basis herumlaufenden Kiel
verschieden, die letztere durch ihre bedeutendere GrofBe
(9—10 mm Lange gegen nur 55—7,5 mm) und durch schwachere
IFurchung. Ich muB darum vorliufig unsere Pflanze zu Stratiotes
Kaltennordheimensis stellen.

Das Waldbild ist das des mitteleuropidischen Laubwaldes.
Die Nadelhdlzer bringen es zusammen nur auf 27%. Der Hasel-
strauch nimmt den ersten Platz ein. TFast alle L.aubhoélzer des
deutschen Waldes sind vertreten. Es fanden sich sogar Pollen-
korner, welche an Ahorn (Acer) und Esche (Frarinus) gemahnen,
Sie sind aus der Liste nur deshalb fortgeblieben, weil ich sie
nicht mit geniigender Sicherheit vom Bliitenstaub einiger ande-
rer Pflanzen unterscheiden kann.

Dieses Waldhild tritt noch viel scharfer hervor, wenn wir
den Blitenstaub der einzelnen Proben betrachten. Das verhilt-
nisméfig geringe Material, das noch nicht ganz zerfallen war,
cestattete die Untersuchung von acht Proben. Ich ordne sie
nach dem Gehalt an Kiefernpollen. DaBl wir damit zu einer
¢anz befriedigenden Anordnung kommen, welche den natir-
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lichen Verhédltnissen nahe kommen dirfte, erkenncn v iy aus
dem Verhalten der beherrschenden Holzart, dem Haselsnauch
der eine ganz natiirliche Entwicklungslinie zeigt. Ereilich, ge-
sichert ist die Anordnung nicht. Dazu héitte man die Prohey
unmittelbar dem Lager entnehmen miissen. Das war aber lei-
der nicht moglich gewesen. Die Proben waren erst nachtriglicy
auf der Halde zusammengesucht worden.

Die Sporen der Bleichmoose (Sphagnum) nehmen nur 029
des gesamten Waldpollens ein, dagegen fehlen die Blitenstauh.
vierlinge der Heidekrautgewéchse hier bei keiner einzigen Probhe,
Im Durchschnitt bringen sie es auf 13,6% des Waldpollens und
steigen im Maximum auf 47% des Waldpollens an. Die Boden-
decke wird also durch ein Heidekrautgestriuch gebildet.

Blitenstaubtafel vom unteren Pflanzenlageny
von Neuwerk bei M.Gladbach in 11,8 m Tiefe.
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