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Die Darstellung der Geologie des Niederrlieiruschen Tief-
landes, die wir in dem vorliegenden Aufsatz der Offentlich-
keit Ubergeben, und die gleichzeitig in der Festschrift des
XI1. Allgemeinen deutschen Bergmannstages in Aachen er-
schienen ist, beruht zu einem grofRen Teil auf den Gesichts-
punkten, die in den letzten Jahren bei der Aufnahme durch
die Geologische Landesanstalt gewonnen worden sind. Als
diese Arbeiten im Jahre 1902 am Nordabfall der Eifel ihren
Anfang nahmen, befand sich die Kenntnis vom geologischen
Bau dieses Teiles der Rheinlande im wesentlichen noch auf
der Stufe, die durch das klassische Werk des Altmeisters der
rheinischen Geologie — H. v. DECHEN, Erlauterungen zur geo-
logischen Karte der Rheinprovinz und der Provinz Westfalen,
Bonn, 1884 — bezeichnet wird.

Unerreicht ist die Fulle von Tatsachen, \velche v. DECHEN
niedergelegt hat, und die Zuverlassigkeit seiner Beobachtun-
gen. Bei dem Fortschreiten der geologischen Wissenschaft aber
und der Ausbildung ihrer Untersuchungsmethoden ist es nur
naturlich, daR gerade die leitenden Gesichtspunkte des Buches
den heutigen Ansprichen der Wissenschaft nicht mehr gerecht
werden. Das gilt in Sonderheit von der Wirdigung der Ober-
flachenformen und der Deutung der jugendlichen Aufschittun-
gen, die vermoge ihrer allgemeinen Verbreitung am Nieder-
rhein von ganz besonderer Wichtigkeit sind.

Dazu kommt, daR auch die Kenntnis des Untergrundes seit
V. DECHEN auBerordentliche Fortschritte gemacht hat : Durch
die intensive Bohrtatigkeit, welche am Ende des vorigen Jahr-

Neue Folge. Heft 67. |



2 Einleitung.

hunderts einsetzte, sind nicht nur die friheren Vermutungen
Uber den Zusammenhang des Steinkohlengebirges Aachens mit
dem Kuhrgebiet durch tatsachliche Beobachtungen ersetzt, son-
dern es ist zugleich das Vorhandensein machtiger dyadischer
und mesozoischer Schichtenfolgen und eine friher nicht ge-
ahnte Vollstandigkeit des Tertiars nachgewiesen worden.

Trotz des sehr viel reicheren Materials, das uns hierdurch
zur Verfugung stand, muBB es zuklnftiger Forschung Uberlassen
bleiben, die zahlreichen, auch jetzt noch vorhandenen Lucken
zu .schlieBen. Wir zweifeln nicht, dall gerade der Bergbau,
der sich jetzt nach AbschluR der Bohrtatigkeit aussichtsvoll
zu entwickeln beginnt, Gelegenheit zu reichen neuen Beob-
achtungen und zur Vervollstdndigung und Vertiefung unseres
Wissens bieten wird. —

In der der Arbeit beigegebenen Ubersichtskartel) wurde
der Schwerpunkt auf die Darstellung der bislang unbekannten
Formationen im Untergrund gelegt. Von selbst ergab sich
daraus die Notwendigkeit, die Tektonik besonders zu betonen.

Die Karte beruht in ihrem sudlichen Teil auf der Auf-
nahme der Geologischen Landesanstalt, die bis Uber Minchen-
Gladbach und Erkelenz hinaus vorgeschritten ist, und an der
auBer uns die Herren A. Fucl-Is, E. HOLZAPFEL, E. KAISER,
P. G. Krause, A. Quaas und w. WOLFE teilgenommen haben.
Fur die Darstellung des nérdlichen Teils stand eine geologische
Spezialaufnahme nicht zur Verfiigung. Hier wurden lediglich
die Ergebnisse eigener Begehungen und zahlreicher Tiefbohrun-
gen benutzt. Soweit die Karte Uber die Landesgrenze hin-
ausgeht, beruht sie auf der belgischen geologischen Karte im
MaRstabe 1:40000, wéahrend fir den hollandischen Anteil die
liebenswirdige Unterstitzung der Herren w. C. Kiein und
VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT zur Verfuigung fstand.

Unsere Darstellung beschrankt sich im wesentlichen auf
denjenigen Teil des Niederrheinischen Tieflandes, der in der

J Die Karte erscheint auch in einer holldéndischen Ausgabe im Jaarverslag
der Itijksopsporing van Delfstoflen over 1909.
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Ubersichtskarte als Rhein-Maas-Gebiet bezeichnet ist. Das
auslandische Gebiet ist dabei nur insoweit mitbehandelt, als
es der Zusammenhang erforderte.

Das Niederrheinische Tiefland ist dem Nordabfall des
Rheinischen Schiefergebirges als eine weite, sich nach Nord-
westen allmahlich abdachende Ebene vorgelagert, die nach Osten
zu ohne scharfe Grenze in das Minsterland Ubergeht und
im Westen einen grofRen Teil Hollands und Belgiens bis ans
Meer hin umfalit. Eine deutliche Umgrenzung besteht nur im
Suden, wo die Niederrheinische Bucht als ein Grabenein-
bruch bis Uber Bonn hinaus in das Gebirge vorspringt. Der
Nordabfall der Eifel und der Anstieg dos Bergischen Lan-
des bilden die R&ander dieses Grabens, die nach Sitden 3l
konvergieren und ihm dadurch die bezeichnende, dreieckige
Form geben.

Wenn der Hohenunterschied zwischen Tiefland und Ge-
birge verhaltnismaRig gering ist, so erklart sich das z. T.
daraus, dall die aus dem Gebirge heraustretenden Flusse,
besonders der Rhein, die morphologische Wirkung der tek-
tonischen Bewegungen bis zu einem gewissen Grade auszu-
gleichen suchten. Es erklart sich daraus weiter die Eintdnig-
keit der Oberflachenformen und die Schwierigkeit, nach geo-
logischen Gesichtspunkten eine weitergehende Gliederung des
ausgedehnten Tieflandes durchzufihren. Soweit eine solche
mdoglich ist, beruht sie ausschliel3lich auf dem ProzeR der Tal-
bildung : Die altdiluviale, dem Abfall der Eifel und der Arden-
nen entlang, vom Rhein bis Gber die Maas und nordwarts bis
nach Sud-England reichende Aufschittungsebene wird in der
jungeren Diluvialzeit von den Flissen zerschnitten. So bildet
sich das heutige Relief heraus, das mit seiner die Taler und
besonders den Rhein weithin begleitenden Terrassenlandschaft
an GrolRartigkeit und Einheitlichkeit in Nord-Europa seines
gleichen nicht hat.
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Eine gewisse Belebung erfahrt das Landschaftsbild auRer-
dem dadurch, daRR dieselben tektonischen Krafte, welche das
tiefe Einsinken des niederrheinischen Grabens hervorgerufen
und seinen Untergrund zerstiickelt haben, auch zur Diluvial-
zeit noch nicht zur Ruhe gekommen sind. Sie haben nicht
nur manchen Flissen den Lauf vorgezeichnet, sondern treten
auch unabhangig hiervon vielfach im Landschaftsbilde als mehr
oder minder betrachtliche, oft weithin zu verfolgende Steil-
rander in die Erscheinung.

Die SteinkoMenformation.
Von W. Wunstorf.

Die zahlreichen Tiefbohrungen, welche in den letzten Jahr-
zehnten im Niederrheingebiet ausgefiihrt worden sind, haben
den nachgewiesenen Kohlenreichtum des westlichen Deutsch-
lands um ein Bedeutendes vermehrt. Sie schoben die Gren-
zen des nordlichen niederrheinischen Steinkohlenbezirkes weit
hinaus und erschlossen einen neuen in der Gegend von Erke-
lenz-Briiggen. Wenn heute auch noch eine weite, unaufge-
schlossene Flache die genannten Gebiete trennt, so kann nach
den bisherigen Bohrungsergebnissen doch kein Zweifel mehr
sein, daB im Untergrinde des Tieflandes eine ununterbrochene
Verbindung zwischen dem Steinkohlengebirge Westfalens und
Aachens bestent, und es ist nur eine Frage der Zeit, daR
weitere Aufschliisse die heute noch vorhandenen Licken ver-
schwinden lassen.

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war man der
Ansicht, daB eine Verbindung zwischen dem Steinkohlengebirge
Aachens und Westfalens nicht bestehe, wobei man sich auf
die Ausfuhrungen von N6GGERATII1) und V. DECHEN2) stitzte.

') Vergleiche Beschreibung des Bergreviers Aachen, 1881, S. 39.
2 V. Dechen, Uber den Zusammenhang der Steinkohlenreviere von Aachen
und an der Ruhr, Zeitschrift fir Berg-, Hutten- und Salinenwesen, 3, 1856, S. 1.
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Noch 1881 schreibt H. WAGNER1), »daR es jetzt ganz ge-
will sei, daR sich zwischen den Kohlenrevieren von Aachen und
der Ruhr ein breiter steinkohlenleerer Streifen von der Rur
bis an die Rheinmindung erstreckt, in dem alle Bohrversuche
vergeblich sind«. 1884 erscheint das klassische Werk von V.
DECHEN, »Erlauterungen zur geologischen Karte der Rhein-
provinz usw.«, welches sich Uber diese Frage nicht auslaft,
aber darin, daR zwei von der Inde- und der Wurm-Mulde
ausgehende Linien genannt werden, welche die Aussicht béten,
Steinkohlen zu finden2, erkennen lakt, daR der Verfasser die
WAGNER'sche Ansicht nicht teilt. In demselben Jahre bringt
Herr FRITZ HONIGMANN die erste flindige Bohrung auf der
rechten Seite der Rur nieder, weit aullerhalb der VON D eCHEN-
sehen Linien, und auf diesen Fund ist es zurickzufihren, daR
die AufschluBarbeiten eigene Wege gingen und sich schlieRlich
in einem MaRe ausdehnten, daR nicht mehr an eine Verbin-
dung gezweifelt werden kann. Die von v. DECHEN genannten
Linien verlaufen in der Fortsetzung der Eseh'weiler Mulden-
achse Uber Stommeln und in der Fortsetzung der Wurmmulde
Uber Grevenbroich. Die sidliche hat sich als unglnstig er-
wiesen, da in ihrer Fortsetzung bereits am 6stlichen Rur-
talrand Devon erbohrt wurde ; die nérdliche ist bis jetzt nicht
nachgepruft tworden.

Die sich an den HONIGMANN'schen Fund anschlieBenden
Bohrungen und die bald folgende Wiederaufnahme der Schurf-
tatiglceit im Niederrheingebiet ergaben unerwartete Verhalt-
nisse. Es zeigte sich, dall die Mdglichkeit, Steinkohle zu fin-
den, weniger von der Faltung abhéangig ist, als von dem Ein-
fluR von Querverwerfungen, welche das gesamte Gebiet in eine
Reihe von Schollen zerlegt haben, die vertikal und sehr
wahrscheinlich auch horizontal gegen einander verschoben sind
und als Horste und Gréaben in die Erscheinung treten. Die
Bedeutung der Querverwerfungen ist seit langer Zeit bekannt

) Bergrevier Aachen, S. 40.
2 S. 238.
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sowohl im Ruhrrevier als auch in dem Bezirk von Aachen.
In dem ersteren tritt sie zurtick gegen die der Haltung, wéah-
rend die Verhaltnisse des letzteren schon einen Hinweis auf
die tektonische Gliederung des anstolenden Tieflandes ent-
haltenl).

Der EinfluR der Verwerfungen tritt sowohl in den Niveau-
differenzen als auch in der Entwicklung des Steinkohlengebirges
hervor. Eine Folge der wiederholten Vertikal Verschiebungen ist
es, daB bei den verschiedenen Meerestransgressionen, welche
unser Gebiet betroffen haben, das Mall der Abtragung bei den
hoher liegenden Schollen groRBer war als bei den tieferen,
so da es heute eine allgemeine Erscheinung ist, dal? die Horste
altere Schichten umschliefen als die eingesunkenen Gebiete.

Die findigen Bohrungen des Niederrheingebietes liegen auf
dem Horst von Briggen, dem Horst von Geldern-Cre-
feld und im Noérdlichen Rheintalgraben?).

Der Horst von Br.iggen erhebt sich 6stlich vom Rur-
tal und erstreckt sich mit einer Breite von 8—10 km aus der
Gegend von Erkelenz Uber Briggen hinaus bis in das Ge-
biet des niederlandischen Peel-Plafeaus. Er wird nach Osten
und Westen durch Verwerfungen begrenzt, welche durch Boh-
rungen festgelegt und zum groRBen Teil auch Uber Tage ver-
folgt werden konnten. Im Westen trennt ihn die tiefe Ein-
senkung des Rirtalgrabens, der sich Uber die Maas hinaus
fortsetzt, von den Staffeln des Aachener Bezirkes. Im Osten
schliet sich der Graben von V.,enlo an, der, wie aus einigen
Tiefbohrungen hervorgeht, eine weniger tief eingesunkene
Scholle darstellt als der Rurtalgraben.

Den sudlichen Abschlul3 des Horstes von Briiggen bildet das
Schollengebiet von Erkelenz-Grevenbroich, in welchem

') Jakob, Die d&stlichen Hauptstérungen im Aachener Becken. Zeitschr. f.
praktische Geologie, X, 1902.

2 W. WUNSTOKF, Der tiefere Untergrund im nérdlichen Teil der Niederrhei-
nischen Bucht. Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande,
67. Jahrg., 1909, S. 343,
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der EinfluB von jingeren Ost-West-Verwerfungen denjenigen des
SO-NW-Systems Uberwiegt und eine Unterbrechung der nach
diesem System vorhandenen Gliederung bewirkt hatl). Nord-
westlich von Helenaveen schneidet der Quergrabjen von Ven-
raj den Horst ab, eine Einsenkung, die wahrscheinlich ebenfalls
auf Verwerfungen des O-W-Systems zurlckzufiihren ist2). Auch
innerhalb des Horstes treten wiederholt Bruchlinien dieses
Systems auf und bewirken verschiedentlich eine Verschiebung
der Linien des SO-NW-Systems.

Durch die Tiefbohrungen im ndérdlichen Niederrhein-
gebiet ist dessen Gliederung in den Horst von Geldern-Cre,-
feld und denN6rdlichen Rheintalgraben bekannt geworden,
welche durch eine Uber die Orte Vluyn, Kamp und am Westrand
der Bonninghardt verlaufende, betrachtliche Verwerfung getrennt
werden. Beide weichen sowohl in den Méachtigkeiten des Deck-
gebirges als auch in der Entwicklung des Steinkohlengebirges
erheblich von einander ab. Wé&hrend in dem Graben das fléz-
fuhrende Steinkohlengebirge bis nordostlich von Crefeld nach
Siden vorspringt, hebt es sich auf dem Horst schon wenig
sudlich von Geldern aus. Dall das Vorkommen der Zechstein-
salze, wie auch der juingeren, mesozoischen Formationen an den
Graben gebunden ist, wird an anderer Stelle ausgefiihrt werden.

Die westliche Begrenzung des Horstes ist nicht genau be-
kannt. Eine von V. DECHEN beschriebene Bohrung bei Wan-
kum3) scheint darauf hinzuweisen, daR bei Wankum-Straelen
eine Grabeneinsenkung vorliegt, welche sich nach Siden in
das Niers-Tal bei Viersen fortsetzt, und neuere Beobachtun-
gen auf niederlandischem Gebiet scheinen diese Annahme zu
bestatigen. Im Norden wird der Horst durch Querbriche ab-
geschnitten, welche ihrer Richtung nach denjenigen des Quer-
grabens von Venraj zu entsprechen scheinen.

1) \V. W onstorf, Der tiefere Untergrund usw.

2) Die Angaben uber die Tektonik der niederlandischen Provinz Limburg
verdanke ich den freundlichen Mitteilungen des Herrn v. W atekschoot van iYer
Gracht.

3 W. Wunstorf, a. a. 0., S. 365.
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Wahrend wir durch Tiefbohrungen uber die tektonische
Stellung der Scholle, welche den Horst von Erkelenz-Briiggen
von dem Aachener Bezirk trennt, unterrichtet sind, wissen wir
nur wenig Uber den Untergrund der breiten Elache zwischen
jenem und dem Horst von Geldern-Crefeld. In gewisser Weise
bieten uns die Beobachtungen Uber Tage einen Ersatz, welche
als bedeutungsvolle Tatsache das Vorhandensein eines dritten
Horstes, der als Horst von Viersen bezeichnet wurde, er-
geben habenl). Der Nachweis dieses Horstes grindet sich auf
diluviale Verwerfungen und auf die Beteiligung des Oberoligo-
cans an der Zusammensetzung der Oberflache.

Der Horst von Viersen lafit sich nur bis zum Maas-Tal
verfolgen. In neuester Zeit hat aber westlich der Maas die
niederlandische staatliche Bohrverwaltung neue Erhebungen des
Untergrundes festgestellt, die vielleicht als seine Fortsetzung
anzusehen sind. Herr VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT teilt
mir hiertber folgendes mit:

»Jenseits des Quergrabens von Venraj haben unsere Flach-
bohrungen einen deutlichen Horst nachgewiesen, den Horst
vpn Mill (siehe Anlage 1), in welchem das marine Miocan
in geringer Teufe auftritt. Ostlich von diesem Horst liegt ein
schmaler Graben, worauf wieder ein noch nicht gentigend sicher
nachgewiesener Horst bei Beugen folgt. Von diesem sinkt der
Untergrund in Staffeln nach Osten hin ab. Nach Norden treten
Querverwerfungen auf, welche die Horste abschneiden und zum
Teil auch das scharfe Umbiegen der Flisse bewirkt haben
modgen. Es hat den Anschein, als ob die Horste von Mill
und Beugen eher die Fortsetzung des Viersener Horstes ,als
des Peelhorstes (Horstes von Briggen) sein durften, da sie
bedeutend weiter nach Osten liegen.«

Die beschriebene tektonische Gliederung ist ohne Zweifel
von besonderer Bedeutung fir die Verbreitung des flézfihren-
den Steinkohlengebirges im Untergrinde des Tieflandes, bezw.
fur den Verlauf seiner Sidgrenze. Letztere ist bekannt

*) W. W unstorf, a a. 0., S. 364.
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aus dem nordlichen Niederrheingebiet und dem Aachener Be-
zirk.  Sddlich von Erkelenz sind Anzeichen einer An-
ndherung an die Siudgrenze nicht vorhanden. Es hat nach
den Ergebnissen der sudlichsten Bohrungen vielmehr den An-
schein, als ob zu dem bekannten Gebiet nach Suden eine neue
Mulde trete, so dal} es nicht ausgeschlossen ist, dal} die Grenze
noch weit stdlich von den heutigen Aufschliissen verlauft. Ost-
lich von Erkelenz fehlen jegliche Anhaltspunkte fir ein Urteil
Uber die Ausdehnung des Steinkohlengebirges. WACHHOLDER
nimmt nach den ersten Ergebnissen der letzten Bohrperiode
eine gewundene Linie anl), die in ungefahr nordstdlicher Kich-
tung Uber Miunchen-Gladbach verlauft. Sie ist hypothe-
tisch. Wenn wir auch nicht in der Lage sind, den Verlauf der
Grenze auch nur einigermafllen genau anzugeben, so kann nach
dem heutigen Stand der Kenntnis vom Aufbau unseres Ge-
bietes doch kein Zweifel mehr sein, dal} die oben besprochene
Gliederung in Horste und Graben diesen in hohem Male
beeinfluRt, indem die ersteren betrachtliche, nach Nordwesten
gerichtete Ausbuchtungen bedingen, wie in dem Niederrhein-
gebiet bereits bekannt geworden ist. Neben dem Einflisse
dieser Gliederung kann noch derjenige der Ealtung oder auch
von Querbrichen sich darin auflern, dafl stdlich der Grenz-
linie nochmals flozfuhrendes Carbon in isolierten Partien
auftritt.

Die Ealtung tritt im allgemeinen Aufbau gegen die Quer-
verwerfungen zurlck ; sie regelt nur die Verbreitung des Car-
bons und das Auftreten verschiedener Carbonstufen innerhalb
der Einzelschollen und ist deshalb fur diese von nicht un-
erheblicher Bedeutung. Es liegt nahe, zu untersuchen, ob die
in den verschiedenen Steinkohlengebieten erkannten Ealtenzilige
zu einander in Beziehungen stehen. Ein definitives Urteil Gber
diese Frage ist heute noch nicht méglich, da_die -ldefbohrauf-
schltsse ein gentigend sicheres Bild von der Faltung der Einzel-

') Bericht Uber den VIII. Allgemeinen DeutscheVBergmannstag zu Dort-
mund, S. 67.
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gebiete nicht geben. Wenn wir das Aachener und das 0Ost-
liche Niederrheingebiet mit seiner rechtsrheinischen Fortsetzung
bertGicksichtigen, muRR es zweifelhaft erscheinen, ob Uberhaupt
derartige Beziehungen vorhanden sind. Wir wissen heute, daR
die groBen Querbriche bereits vor der Zechsteinzeit vorhanden
waren. Fs ist deshalb nicht ausgeschlossen, daB sie gleich-
altrig mit der Faltung sind und in einem ursachlichen Zu-
sammenhang mit ihr stehen. In diesem Fall ware es sehr
gut denkbar, daR die Querbriiche Linien darstellen, an denen
sich Unterschiede in der Spannung auslésten, und deshalb Schol-
len mit abweichender Faltungsintensitat aneinander stof3en.

Die altere Auffassung von dem Aufbau des Niederrhein-
cebietes fiuhrte dazu, das Vorhandensein einer betrachtlichen
Aufwolbung anzunehmen, welche ungefdhr Uber Crefeld ver-
lauft und das flézfUhrende Steinkohlengebirge des ndrdlichen
Niederrheingebietes nach Siden hin begrenzt. Es wurde der
Crefelder Sattel in die Literatur eingefihrtl), und die v.
DECHEN'sche Deutung der Ergebnisse der alten Tiefbohrung
Wankum?2) gab die Erweiterung zu der Bezeichnung Cref'ekber
Devonsat'tel;3). Es ist zunachst zu bemerken, dal} die Rich-
tigkeit der von VON DECHEN gegebenen Bestimmung durch
neuere Bohrungen sehr fraglich geworden istl). Unsere heutige
Kenntnis von der Tektonik des Niederrheingebietes lalt ferner
die weitgehende Bedeutung, welche man friher diesem Sattel
beima, nicht mehr zu. Ob in dem engeren Gebiet des
Horstes von Geldern-Crefeld und des nérdlichen Rheintalgrabens
eine Aufsattelung die Begrenzung des flozfihrenden Steinkohlen-

% J. Ahlbcrg, Tiefbohrungen in o6stlichen Holland, Gluckauf, 44, 1908,
S. 1205.

2 v. Dechen, Erlauterungen, S. 685.

3 B. Schulz-Bbiksen (Die linksrheinischen Kohlen- und Kaliaufschlisse und
das Minettelager der Bohrung Bislich, Gluckauf, 40, 1904, S. 361) gibt an,
dalR bei Crefeld unter 200 m Tertiar Devon erbohrt sei, ohne die Bohrung und
die Quelle der Nachricht zu nennen. Von den bei Crefeld niedergebrachten
Bohrungen hat Verfasser in letzter Zeit noch einige Kernstiicke erhalten, die aus
carbonischem Sandstein bestehen, so daR die Mitteilung irrtimlich sein durfte.

4 W. W unstokp, a. a. 0., S. 366. Vergleiche auch unten S. 65.
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gebirges bedingt, laBt sich nach den bisherigen Aufschlissen
nicht beurteilen. Die Bezeichnung Crefelder Sattel entbehrt
somit der Begrindung.

Uber die Stratigraphie des Steinkohlengebirges im west-
lichen Deutschland ist in den letzten Jahren eine Anzahl von
wichtigen Arbeiten erschienen, welche die weitgehende Uber-
einstimmung in der Ausbildung der Profile Aachens und West-
falens dartun und die Mdéglichkeit geben, sie in befriedigender
Weise miteinander in Parallele zu stellenl). Es hat sich hier-
bei gezeigt, daR die Gliederung, welche im Ruhrrevier ub-
lich ist und sich auf die Unterscheidung bestimmter Leitfléze
grundet, fur den Vergleich der Profile sehr geeignet ist. Die
fur die wichtigeren Leitfloze charakteristischen Merkmale sind
von hoher Bestandigkeit und auch in Bohrungen leicht wieder-
zuerkennen. Die Einteilung in die Magerkohlen-, Fettkohlen-,
Gas- und Gasflammkohlengruppe soll deshalb auch den folgen-
den Beschreibungen der neuen niederrheinischen Steinkohlen-
gebiete zu Grunde gelegt werden.

Es braucht kaum besonders hervorgehoben zu werden, daf
die Anwendung der genannten Stufenbezeichnungen keine un-
bedingt sicheren Schlisse auf die in wirtschaftlicher Hinsicht
so wichtige chemische Zusammensetzung der Kohle zulafRt, da
es heute wohl allgemein bekannt ist, daR die Floze in dieser
Hinsicht erheblichen Schwankungen unterworfen sind, welche
vorwiegend auf sekundéare Einflisse zuriickzufihren sind. Unter

') W estermann, Die Gliederung der Aachener Steinkohlenformation usw.
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diesen ist vor allem derjenige hervorzuheben, der durch Ge-
birgsstérungen, sei es nun durch starkere Faltung, sei; es durch
Verwerfungen, bedingt ist, welche stets eine verhaltnismaRig
starke Entgasung bewirken. Das schonste Beispiel hierfiir bieten
die Verhaltnisse der Wurmmulde westlich vom FeldbiR, wo
Kohlenfloze, welche ihrem Horizont nach den westféalischen
Fettkohlen entsprechen, durch starken Zusammenschub (Zick-
zack-Faltung) eine weitgehende Entgasung erlitten haben.

Es bestand bis jetzt vielfach die Ansicht, dall der Gas-
gehalt der Fl6ze vom Ruhrrevier aus nach Westen gesetz-
mafig abnehme, woflir im wesentlichen wohl die Tatsache mafR-
gebend gewesen sein mag, dal das Fl6z Sonnenschein auf Rhein-
preulfen nur 17 v. H. flichtige Bestandteile enthédlt. Diese An-
nahme hat bei den zahlreichen Tiefbohrungen der letzten
Jahrzehnte keine Bestdatigung gefunden. Es scheint im
allgemeinen, wenn besondere, sekundare Beeinflussungen nicht
vorliegen, in dieser Hinsicht eine ziemliche Bestandigkeit in
den Steinkohlengebieten des Rhein-Maas-Gebietes zu herrschen.

Das Steinkohlengebiet des nérdlichen Niederrheins.

Die ErschlieBung des linksrheinischen Teiles des nérdlichen
niederrheinischen Steinkohlengebietes verteilt sich auf 3 Bohr*
perioden. Die erste begann mit der von FRANZ Hanie1 imJahre
1854 bei Homberg ausgefiihrten Bohrung. Bis 1856 wurden
6 fundige Bohrungen niedergebracht, auf welche nach dem da-
mals geltenden franzésischen Berggesetz die 4 Distriktsfelder
Rheinpreuen, Diergardt, Verein und Humboldt verliehen wur-
den, von denen die drei letzteren spater in 10 kleinere Felder
geteilt ‘wurden.

Der wirtschaftliche Aufschwung, welcher dem deutsch-fran-
zosischen Kriege folgte, lieB in den Jahren 1872—1874 die
Bohrtatigkeit wieder aufleben, wobei jedoch nennenswerte Er-
folge nicht erzielt wurden. Es kamen nur die beiden Normal-
felder Heinrich und Tellus | zur Verleihung.

Im Jahre 1897 setzte dann am Niederrhein die letzte Bohr-
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période ein, welche die friheren an Bedeutung weit Uberragte
und erst vor wenigen Jahren ihren AbschluB fand. Ilhre Er-
folge grinden sich im wesentlichen auf die Fortschritte der
Bohrtechnik, fiir die es ein leichtes geworden war, Teufen,
welche friher jeden AufschluRarbeiten ein Ende setzten, zu
Uberwinden. In dieser Bohrperiode wurde das Steinkohlen-
gebiet um rund 575 Geviertkilometer vermehrt; es erstreckt
sich heute nach Norden bis Calcar und nach Westen bis an das
Tal der Maas. Es kamen weit Uber 200 Normalfelder zur Verlei-
hung, so daB der nérdliche niederrheinische Steinkohlenbezirk,
soweit er links des Rheines gelegen ist, heute 830000000 gm
umfalBt. In den Besitz des Eelderbezirkes teilen sich die Ge-
werkschaft Niederrhein, die deutschen Solvay-Werke, die
rheiniseh-westfalische Bergwerksge sellschaft, Bergas-
sessor Stein, die Rheinischen Stahlwerke, die A.-G.
Phonix, die A.-G. Friedrich Heinrich, die Gewerkschaften
Humboldt, Alfred (Krupp), Norddeutschland, GroRRher-
zog von Baden, Ernst Moritz Arndt, Suddeutschland,
Rheinpreulen, Heinrich, Vliuyn 1 und Il, Fritz (Krupp),
Wilhelmine Mevissen, Diergardt und Tellus.

Abbau geht bis jetzt nur auf dem der Familie Haniel
gehdérenden Felde Rheinpreuen um, das mit 2 &alteren und
3 modernen Schachtanlagen in der Reihe der ersten west-
deutschen Steinkohlenbergwerke steht. Mit dem Abteufen be-
schaftigt sind die A.-G. Friedrich Heinrich, die Deut-
schen Solvay-Werke, die Rheinischen Stahlwerke und
die Gewerkschaft Diergardt.

Durch die Identifizierung der Fléze Sonnenschein und
Katharina ist auch fur die linke Rheinseite die Gliederung
in die Magerkohlen-, Fettkohlen- und Gaskohlengruppe mdég-
lich. Die Abtrennung der Gasflammkohlen sté3t dagegen noch
auf Schwierigkeiten, da das Grenzfl6z Bismarck noch nicht
mit genugender Sicherheit erkannt werden konnte.

Die Magerkohlen umfassen, soweit sie bekannt geworden
sind, den oberen und mittleren Teil des rechtsrheinischen Pro-
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fils bis etwa zum Fl6z Sarnsbank hinunter und enthalten in den
Konglomeraten der Finefrau-Gruppe und der Partie unter Son-
nenschein 2 Horizonte, welche fur den Vergleich mit dem Ruhr-
revier besonders wichtig sind, da marine Schichten bis jetzt
nicht beobachtet werden konnten. Aus dem Vorhandensein des
Finefrau-Konglomerates und der Fl6zfuhrung Uberhaupt ergibt
sich eine zweckmafige Gliederung in 3 Abteilungen, von denen
die untere die Schichten unter dem tieferen Konglomerat, die
mittlere diejenigen zwischen dem letzteren und den Girondelle-
Flozen, die obere den Rest umfalt.

In der Flozfihrung tritt ein wesentlicher Unterschied her-
vor Zwischen dem 6stlichen und westlichen Teil des Gebietes.
Der erstere umfalit etwa den ndrdlichen Rhointalgraben und
schlief3t sich eng der rechtsrheinischen Entwicklung an, wahrend
der Horst von Geldern-Crefeld eine Ubergangsstellung ein-
nimmt zu der Entwicklung des niederlandischen Peel-Gebietes.

In der Nahe des Rheines ist im Liegenden des Finefrau-
Konglomerates noch eine Schichtenfolge von rund 250 m nach-
gewiesen. Sie umfalt 6—8 Floéze, unter denen man die Geitling-
Fl6ze und die Mausegatt-Gruppe mit Sicherheit wieder erken-
nen kann. Die Kohlenmachtigkeit dieser Schichten betragt rund
6m, von denen 3—4 m auf die Mausegatt-Gruppe entfallenl).

Das Finefrau-Konglomerat wird bis 40 m machtig und wird
fast unmittelbar Uberlagert von dem Fl6z Finefrau mit 120
bis 130 cm Kohle. Die hangenden Schichten sind verhéltnis-
maRig flozreich auf RheinpreuRen, wahrend sie schon wenig
westlich dieses Feldes &rmer werden und in ihrer Flézfihruns;
hinter der nachst tieferen Schichtengruppe zurickstehen. Wah-
rend auf RheinpreuBen in der etwa 110 m maéachtigen Schich-
tenfolge, abgesehen von Finefrau selber, noch 4 Fléze mit

') Betreffs der Ausfihrungen in dem bei Gelegenheit des Internationalen
Kongresses fur Bergbau etc., Dusseldorf, 1810, gehaltenen Vortrage Uber das
flozfUhrende Steinkohlengebirge im Rhein-Maas-Gebiet vergleiche Glickauf,
46. Jahrgang, 1910, Seite 1168.
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3 m Kohle auftreten, sind in den westlicheren Profilen nur
2—3 Fléze mit 125 cm Kohle beobachtet worden (Anlage I1).

Die Girondeller Partie ist mit dem bekannten Fl6z-
reichtum am gesamten Niederrhein entwickelt. Sie enthalt im
allgemeinen 2—3 Fléze mit 2—3 m Kohle, welche sich auf
eine Schichtenfolge von ca. 40 m verteilen.

Die mittlere Abteilung des Profils umfalBt somit eine
Schichtenfolge von rund 150 m mit 4,25—6 m Kohle.

Don tieferen Schichtengruppen stehen in der Fldzfihrung
die Schichten zwischen den Girondeller Flézen und Son-
nenschein gegeniber. Sie sind 200—300 m machtig und ent-
halten, abgesehen von Fl6z Sonnenschein, das man bereits zur
Fettkohlengruppe zu ziehen pflegt, neben einigen Kohlestreifen
nur ein einziges bauwdlrdiges Floz, PlaBhoffsbank, mit 30
bis 110 cm Machtigkeit. Dasselbe liegt 80—90 m Uber den
Girondeller Fl6zen und etwa 50 m unter dem fur diese Schichten-
gruppe charakteristischen Konglomerat, das 10—20 m machtig
wird.

Die Gesamtmachtigkeit des aufgeschlossenen Teiles der
Magerkohlenpartie ist 700—800 m.

Einen Gegensatz zu dem verhaltnismalRig hohen Fldzreich-
tum der Magerkohlengruppe im ostlichen Teil unseres Gebietes
bildet die Flézarmut der Stufe im westlichen Teil. In der
Umgegend von Geldern sind die oberen Fléze der Mager-
kohlen erbohrt worden und als tiefste die Floze der Gegend
von Finefrau, wie aus dem Auftreten eines Konglomerats von
30 m Machtigkeit hervorgeht. Tiefere Floze kennt man bis
jetzt nicht. Nach den Ergebnissen von Bohrungen, welche noch
stdlicher liegen und trotz der durchsunkenen Schichtenfolgen
von mehr als 400 m kein bauwirdiges Fl6z nachgewiesen
haben, ist es wahrscheinlich, daR in dem unteren Teil der
Magerkohlengruppe eine Vertaubung eintritt, die etwa bis
Finefrau hinaufreicht. Die niederlandischen Bohrungen des
Peel-Hor,stes haben ahnliche Verhaltnisse festgestellt. Die fl6z-
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leere Partie umfalt hier aber die gesamte untere und mitt-
lere Abteilung bis zu den Girondeller Flézen hinaufl) (An-
lage I1).

Die hoéheren Schichten der Magerkohlengruppe entsprechen
in ihrer Entwicklung im groffen und ganzen denjenigen der
Ostlicheren Gebiete.

Mit Bezug auf die Abweichungen in der Ausbildung der
Magerkohlengruppe ist zu bemerken, dall die auf der Karte
(Anlage 1) gegebene Siudgrenze des flézfihrenden Steinkohlen-
gebirges eine bestimmte stratigraphische Grenze nicht darstellt.
Eine der Grenzlinie im Bheintalgraben in dieser Hinsicht ent-
sprechende Linie wird auf dem Horst von Geldern-Crefeld viel-
leicht Uber Aldekerk verlaufen und in Staffeln zu der Grenze
des Rheintalgrabens hinuberleiten.

Auf die Flézarmut der unteren Magerkohlenpartie ist es
zum Teil auch zurickzufiihren, dal man bei den zahlreichen
Bohrungen nérdlich von Crefeld in groBer Verbreitung Schichten
antraf, welche ihrem petrographischen Charakter nach zum pro-
duktiven Carbon gehoéren, aber bauwirdige Fléze nicht ent-
halten.

Die Fettkohlengruppe ist in ihrer gesamten Maéachtig-
keit aufgeschlossen. Sie umfat fast genau 500 m und wird
nach oben durch das Floz Katharina, das bereits zu der nachst-
hoheren Stufe gestellt wird, begrenzt.

Das Fl6z Sonnenschein besitzt im allgemeinen eine
Méachtigkeit von 0,60—0,75 m, sinkt bisweilen aber auch unter
0,50 m hinab. Sein Gasgehalt steigt von 17 v. H. bis auf mehr
als 20 v. H. In seinem Hangenden folgt eine Schichtengruppe
von etwa 200 m Machtigkeit, welche in ihrem unteren Teil
machtige Sandsteinpacken enthalt und nicht sehr flézreich ist.
Die maéachtigste Sandsteinbank, welche bis zu 50 m stark wird,
liegt 50 m Uber Sonnenschein.

Auf RheinpreuBBen treten in der unteren Abteilung der

* Van W aterschoot van der Gracht, The deeper geology of the Netherlands
usw.; Memoirs o! the Government Institute for the Geologieal Exploration o!
the Netherlands. 2. 1909.
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Fettkohlengruppe aufer Sonnenschein noch 6 Fléze mit etwa
400cm Kohle auf. Nach Westen nimmt die Zahl der Floze ab;
dafir wird. aber ihre Machtigkeit gréRBer, so daR die Kohlen-
menge ungefdhr konstant bleibt.

Die obere Grenze der flozarmeren Schichten, welche sich
sowohl in ihrer Flézfihrung als auch in der petrographischen
Ausbildung der Magerkohle néhern, liegt in der Gegend des
Flozes Herrenbank. Uber ihm folgt eine noch rund
300 m umfassende Schichtenfolge, welche durch hohen
Flozreichtum ausgezeichnet ist und den wichtigsten Teil des
linksrheinischen Profils Uberhaupt darstellt. Auf Rhein-
preuBen liegen in dieser Partie rund 15 m Kohle, die sich
auf 17 gute Fléze verteilen. Wenn auch im einzelnen nach
Westen die Flozentwicklung Abweichungen zeigt, so ist doch
die Kohlenmenge nur geringen Schwankungen unterworfen.

Vergleichen wir das linksrheinische Fettkohlenprofil mit
dem rechtsrheinischen, so fallt vor allem der Unterschied in
der Verteilung der Floze in die Augen. Wahrend linksrheinisch
ein scharf ausgepragter Gegensatz zwischen einer oberen, durch
hohen Fldzreichtum ausgezeichneten Abteilung und einer un-
teren, flozarmeren besteht, ist im mittleren und 6stlichen Teile
des Ruhr-Revieres eine ziemlich gleichmafRige Verteilung der
Floze auf die ganze Gruppe 'wahrzunehmen.

Rechtsrheinisch enthalt das Fettkohlenprofil eine Konglo-
meratbank im Hangenden von Johann. Auf der linken Rhein-
seite konnte in einer Bohrung etwa in der Mitte der floz-
armeren Abteilung ein schwach konglomeratischer Sandstein
beobachtet werden, welcher dem genannten Konglomerat ent-
sprechen durfte.

Mit dem Fl6z Katharina beginnt die nachsthéhere Stufe,
die Gaskohlengruppe, von der im Anschlul an das Fett-
kohlenprofil noch 300 m erschlossen sind. Es ist kein Zweifel,
daR eine Reihe von Bohrungen noch héhere Fléze, und zwar so-
wohl aus der oberen Gaskohlen- als auch aus der Gasflanpm-
kohlengruppe, angetroffen hat. Die Identifizierung der

Neue Folge. Heft 67. 2
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Fl6ze wird aber in den héheren Schichten durch das Zurtck-
treten charakteristischer Leitmerkmale sehr erschwert, so daf
es bis jetzt nicht mdoglich ist, genau zu entscheiden, in welchem
Umfang die Profile zur Gaskohlengruppe oder schon zur Gas-
flammko'hlengruppe gehéren. Der Gasgehalt ist so betrachtlichen
Schwankungen unterworfen, dal3 er nur mit Vorsicht zur ldenti-
fizierung benutzt werden kann. Der Gasgehalt des Flozes Ka-
tharina schwankt z.B. zwischen 29 und 35 v.H. Es mdgen
hierin zum Teil wohl priméare Unterschiede, zum Teil aber auch
sekundéare Einflisse, wie z. B. eine Entgasung durch Gcbirgs-
storungen, hervortreten. Es steht aber fest, daR die hdchsten
Schichten des linksrheinischen Profils nur Flachen geringer
Ausdehnung einnehmen, so dafl der genannte MiRstand an Be-
deutung ~verliert.

Das Floz Katharina ist durch das Auftreten einer ma-
rinen Schicht in seinem Hangenden ausgezeichnet. Sie ist links-
rheinisch zuerst von R. BaKTLING beobachtet worden und be-
steht nach dessen freundlicher Mitteilung aus einem 10 cm
machtigen, tiefschwarzen Schieferton mit verkiesten Exemplaren
von Avieulopecten papyraceus und Nautilus Vonderbecki, die
keinen Zweifel lassen, dall das etwa 5 m tiefer liegende Floz,
mit Katharina ident ist.

Mit dem Fl6z Katharina, dessen Machtigkeit zwischen 70
und 150 cm schwankt, schliet der durch einen besonders hohen
Fl6zreichtum ausgezeichnete Teil des linksrheinischen Profils
ab. Es folgt noch eine groBere Zahl von Flézen, die aber
weniger dicht gedrangt sind und insgesamt 6—8 m Kohle ein-
schlielen. Der hochste festgestellte Gasgehalt der linken Rhein-
seite ist 36 v.ll.

Uber die Beteiligung der verschiedenen Stufen an dem Auf-
bau des Gebietes kann Genaueres noch nicht mitgeteilt wer-
den. Es muR der Hinweis genligen, daR die RegelmaRigkeit,
welche rechtsrheinisch in der Aufeinanderfolge der Stufen von
S nach ;N zu erkennen ist, linksrheinisch weniger scharf her-
vortritt. Es tritt hierin wahrscheinlich der EinfluR von strei-
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ebenden Verwerfungen hervor, die sich nach den vorhande-
nen Aufschlissen nicht genau festlegen lassen. Die Faltung
scheint, soweit sich nach den Bohrungen ein Urteil gewinnen
lakt, vom Siuden nach Norden an Intensitat abzunehmen.

Auch das sud-nérdlich gerichtete Einsinken der Carbon-
oberkante ist von Verwerfungen, die mehr oder weniger in der
Richtung des Streichens der Schichten verlaufen, beeinfluf3t
und erfolgt z. T. sprungweise, wobei nicht selten horstartige
Erhebungen zwischen eingesunkenen Schollen auftreten. Nord-
Ostlich von Crefeld betragt die Méachtigkeit des Deckgebirges 50
bis 100 m, bei den nérdlichsten Bohrungen mehr als 1200 m.

In der petrographischen Ausbildung schlief3t sich das Stein-
kohlengebirge im linksrheinischen Teil des nérdlichen nieder-
rheinischen Bezirkes eng an die des rechtsrheinischen und des
Ruhrreviers an.

Bei der Untersuchung niederrheinischer Bohrkerne konnte
eine groRere Anzahl von Pflanzen gesammelt werden, die von
Herrn Dr. GOTIIAN bestimmt und in folgender Liste zusam-
mengestellt sind :

Calamites typ. cannaeformis Schl.

» Suckowi Brgt.

» Cisti Brgt.

» ramosus A rtis.
Annularia radiata Brgt.

» micropliylla Sauv.
Asterophyllites grandis Stb.

» longifolius Stb.

Pinnularia oolumnaris Art. sp.

» capillacea L. u. H.

SpKenophyllum ouneifolium Stb.
Lepidodendron laricinus Stb.

» lycopodioides Stb.
» Haidingeri Ett.
» obovatum Stb.

» aff. WortUeni SESQU.
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Lepidophloios laricinus Ste.
Lepidostrobus sp.

Sigillaria sp.

Stigmaria ficoicles Brgt.
Alethopteris deburrens Art. sp.

» lonchitica SCHLOTH.

» aff. Davreuxi Brgt.
Palmatopteris aff. Zobeli G6PP.

» geniculata GERM. u. KaULE. sp.

Linopteris sp.
Mariopteris muricata Schlote.

» acuta Brgt.
» Sp.
Neuropteris Heterophylla Brgt.
» gigantea Str.
» obliqua Brgt.

Pecopteris plumosa Art. sp.
Sphenopteris Hoeninglnausi Brgt.

» Lamenti Andr.

» Sauveuri Crep.

» obtusiloba Brgt.

» crassmervosa Gothan
» sp.

Cordaites principalis Germ.

Das Steinkohlengebiet von Erkelenz-Briggen und das
Peel-Gebiet.

Die von Herrn FRITZ HONIGMANN im Jahre 1884 bei Rat-
heim westlich von Erkelenz niedergebrachtc Bohrung leitete
clie Erschlieung des Steinkohlengebietes von Erkelenz-Briiggen
ein, welches 102 Normalfelder umfaft und sich von Ldve-
nich’, sudlich von Erkelenz, bis tber Briiggen hinaus erstreckt.
Neben FRITZ HONIGMANN teilen sich in den Besitz des Gebietes
die Rombacher Hiutte, die Deutsch-Osterreichische Koh-
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benbergbau-Gescllschaft und die Rheinische Bohrgesell-
schaft.

Die ersten Mitteilungen Uber Bohrungsergebnisse in diesem
Gebiet gab KUPPERS1). Spater sind dieselben in einer Reihe von
Arbeiten teils erwahnt, teils ausfihrlicher beschrieben worden2),
wobei sich indes die Bearbeitung des Steinkohlengebirges vor-
nehmlich auf die Profile der Bohrmeister stitzen mufite. Zu-
letzt hat sich Herr VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT Uber
das Steinkohlengebirge von Erkelenz-Briiggen geduflert3) auf
Grund der unter seiner Leitung ausgefiihrten Bohrungen in
dem nahen Peel-Gebiet.

Die in dem Steinkohlengebiet von Erkelenz-Briiggen nie-
dergebrachten Bohrungen sind zum weitaus grofiten Teil nur
Eundbohrungen, ein Umstand, welcher den Versuch, die Profile
zu einander und zu denjenigen anderer Gebiete in Beziehung
zu bringen, sehr erschwert. Nur einige wenige Bohrungen sind
tiefer in das Steinkohlengebirge eingedrungen, ohne indes nen-
nenswerte, umfassende Profile geliefert zu haben. Ein weiterer
MiRstand ist es, dal die Bohrungen sehr ungleich verteilt sind
und daR deshalb Gebiete mit zahlreichen, gedréangt stehenden
Bohrungen durch ausgedehnte, unaufgeschlossene Flachen ge-
trennt werden, und daf schliel3lich nur bei einer kleinen Zahl
von Bohrungen die Kerne genau untersucht werden konnten.
Die Beurteilung des Steinkohlengebirges mufl sich deshalb le-

) E. Kuppers, Das Steinkohlenvorkommen bei Erkelenz. Mitteil, aus dem
Markscheidewesen, Heft VI, 1892 S. 1.

2 M. W achhotder, Die neueren Aufschlisse Uber das Vorkommen der
Steinkohlen im Ruhrbezirk. Bericht uber den VIII. Allgemeinen Deutschen
Bergmannstag zu Dortmund, 1901, S. 67.

B. Schulz-Briesen, Die linksreinischen Kohlen- und Kalisalz-Aufschllsse
usw. Gluckauf. 40. Jahrgang, 1904, S. 361.

E. Hotzapfer, Bemerkungen zu den Ausfiihrungen der Lethaea usw., Zeitschr.
Deutsch. Geol. Ges. 54, 1902, B. M., S. 79.

P. Krusch und W. W unstorf, Das Steinkohlengebiet norddstlich der Rur
usw. Gluckauf, 43. Jahrg., 1907, S. 425.

3 V. W aterschoot van deu Gracht, The deeper Geology of the Nether-
lands usw., S. 145,
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diglich auf das Vorkommen von charakteristischen Sandsteinen
und Konglomeraten und auf die Anordnung der Flbéze stitzen.
Nur geringe Bedeutung wird auch hier dem Gasgehalt der
Floze und dem Auftreten von Schichten mit SuRBwassermuscheln
und .Toneisensteinlagen beigelegt.

Von besonderem stratigraphischen Interesse, sowohl in all-
gemeiner Hinsicht, als auch fir die Deutung der Profile des
Gebiets von Erkelenz-Briggen sind vier Bohrungen, welche die
Staatliche niederlandische Bohrverwaltung auf dem Peel-Horsit,
der Fortsetzung des Horstes von Briggenl), niedergebracht hat,
und welche ein Gebiet von rund 90 gkm aufschlieRen.

Der sich sudlich von Venjlo von der Maas Uber llelcna-
veen hinaus erstreckende Peel-Horst wird durch eine den Rand-
brichen parallele Verwerfung in zwei langgestreckte Schollen
zerlegt (Anlage 1). Auf der sudlicheren liegen in einer un-
gefahr SO-NW streichenden Linie die 3 Bohrungen Kessel,
Helden, Helenaveen, auf der ndrdlicheren die Bohrung
Baarlo. Die genannten 4 Bohrungen haben ein Profil (Anlage I1)
erschlossen, welches einen groflen Teil der Ma,gerkohlen-
partie, fast die gesamte Fettkohlen- und einen Teil der
Gaskohhepgruppe umfalit. Die sichere Identifizierung von
Sonnenschein erméglicht auch hier die Gliederung des Ruhr-
reviers durchzufuhren.

Die Magerkohlenpartie ist in einer Machtigkeit von rund
500 m aufgeschlossen. Sie ist durch auffallende Flézarmut
ausgezeichnet, indem lediglich die Girondeller Partie Floze
fuhrt, wahrend die tieferen, noch bis zu 300 m Machtigkeit
durchsunkenen Schichten fast flozfrei sind. Einen Ubergang
zu dieser Flozarmut lassen bereits die oben beschriebenen Ver-
haltnisse des westlichen Niederrheingebiets erkennen.

Die Girondeller Partie enthalt drei Fléze mit insgesamt
264 cm Kohle und wird auch hier von einer flozarmen Schich-
tengruppe Uberlagert, welche die hiéchsten Schichten der Gruppe
umfalt und 160 m machtig ist.

J Vergleiche oben S. 6,
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Die Fettkolliengruppe lakt die am Niederrhein beob-
aclitete Gliederung in eine untere, fl6zadrmere, und eine obere,
flo/zreichere Abteilung erkennen, steht aber im allgemeinen
in ihrem Kohlenreichtum hinter dem Niederrhein zurtck. Ein-
schliellich Sonnenschein kommen auf das gesamte aufgeschlos-
sene Fettkohlenprofil, das nahezu bis Katharina hinaufreicht,
12 m Kohle.

Von den Gaskohlen ist eine Schichtenfolge von 300m
bekannt, welche nach dem Vorkommen einer Konglomeratbank
Uber dem hangendsten FIl6z bereits der oberen Abteilung der
Gruppe angehort. Sie enthadlt noch 6 Fléze mit 30—35 v. H.
Gas und eine Kohlenmachtigkeit von 519 cm. Der Gasgehalt
ist auffallend gering und vielleicht auf Entgasung durch Ge-
birgsstérungen zurtckzufihren.

Die einzelnen Stufen des flézfihrenden Steinkohlengebirges
verteilen sich auf den suddlichen Teil des Peel-Horstes in der
Weise, daR die drei Bohrungen der sudlicheren Scholle in sid-
ost-nordwestlicher Richtung immer jlingere Schichten erreicht
haben. Die Bohrungen Kessel und Helden stehen in der obe-
ren Fettkohle, und das Profil von Helenaveen gehort bereits
zur Gaskohlengruppe. Die Bohrung Kessel hat eine Ver-
werfung durchteuft, welche vermutlich in der Richtung des
Maas-Tales verlauft und eine westliche Scholle mit jlngeren
Schichten gegen eine ostliche mit alteren begrenzt.

Die nérdliche Scholle mit der Bohrung Baaflo besitzt Horst-
charakter und hat starkere Abtragung erfahren, so daR die
erbohrten Schichten tieferen Horizonten entsprechen als die-
jenigen der sudlicheren Bohrungen.

Die Bohrprofile des Peel-Horstes lassen somit ein Heraus-
heben des Steinkohlengebirges in sudostlicher Richtung er-
kennen, eine Tatsache, die auch in dem Auftreten noch
alterer Schichten in den nérdlichsten Bohrungen des Stein-
kohlengebietes von Erkielenlz-Briggen — in der Um-
gebung des Ortes Briggen — hervortritt. Diese haben
einen grobkérnigen, kaolinhaltigen, in einigen Lagen kon-
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glomeratischen Sandstein erschlossen, welcher nach der Anord-
nung der begleitenden Floze als das Aquivalent des Fime-
frau -Konglomerates anzusehen ist. Im Hangenden des-
selben liegt ein Fl6z, das in der Bohrung Briggen Il 90 cm
machtig ist, und etwa 25 m im Liegenden des Konglomerates
ein jzweites von 65 cm (Abb. 1). In der benachbarten Boh-
rung Briggen 3 tritt etwa 8 m tiefer noch ein zweites Fl6z
mit 110 cm Kohle auf. Die Profile von Briggen lassen so-
mit eine Anreicherung der Magerkohlengruppe gegeniber dem
Peel-Horst erkennen.

An die Bohrungen von Briiggen schlieRen sich nach Siden
diejenigen der Umgegend von Elmpt an. Sie zerfallen in
2 Hauptgruppen, von denen die eine die Bohrungen nahe am
Dorfe Elmpt, die andere die westlich von Elmpt, am Rande
des Elmpter Waldes und in diesem gelegenen umfat. Zwei
vereinzelt stehende Bohrungen liegen nérdlich, bezw. nordwest-
lich von Elmpt und leiten hinlber zu denjenigen von Briggen.

Die Bohrungen beim Dorfe Elmpt haben fl6zarme Partien
angetroffen, welche in dem Vorkommen von groben, hellgrauen
Arkose-Sandsteinen und in der Anordnung der Fl6éze weit-
gehende Ubereinstimmung mit den Profilen von Briiggen zeigen.

Die westlichen Bohrungen haben dagegen flozreichere
Schichten erschlossen, die aber wegen unzureichender Profil-
machtigkeiten eine genaue Parallelisierung nicht gestatten. Das
umfassendste Profil ist das der Bohrung Elmpt 4 (Abb. 1),
welches in einer Schichtenfolge von 123 m 6 Fléze mit 720 cm
Kohle enthédlt. Die Flézméachtigkeiten, der Fldzreichtum und
auch der Gasgehalt der Floze lassen es wahrscheinlich er-
scheinen, daR das Profil die Gironde lle-Floze enthalt und
somit der oberen Magerkohle angehért. Sehr wadlrseheinlich
stehen auch die Elmpt 4 benachbarten Bohrungen in der Giron-
deller Partie, wahrend es zweifelhaft bleiben mufR, welche Be-
ziehungen zwischen den am weitesten nach Norden vorgescho-
benen Bohrungen und dem genannten Profil bestehen.

Das nachste, gut aufgeschlossene Gebiet ist die Umgegend
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von Dalheiin, in der sieh eine groRe Anzahl von Bohrungen
auf einen sich von der Landesgrenze bis zum Dorfe Arsbeck
hinziehenden Streifen verteilen. Der Gegensatz zwischen floz-
armen Schichten im Osten und flézreicheren im Westen tritt
auch hier hervor. Die flézreichste Bohrung steht unweit des
Bahnhofs Dalheim (Dorothea 14) und hat eine Schichtenfolge
von 190 m mit 12 Fldézen und 730 cm Kohle durchsunken,
wéahrend die nordlich von Arsbeck gelegene Bohrung Tarnen II
auf rund 270 m nur 385 cm Kohle ergeben hat (Abb. 1).
Benachbarte Profile sind noch &rmer.

In den Profilen von Dalheim-Arsbeck und Elmpt tritt eine
nicht unbedeutende Ubereinstimmung hervor. Bei Arsbeck hat
man wieder die grobkdrnigen, hellgrauen Arkosesandsteine
erbohrt, wie wir sie bei Elmpt und Briggen kennen ge-
lernt haben, und auch die Anordnung der Fléze und ihr
Gasgehalt unterstitzen die Annahme, dal3 bei Briggen, EImpt
und Arsbeck gleichaltrige Schichten, welche der Gegend des
Flozes Finefrau angehdren, angetroffen wurden.

Ein naherer Vergleich der Profile Dorothea 14 und Elmpt 4
lakt ebenfalls gewisse Ubereinstimmende Zige hervortreten, die
neben dem Gasgehalt eine Parallelisierung gestatten und auch
die Dalheimer Profile in die Girondeller Partie verweisen.
Die Floze dieser Gruppe scheinen, was die Machtigkeit und
was die Anordnung betrifft, Gberhaupt ziemlich betrachtlichen
Schwankungen unterworfen zu sein. Das Profil der Bohrung
Dorothea 25, welche 1500 m westlich von Dorothea 14 nieder-
gebracht ist und ohne Zweifel nahezu gleichaltrige Schichten
durchsunken hat, zeigt wieder erhebliche Abweichungen, und
noch groBer sind diese bei der niederlandischen Bohrung Vlo-
drop |Il, welche, etwa in der Mitte zwischen der genannten
Bohrung und Elmpt 4 liegt, und deren Profil auch von VAN
WATERSCHOOT VAN DER Gracht in die Girondeller Gruppe
gestellt wirdl).

Noch weiter sudlich, etwa 2 km vom Bahnhof Dalheim

*) van W atkkschoot van DKK Gracht, & a O., Abb. 8
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entfernt, oOstlich von Rosental, liegen eine Anzahl von Boh-
rungen, deren Profile sehr wahrscheinlich dem oberen Teil der
Bohrung Tarnen Il, bezw. dem unteren von Dorothea 14 ent-
sprechen.

Es ist somit sudlich von Dalheim ein Herausheben des
Steinkohlengebirges zu erkennen, das auf eine Aufsattelung
hindeutet. In der Gegend von Briggen ist ein Herausheben
in nérdlicher Richtung wahrzunehmen, so daR es den Anschein
gewinnt, als ob das Gebiet von Dalheim und Elmpt eine ganz
flache Mulde darstellt, die von einem Sattel nérdlich von Brig-
gen und einem weiteren, sudlich von Dalheim, eingeschlossen
wird.

Leider fehlen Aufschlisse in der ausgedehnten Elache
zwischen Dalheim und Elmpt, wenn wir von einer Bohrung ab-
sbhen, die bei dem Dorfe Niederkriichten wieder die Schich-
ten von Arsbeck und Elmpt angetroffen hat. Es muR deshalb
dahingestellt bleiben, ob hier noch hoéhere Schichten auftreten,
oder ob in diesem Raume eine dritte Aufwdlbung vorliegt,
welche die breite Mulde Dalheim -Elmpt in Spezialmulden
trennen wirde. Die niederlandische Bohrung Vlodrop Il, deren
Ansatzpunkt noch in dem Bereich des Horstes von Briiggen,
etwa 4 km nordwestlich vom Bahnhof Dalheim, liegt, ist
nicht maBgebend fir eine Beurteilung des Steinkohlengebirges
in dem ostlichen Gebiet, da sie in einer Scholle liegt, welche
durch die Einwirkung der Randbriche des Rur-Maas-Tales
gegen das Gebiet Dalheim-Elmpt abgesunken ist und deshalb
in der vorhandenen Carbonstufe nicht mit diesem Ubereinzu-
stimmen braucht.

Am Ostrand des erschlossenen Gebietes, bei EImpt, Nieder-
krichten und Arsbeck sind die altesten Schichten angetroffen,
was auf ein Herausheben der Mulde bezw. der Mulden in dieser
Richtung hinweist. Dieses Herausheben ist durch mehrere
Verwerfungen, welche die Scholle parallel zu den Randbriichen
durchsetzen, modifiziert und tritt deshalb weniger in einem
gleichméaRigen als in einem staffelformigen Ansteigen in die
Erscheinung.
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Der Neigung der .Schichten des Steinkohlengebirgcs ent-
spricht nicht die Lage ihrer Oberkante. Es ist in jlungerer
Zeit eine Umkehr der Bewegung eingetreten, welche eine
Schragstellung der Scholle nach Osten zu bewirkt hat, so daB
die Deekgebirgsmachtigkeiten von Dalheim bis Arsbeck von
350 m auf nahezu 500 m anschwellen. Daneben sinkt die Ober-
kante des Steinkohlengebirges in nérdlicher Richtung ein. &st-
lich von Ros'enthal liegt sie bei 350 m, bei Briggen bei 580 m,
bei Kessel an der Maas bei 680 m und bei Helenaveen bei
913 m unter der Oberflache. Der betrachtliche Teufenunter-
schied von Kessel und Helenaveen ist auf ein Absinken an
Querverwerfungen zurickzufuihren, welche zwischen Helden und
Helenaveen den Peel-Horst durchsetzen.

Der sudliche Teil des Steinkohlengebietes von Erkelenz-
Briggen weicht in tektonischer Hinsicht von dem nérdlichen
ab. Er umfal3t eine Reihe von Schollen, welche an ost-west-
lich streichenden Verwerfungen in erheblichem Mafe gegen ein-
ander verschoben sind.

Die Profile der Bohrungen bei Erkelenz und Lévenich
gestatten noch weniger eine sichere stratigraphische Bestimmung
als diejenigen der nordlichen Gebiete. Das umfassendste er-
schlossene, aber nicht geologisch untersuchte Profil ist das der
Bohrung Dorothea 16 (Abb. 2) westlich von Erkelenz mit
einer Schichtenfolge von rund 120 m Machtigkeit und 4 bauwtr-
digen Flézen mit 473cm Kohle. Eine vorliegende Flézanalyse
gibt bei 20,8 v.Il. Asche 15,1 v.H. flichtige Bestandteile an und
weist in Ubereinstimmung mit den {brigen Bohrungen bei Erke-
lenz auf die Magerkohlengruppe hin. Die Anordnung und Méach-
tigkeit der Floze lalkt es nicht ausgeschlossen erscheinen, dal
hier wieder die westlichen Dalheimer und Elmpter Flézgruppen
auftreten.

Die nordlichsten Bohrungen, bei Gerderath, haben
Fl6ze von geringerem Gasgehalt, und die sudlichsten, bei L 0-
venich, gasreichere Fl6ze angetroffen (18,1 und 24,8 v.ll.).
Wenn die héheren Gasgehaltsziffern auch zum Teil wohl durch
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einen ziemlich betrachtlichen Aschengehalt beeinfluBt sind, so
scheinen hier doch héhere Schichten hinzuzutreten. Diese Annahme
wird noch dadurch unterstitzt, dal in. dem Profil mit 18,1 v. Il
Gas das Fundfléz von einem flézleeren Mittel von 80 in Uberlagert

Abbildung 2.

Dorothea 9 Dorothea 16
(Wassenberg) (Hohenbusch)
1: 2000 1: 2000
Schiefer Sandstein Grobkdrniger

Sandstein

wird, eine Tatsache, die einen Hinweis auf die Partie unter.
Sonnenschein enthalt.

In tektonischer Hinsicht ist noch zu erwahnen, daf ein
groBer Teil der Flache zwischen Erkelenz und Lévenich von
einem Graben eingenommen wird, der sowohl im Horden wie
im Stden von horstartig hervortretenden Schollen eingeschlossen
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wird. Sudlich von Lévenich tritt ein neues Einsenkungsgebiet
hinzu, dessen sudliche Begrenzung nicht bekannt ist.

Ein tektonisch selbstdndiges Gebiet ist der Wassenberger
Spezialhorstl), welcher als eine bis zu 4 km breite Scholle
den ostlichen Band des Burtales von Birgelen., nérdlich von
Wassenberg, bis in die Gegend von Hickelhoven begleitet. Im
Bereich dieses Horstes sind Fléze mit nur 5—9 v. H. Gas ange-
troffen worden, welche die gasdrmsten des gesamten Steinkohlen-
gebiets von Erkelenz-Briiggen darstellen.

Die Profile der Bohrungen sind verhéaltnismaRig flézreich
(vergleiche das Profil Dorothea 9, Abbildung 2) und ent-
halten wieder grobkérnige Sandsteine. Wenn somit neben dem
Gasgehalt auch die Ausbildung der Schichten auf die Mager-
kohlengruppe hinweist, so mu3 es doch dahin gestellt bleiben,
welchem Teil derselben die Profile angehéren. Die Unter-
suchung ‘der Pflanzenreste durch Herrn Dr. GOTHAN ergab das
Vorkommen von Neuropteris obliqua Brgt., einer Form, die
sowohl bei Aachen als auch im Buhrrevier erst in der
Fettkohle haufiger wird. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen,
dall der geringe Gasgehalt der Floze des Wassenberger Spezial-
horstes die Folge einer betrachtlichen Entgasung ist, welche
vielleicht auf Gebirgsstérungen zuritckzufihren ist. Andererseits
mull bemerkt werden, dal das Abnehmen des Gasgehaltes den
Verhéltnissen bei Dalheim entspricht, wo bei Bosental schon
gasarmere Floze vorhanden sind als bei Dalheim selbst, und
daR in dem sudlichen Teil des Horstes wieder gasreichere Kohlen
(bis zu 19 v. Il. Gas) angetroffen sind, eine Tatsache, die auf das
Hinzutneten jungerer Schichten und damit auf eine gewisse
Ubereinstimmung mit dem Gebiet Erkelenz-Lévenich hinweist.

Es besteht somit bis jetzt ein Widerspruch zwischen den sich
aus den Verhaltnissen des weiteren Gebietes und aus dem pflan-
zenpaladontologisc'hen Befund ergebenden SchluRRfolgerungen, ein

i) Die Bezeichnung W assenberger Spezialhorst erscheint zweckmaBiger
als die von P. Keusch und W. Wunstorf, a. a. 0., angewandte Bezeichnung
Horst von Myhi-Doveren.
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Widerspruch, der voraussichtlich sehr bald durch die z. Z. im
Betrieb befindlichen Untersuchungsbohrungen aufgeklart wer-
den wird.

Der Horstcharakter des Wassenberger Spezialhorstes tritt
ganz besonders in der Lage der Carbonoberkante im Vergleich
zu dem Bezirk von Erkelenz und Lovenich hervor. Ostlich
von Wassenberg wurde diese in wenig mehr als 300 m
erbohrt, und in der Gegend von Millich, etwa 6 km stdost-
lich von Wassenberg, erhebt sie sich bis auf 180 m unter
Tage. Dieses Herausheben entspricht dem allgemeinen An-
steigen des Steinkohlengebirges im nordlichen Teil des Stein-
kohlengebietes von Erkelenz-Briiggen, so dall der Wassenberger
Spezialhorst, wenigstens in seinem ndrdlichen Teil, in tektoni-
scher Hinsicht als eine Fortsetzung des Horstes von Briiggen
anzusehen ist.

Die Schollen von Erkelenz und Loévenich sind dagegen tief
eingesunken, so dall das Carbon in Teufen von 400—550 m
liegt.

Die Ergebnisse der Betrachtungen Uber die Aufschlisse des
Steinkohlengebietes von Erkelenz-Briiggen lassen sich kurz da-
hin zusammenfassen, dal es im wesentlichen einer breiten, flachen
Mulde angehdért, welche im Siden von einem zwischen Dalheim
und Erkelenz und im Norden von einem nérdlich von Briiggen
verlaufenden Sattel begrenzt wird und ein Schichtenprofil ein-
schliel3t, das vermutlich der Magerkohlengruppe Westfalens bis
zur Girondeller Partie hinauf entspricht. Im Siden scheint eine
neue Mulde hinzuzutreten, und im Norden schlieRt sich eine
tiefe .Mulde an, der das Steinkohlengebirge des Peel-Gebietes
angehort. Neben der in der Ausbildung des Steinkohlen-
gebirges hervortretenden Faltung aufert sich im sudlichen Teil
des Gebietes noch der EinfluR von jungen O-W-Verwerfungen,
welche die Schollen von Erkelenz-Ldvenich von dem Horst von
Briggen abgetrennt haben. Die Fldzausbildung zeigt einen
besonders hohen Ivohlenreichtum, der an die Flozfuhrung des
Buhrreviercs und des ostlichen Niederrheingebietes erinnert.
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Was die petrographische Ausbildung betrifft, so ist das
Auftreten von groben bezw. konglomeratischen Arkosesand-
steinen bereits erwadhnt. Neben ihnen kommen feinkdrnige
Sandsteine, Sandschiefer, Tonschiefer und Schiefertone vor. Wie
es auch sonst die Regel .ist, Uberwiegen Sandsteine in den
tieferen Schichten, wahrend die gedrangten und méchtigen
Floze der héheren Horizonte im allgemeinen von Schiefertonen
begleitet werden, welche bisweilen weniger machtige Sandstein-
bénke einschlieBen. Die Schiefertone enthalten sehr haufig La-
gen von Spharosideritknollen und von SuRwassermuscheln, die
aber fast durchweg stark verdrickt und nicht bestimmbar sind.

Herr Dr. GOTHAN hat die Bestimmung der bei der Unter-
suchung der Kerne im Steinkohlengebiet von Erkelenz-Brig-
gen gesammelten Pflanzenreste in liebenswirdiger Weise Uber-
nommen und mir die folgende Liste zur Verfugung gestellt :

Calamites Suckowi Brgt.
» varians Stb.
Annularia sphenophylloides Zenker sp.
» radiata Brgt.
»vdcrophylla Sauv.
AsterophylHtes sp.
Sphenophyllum cuneifolium Stb. sp.

» myriophyllum c re .
l.epidodendron lycopodioides Stb.

» laricinus Stb.

» Sp.

Lepidophyllum triangulare Zeiller.

Lepidostrobus variabilis Lindr. «. W.
» sp.

Bothodendron minutifolium L. u. H.

Stigniaria ficoides Brgt.

Alethopteris lonchitica SCHLOTH. sp.
» decurrens A rt. sp.

Linopieris sp.

Lonchopteris Bricei Brgt.
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Mariopteris muricata Schiloth. sp.

» acuta Brgt. sp.
» sp.
Neuropteris heterophylla Brgt.
» obliqgua Brgt.
» gigantea Stb.

Pecopteris plumosa A rt.
Sphenopteris aff. laxifrons Zeiller sp.
» obtusiloba Brgt.
» aff. Eremopteria artemisiaefolioides Crep.
» sp.
Palmatopteris furcata Brgt.
Alloiopteris coralloides Pot.
Radicites sp.
Cordaites principalis Germ. sp.
» cf. principalis Germ. sp.

Der Zechstein.
Von W. Wunstorf und G. Fliegei.

Seitdem im Jahre 1897 zum erstenmal im Niederrheingebiet
das Vorkommen von Steinsalz in einer Bohrung beobachtet wor-
den ist (Bohrung Budberg), hat die eifrige Schirftatigkeit der
darauf folgenden Jahre ein salzfihrendes Zechsteingebiet von un-
geahnter Ausdehnung nachgewiesen, Uber das eine Beihe von
Verdffentlichungen vorliegen. Diese beschranken sich im we-
sentlichen auf die Darstellung einzelner Bohrprofile, ohne auf
die Gesamtentwicklung des Zechsteins und die bekannten Zech-
steinstufen einzugehen. Das »Sammelwerk«l) gibt eine er-
schopfende Ubersicht tber die Literatur, so daR es sich ertibrigt,
hier ein Verzeichnis aller dieser Arbeiten zu geben.

Der vorliegenden Arbeit liegen umfassende Beobachtungen

") Die Entwicklung dos Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlenbergbaues.
1903. Bd. I.
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zu Grunde, die sieh bei der Untersuchung einer sehr grofien,
Uber das gesamte Zechsteingebiet verteilten Zahl von Bohrungen
ergeben haben. Eine Veréffentlichung der dabei gewonnenen,
allgemeineren Gesichtspunkte erschien um so angebrachter, als
die Schurfarbeiten infolge der bekannten gesetzlichen MaR-
nahmen zu einem gewissen Abschlu gelangt sind.

Verbreitung.

Wahrend sich die sidliche Grenze der Verbreitung
des Zechsteins am Niederrhein aus den Tiefbohrungen jnit
Sicherheit ergibt, ist die Nordgrenze nicht bekannt. Es be-
steht vermutlich im westlichen Teil des Beckens von Munster
ein Zusammenhang mit dem Zechstein von Ibbenbiren und dem
Gebiet des Teutoburger Waldes, woflir auch der Nachweis der
Schichtengruppe in der Gegend von Vreden-Winterswyk spricht.
Andererseits weist die hollandische Bohrung Helenaveen;, west-
lich von Venlo, auf eine erhebliche Ausbreitung nach Westen
hin.  Wenn auch weitere Aufschlisse in nordwestlicher Rich-
tung fehlen, so darf man doch die Fortsetzung des nieder-
rheinischen Zechsteins in England suchen. Daf} auch in seiner
Ausbildung der niederrheinische Zechstein ein Bindeglied zwi-
schen dem mitteldeutschen und englischen Zechstein ist, geht
aus der petrographischen Entwicklung seiner Glieder hervor.

Hinsichtlich der Verbreitung des Zechsteins am Nieder-
rhein sei im einzelnen auf die geologische Ubersichtskarte (An-
lage 1) verwiesen. Seine stdliche Begrenzung uberschreitet die
Rhein-Linie bei Homberg, springt aber zu beiden Seiten der-
selben nach NW erheblich zurickl). Dabei wird der Verlauf
in hohem Grade durch die tektonischen Linien beeinfluflt, wo-
durch sich die eigenartig gestaffelten Grenzlinien erklaren. Die
zwischen den groRen NW-Verwerfungen liegenden Abschnitte
derselben werden nur zum Teil durch Verwerfungen gebildet
und stellen Uberwiegend das Ausgehende der Formation dar.

*) Die Karte enthalt durch ein Versehen bei der Farbenkorrektur bei Orsoy
zwei Grenzen; die nordliche muB fortfallen.

Neue Folge. Heft 67. 3
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Dabei muR offen bleiben, wie weit sich das Zechsteinmeer
nach Suden ausgedehnt hat, wenngleich eine erhebliche Ab-
weichung der Kontinentalgrenze von der heutigen nicht anzu-
nehmen ist.

Die Verbreitung der einzelnen Glieder der Forma-
tion ist insofern durchaus gesetzmafRig, als in dem sudlichen
Randgebiet der heutigen Zechsteinverbreitung nur Unterer Zech-
stein auftritt, wahrend sich erst weiter im Norden in regel-
mafiger Folge die jungeren Schichten einstellen. Daraus er-
klart sich, daR die Suddgrenze der Formation keineswegs zu-
gleich die Sidgrenze der SalzVerbreitung ist. Selbst in den
Gréaben erreicht an keiner Stelle der Obere Zechstein die heutige
Sudgrenze der Formation.

Gliederung.
Aus der Bearbeitung der Bohrungen hat sich allgemein eine
Gliederung ergeben, die der folgenden petrographischen Be-
schreibung zu Grunde gelegt ist:

Dijas Zdchsteinkonglomedrat
ist den Schichten der Steinkohlenformation mit scharfer Grenz-
flache aufgelagert und erreicht bis 3 m Machtigkeit.

Seiner Entstehung als Transgressionskonglomerat ent-
sprechend, wechselt seine petrographische Ausbildung in weiten
Grenzen. Es ist Uberwiegend entwickelt als ein grobes, mas-
siges, ungeschichtetes Konglomerat, das bisweilen in Sandstein
mit vereinzelten Gerollen Ubergeht und auch durch grobkérnigen
Sandstein vertreten werden kann. Wahrend im allgemeinen
die GroRe der Gerolle ziemlich gleichmaRig ist, zeigen einige
Kerne eine auffallige Mischung von Gerollen sehr verschie-
denen Umfanges.

Die Gerolle erreichen des ofteren WallnuRgroRe ; vereinzelt
kommen noch groéRere vor, und solche von auffallig flacher
Form besitzen bis zu 10 cm Durchmesser. Sie sind unvoll-
kommen gerollt, meistens nur kantengerundet, haben demnach
keinen sonderlich weiten Transport im Wasser erfahren.

An der Zusammensetzung des Konglomerats nehmen in
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erster Reihe Gangquarze teil, wenngleich sie ihrer ganzen
Masse mach nicht die Halfte des Konglomerates ausmachen.
Aullerdem treten u. a. Quarzite von roétlicher, grunlicher und
schwérzlicher Farbe auf. Daneben beobachteten wir Kiesel-
schiefer, hellgraue, sehr feinkdérnige Sandsteine, glimmerige,
schiefrige Sandsteipfe, besonders in gréReren, flachen Gerollen,
in groBer Zahl rote und braune Toneisensteine, die haufig
zur Rotfarbung des Gesteins beitragen, und Grauwacken.
Typische Kohlensandsteine und carbonische Konglomerate sind
nicht beobachtet wirden ; es ist aber wohl nicht zweifelhaft,
dal die genannten Gerolle im wesentlichen aus der Zerstérung
carbopischer Schichten hervorgegangen sind.

Die Gerolle sind bisweilen eingebettet in mittelkérnige
Sande, meistens aber besteht die Grundmasse aus einem fein-
bis grobkérnigen Grus der genannten Gesteine. Ein meist
kalkiges, bisweilen Kkieseliges Bindemittel hat das Ganze zu
dem sehr charakteristischen, auflerordentlich festen Konglo-
merat verkittet. Die Verkittung scheint nicht gleichmafig dicht
zu sein, denn bei einzelnen Kernen war das ganze Gestein
w|n dinnien, glanzenden Hautchen von Anhydrit durchsetzt,
der aullerdem hier und da als Ausfullung kleiner Drusenrdume
auftritt. Aufllerdem zeigten sich Einsprengungen von Schwefel-
kies und Kupferkies.

Der Kupferschiefer.

Nicht minder charakteristisch als das Konglomerat
sind die Schichten des néachstjingeren Horizontes, die
im Gegensatz zu jenem in ihrer Ausbildung eine auf-
fallende Ubereinstimmung (ber das gesamte niederrheinische
Zechsteingebiet hin erkennen lassen. lhre untere Grenze fallt
mit einem scharfen Gesteinswechsel zusammen, indem sich ohne
jede Vermittlung auf die Konglomerate bezw. groben Sand-
steine ein Schiefer legt, der sich durch seine Eossilienfihrung
als das Aquivalent des Kupferschieferhorizontes erweist.

Die Machtigkeit des Kupferschiefers ist ziemlich gleich-

bleibend und betragt im allgemeinen 2 m.
3
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In ihrer Ausbildung weichen die hierher gehoérenden
Schiefer nicht unwesentlich von den Kupferschiefern Mittel-
deutschlands ab. Sie sind vor allem ausgezeichnet durch eine
charakteristische, graue, ins Braune spielende Farbung, die je-
doch nicht gleichmé&Rig im Gestein verteilt ist. Die Schicht-
flachen erscheinen, daher merkwurdig gefleckt, eine Eigentim-
lichkeit, an der der Horizont in allen Bohrungen unseres Ge-
bietes leicht wiederzuerkennen, ist.

Im Gegensatz zu der rein tonigen Ausbildung des
normalen Kupferschiefers zeigt sich in der westdeutschen
Ausbildung eine Zunahme der groberen, klastischen Se-
dimente : Der Schiefer ist meistens schwach sandig und
etwas glimmerig, und daher auch die Schichtung, die
mit der Schieferung zusammenfallt, etwas rauhflachig. Der
Facieswechsel spricht sich ferner auch darin aus, daR meistens
ein Gehalt an kohlensaurcm Kalk nachzuweisen ist, und sogar
echte Mergelschiefer auftreten. Nicht selten sind auch wenig
machtige Banke von hellgrauem Kalk und auch von Dolomit
eingeschaltet.

Man wird in der Annahme nicht fehl gehen, wenn man
die schmutzig-braune Farbung unseres Kupferschiefers auf einen
gewissen Bitumen-Gehalt zurtckfuhrt. Von einem erheblicheren
Kupfergehalt ist nichts bekannt geworden, was ebenso wie die
beschriebenen, petrographischen Eigentimlichkeiten auf eine
Zwischenstellung des rheinischen Kupferschiefers zwischen dem
echten deutschen Kupferschiefer und den englischen »slaty
marls« hinweist. Dal der Kupfergehalt nicht ganz fehlt, geht
aus 'einem Anflug von Buntkupfererz hervor, der an den organi-
schen Besten zu beobachten war. Uber die Bitumen- und Erz-
fuhrung des westdeutschen Kupferschiefers hat P. KEUSCH1)
wichtige Untersuchungen veroffentlicht, denen irt wesentlichen
eine Reihe rechtsrheinischer Bohrungen zu Grunde liegt.

<) P, Keusch, »Beitrag zur Geologie des Beckens von Miunster mit beson-
derer Berucksichtigung der Tiefbohraufschlisse im Firstlich Salm-Salmschen
Hegalgebiet«. Zeitschr. Deutsch, geolog. Gesellsch. 61. 1909. S, 230.
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Fossilien sind auch im rheinischen Kupferschiefer nicht
selten. Palaeoniscus Freieslebeni Ag. konnte bestimmt werden.
Daneben treten Pflanzenreste auf, von denen Herr Dr. GOTHAN
die folgenden Arten bestimmt hat:

Callipteris Martini Germar sp.,
UUmarmia frumentaria G oppert,
Voltzia Liebeana Gein.

Der Zechsteinkalk.

Die obere Abteilung des Unteren Zechsteins, der
Zechsteinkalk ist auch am Niederrhein als besondere Stufe
entwickelt, wenngleich ihre untere Grenze nicht sonder-
lich scharf ausgepréagt ist. Die bereits im Kupferschiefer
vorhandenen Kalkeinlagerungen gewinnen an Maéachtigkeit, wah-
rend an Stelle der dinnplattigen Mergelschiefer undeutlich ge-
schichtete, feste Schiefertone treten. Die letzteren herrschen
vor und schliefen die Kalksteine und dolomitischen Kalksteine
als Einlagerungen ein. Typisch ist in dieser Hinsicht das fol-

gende Profil :

Anhydrit mit lettigen und dolomitischen Einlagerungen.
dunkelgrauer Kalkstein........ocecoevciieeiicciieee e, 1,3 m

I dunkelgrauer Schieferton. . . . . . . . 0,6 »

Zcch- | dolomitischer Kalk mit dunkelgrauem Schieferton 0,8 »
stein- /dunkelgrauer Schieferton.........cccccvvieiviiiieniiinnnnn, 3,3 »
kalk idolomitischer KalKStein .coooooovvveeeeeeeiiiieeeeeeeeenn, 0,5 »
9,0 m /dunkelgrauer Schieferton........ccccccovviiiveiicieee e, 0,6 »
gelblichgrauer, dolomitischer Kalkstein . . . 17 »

" dunkelgrauer Tonschiefer.........cccooveviiiiieiiiiiincenns 0,2 »

Kupferschiefer.

Die Schiefertone sind von wenig wechselnder, hell- bis
dunkelgrauer Farbe. Bezeichnend sind fir sie — besonders im
Vergleich zu den Mergelschiefern des nachsttieferen Horizontes
— die auffallig unebenen Schichtflachen, auf denen sehr allgemein
algenahnliche, organische Reste auftreten. In ihrer Ausbildung
kann man neben einem rein tonigen Gestein ein mehr sandiges
unterscheiden, Ganz Uberwiegend sind beide kalkhaltig,
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Die eingelagerten Kalke sind vorwiegend dicht, bisweilen
etwas sandig, an einigen Stellen dolomitisch und schwach poros.
Eine im Vergleich zu den Schiefertonen hellgraue Farbe herrscht
vor ; nur die dolomitischen Schichten spielen ins Gelbliche Uber.

Im westlichen Teil unseres Gebietes werden die Kalke
unter gleichzeitigem Zuricktreten der Schiefertone toniger und
gehen bisweilen in Kalkmergel Uber, die besonders reich an
Fossilien zu sein pflegen.

Auch der Zechsteinkalk zeigt bisweilen Einsprengungen von
Schwefelkies und Kupfererzen.

Bemerkenswert ist die Fossilfihrung. Nach freundlicher
Bestimmung des Herrn E. PICARD enthielten die von G. MULLER
und den Verfassern am Niederrhein gesammelten Stlicke:

Pleurotomaria sp.,

Loxonema Phillipsi King,
Loxonema medium King,
Macrochilina germanica Dietz,
Straparollus planorbites Mete, sp.,
Polytropis helicina Schi, sp.,
Polytropis Tayloriana King,
Area striata SCHL, sp.,

Aucella Hausmanni Golde, sp.,
Gervilleia ceratophaga SCHL, sp.,
Schizodus truncatus King,
Plearophorus costatus Brown sp.,
Lingula Credneri Gein.,
Strophalosia lamellosa Gein.,
Produotus Horridus Sow.,

Orthis pelargonata Schi.,
Spirifer costatus Schi.,
Terebratula elongata Sciil.,
CyatJiocrinus ramosus Miller,
Eudea tubemidata King.

Von besonderem Interesse in faunistischer Beziehung ist der
Fund eines leidlich erhaltenen Limuliden, der aus einem
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Bohrkern von Issum fast vollstdjndig erhalten vorliegt. Die
paldontologische Bearbeitung hat Herr P. G. KRAUSE Uuber-
nommen.

Die Machtigkeit des Zechsteinkalkes ist 6—9 m.

Die Untere Anhydrit-Zone.

In der Art der Sedimentation der folgenden Schichten
zeigt sich eine erhebliche Abweichung gegen die bis
jetzt beschriebenen Horizonte. Wahrend hier das klasti-
sche Material weit Uberwiegt, tritt dieses jetzt zurick.
Es wjrd ersetzt durch chemische Ausscheidungen in
Form von Anhydrit, Dolomit und Salzen. Lettige Ein-
lagerungen sind nahe der Basis dieser jungeren Schichten noch
ziemlich allgemein vorhanden, gewinnen gréfiere Bedeutung aber
erst im hoéheren Teil des Profils, nach AbschluR der Salz-
bildung.

Die durch die chemischen Gesetze bedingte Reihenfolge der
Ablagerungen tritt im wesentlichen auch in unserem Profil her-
vor, wenn auch der Untere Anhydrit nicht scharf geschieden
ist von dem Dolomit in seinem Liegenden. Wahrend in der
mitteldeutschen Entwicklung auf den Unteren Zechstein eine
machtige Dolomit-Ablagerung folgt, die den Mittleren Zech-
stein ausmacht, und dartber scharf geschieden der Altere An-
hydrit als Sockel des Salzes, ist bei uns der Dolomit zwar
auch an der Basis vorhanden, jedoch in geringer Machtig-
keit und mit Anhydrit verwachsen. Nach oben geht er ohne
scharfe Grenze in reinen Anhydrit Gber.

Die Machtigkeit der anhydritisch-dolomitischen Schichten
betragt im allgemeinen nur 5—12 m. Nur in einer Bohrung
konnten wir eine Machtigkeit von 21,3 m feststellen, wovon
17,3 m auf den reinen Anhydrit entfallen. Es geht hieraus
hervor, dall die fur den Dolomit hervorgehobene Maéachtigkeits-
abnahme fur die gesamte Schichtenfolge gilt, welche die Haupt-
salzablagerung von dem Unteren Zechstein trennt.

Der Anhydrit ist meist koérnig bis dicht und zum Teil
stark bituminds, Auffallender ist der Bitumengehalt beim Do-
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lotoit, der in einen echten Stinkstein Ubergehen kann. Die
Farbe des Dolomits ist gelb, braun bis schwarzlich. Eine Schich-
tung ist sowohl beim Anhydrit wie beim Dolomit kaum zu
erkennen. Sie wird nur dort deutlicher, wo beide in Wechsel-
lagerung auftreten, oder wo, wie an der Basis, lettige Ein-
lagerungen hinzukommen. Die letzteren sind bisweilen in
Lagen von einigen Zentimetern frei von Anhydrit und Dolomit,
wahrend sie in anderen Bohrungen von erbsengroen Knoten
von Anhydrit durchsetzt sind.

Der Salzhorizont.

Es ist bekannt, daR auch im Steinsalz des Nieder-
rheins Kalisalze auftreten und zwar in einer Form ent-
wickelt, die von den verschiedenen mitteldeutschen Typen
wesentlich  verschieden ist. In dieser Hinsicht ist zu-
nachst hervorzuheben, daR die Salzbildung nach dem uns be-
kannten, sich auf ein groBes Gebiet erstreckenden Beobach-
tungsmaterial ohne Unterbrechung vor sich gegangen ist, und
deshalb eine Gliederung durch eingeschaltete, méachtige Anhy-
dritschichten und Salztone nicht vorliegt. Es muf} deshalb vor-
laufig offen bleiben,, in welcher Weise sich die Salzablagerun-
gleln unseres und des mitteldeutschen Zechsteins entsprechen.
Man wird geneigt sein, unser machtiges Salzlager am Nieder-
rhein mit seinen Kalisalzen als das Aquivalent des Alteren
Steinsalzes im Stal¥furter Profil anzusehen, wahrend das jun-
gere Steinsalz, falls es zur Ablagerung gelangt ist, durch post-
hume Auslaugung zerstért worden ist.

Da eine Verotffentlichung Uber die Entwicklung des Salz-
vorkommens zur Zeit noch nicht im Sinne der beteiligten Ge-
sellschaften liegt, denen wir das dieser Arbeit zu Grunde lie-
gende Material verdanken, mussen wir von einer Beschreibung
unserer Salze und einer Erfdrterung ihrer Beziehungen zu den
verschiedenen Typen Mitteldeutschlands heute absehen. Wir
hoffen hierauf jedoch bald zurickkommen zu kénnen und wer-
den dann Gelegenheit haben, besonders auch die Ahnlichkeit
des niederrheinischen Salzvorkommens mit dem Werra-Profil
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zu er6rtern. Im Ubrigen werden sich bei der Beschreibung
der hangenden Schichten weitere Beziehungen ergeben.

Die Méachtigkeit des Salzes am Niederrhein erreicht 476 m.
Sie bleibt aber im allgemeinen unter 300 m und geht auch
nicht selten auf weniger als 100 m zurtck. In einigen Boh-
rungen fehlt es ganz. Wenn auch die Schwankungen der Méach-
tigkeit des Salzes sicherlich z. T. auf nachtragliche Auslau-
gung zurickzufihren sind und daher in einem gewissen, ur-
sachlichen Zusammenhang mit den tektonischen Verhaltnissen
des Gebietes stehen, so fehlt es doch auch nicht an Anzeichen,
daR in den Randgebieten der heutigen Salzverbreitung das Salz
stellenweise Uberhaupt nicht zur Ablagerung gekommen ist.
Wenigstens dirfte es nur hierdurch zu erkldren sein, daf in
manchen Bohrprofilen zwischen dem Unteren Anhydrit und den
Unteren Zechsteinletten — also im Niveau des Salzlagers —
eine ununterbrochene, mehr als 30 m méachtige Ablagerung von
Anhydrit erscheint. Auf ein urspringliches Fehlen des Salzes
in dem ostlichen Teil unseres Zechstein-Gebietes weisen einige
Bohrungen bei Dorsten hin, in denen das Salz ebenfalls durch
25 m Anhydrit mit einer Einlagerung von 2 m krystallini-
schem Kalk vertreten wird.

Die Unteren Zechsteinletten.

Das Hangende des Salzes wird gebildet von einer Folge
von Salzton, Anhydrit, Gips und Letten, die nach oben von
dem Plattendolomit abgeschlossen wird. lhre Méachtigkeit be-
tragt 30 m. Die scharfe Begrenzung nach oben und unten
ermdglicht die Zusammenfassung zu einer Stufe. Wir begnu-
gen uns mit dieser Zusammenfassung, obwohl eine weitere, au
die mitteldeutschen Verhaltnisse anklingende Gliederung vor-
handen zu sein scheint. In der Mitte tritt namlich eine bis
11 m maéachtige Anhydritbank auf, die einen oberen von einem
unteren Salzton scheidet und vielleicht dem Idauptanhydrit
Mitteldeutschlands entspricht.

Die von uns als Salzton bezeichneten Letten sind bald grau,
bald rot. In der Farbung scheint eine gewisse Gesetzmalig-
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keit insofern hervorzutreten, als die graue Farbe an die Nach-
barschaft des Anhydrits und des Salzes gebunden zu sein
scheint. Wie uUberall ist auch am Niederrhein der Salzton
in der Regel von Anhydrit bezw. Gips und auch von Salz
durchsetzt und schliet auch Knauern und wenig machtige La-
gen von Anhydrit ein. Daneben treten auch ziemlich reine
Letten auf, welche die durch diese Beimengungen bedingte
Neigung zum Zerfallen nicht besitzen und hier und da un-
deutlich plattig werden. Dadurch, daB einige Schichten durch
das Vorhandensein eines kieseligen Bindemittels ausgezeichnet
sind, entstehen festere, unregelmafliig und undeutlich abgegrenzte
Einschaltungen. Gelegentlich waren die Letten in einzelnen
Béanken etwas sandig.

Der Plattendolomit

ist das konstanteste Glied unseres Oberen Zechsteins und
sowohl wegen seiner charakteristischen  Ausbildung als
auch infolge seiner scharfen Begrenzung nach oben und
unten dberall leicht erkennbar. Er wird bis 6 m machtig
und besitzt im allgemeinen eine deutliche Neigung zu flaseriger
bis plattiger Absonderung, die durch die Einschaltung von ganz
dinnen Bitumenschichten bedingt wird. Wenn er auch vor-
wiegend dicht ist, konnte doch gelegentlich eine kdérnige Struk-
tur beobachtet werden. Die Farbe des Dolomits ist gelblich-
grau bis graubraun. Bisweilen treten Anhydrit und Gips in
feinster Verteilung auf. Organische Reste sind selten und sehr
schlecht erhalten.

Die Oberen Zechsteinletten

werden eingeleitet durch eine 2—3 m machtige Anhydritbank,
welche von roten und grauen Letten mit zahlreichen Gips- und
Anhydrit-Einschlissen Uberlagert wird. Die Letten besitzen im
allgemeinen nicht die fir den Salzton hervorgehobene Neigung
zum Zerfallen und zeigen bisweilen deutliche Schichtung. Sie
werden gelegentlich sandig und koénnen in dinne Sandstein-
banke Ubergehen. Auflerdem enthalten sie unbedeutende und
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unregelmaBig begrenzte, durch ein kalkiges Bindemittel ver-
festigte Einlagerungen.

Der Anhydrit an der Basis und der ihn teilweise ver-
tretende Gips enthalten haufig noch Schmitzen und Streifen
von Dolomit und sind nicht selten bituminds. In den Letten
treten Gips und Anhydrit vorwiegend in Form von Knauern
und Nestern auf ; doch beobachtet man auch einzelne, bis 0,5 m
machtige Banke.

Die Gips- und Anhydrit-Einschlisse durchsetzen in der
Kegel die Letten in ihrer gesamten Méachtigkeit. Nur in eini-
gen wenigen Bohrungen waren die hangendsten Schichten frei
von Gips und Anhydrit.

Die Machtigkeit der Zechsteinletten betragt rund 40 m.

Stratigraphisohe SchlufZfolgerungen.

Wir haben im Vorstehenden die Schichtenfolge des nie-
derrheinischen Zechsteins in folgender Weise gegliedert:

Obere Zechsteinletten . . .rund 40 m
Plattendolomit......cccccoovnnnnn. » 6»
Untere Zechsteinletten. . . » 30»
Salz. » 0—500 »
Unterer Anhydrit.................... » 10»
Zechsteinkalk.........ccocoveeens » 7»
Kupferschiefer..........ccoooeen. » 2»
Zechsteinkonglomerat . . . . » 2»

In dieser Schichtenfolge liegt vor allem zwischen dem
Zechsteinkalk und dem Unteren Anhydrit ein scharfer
Schnitt, mit dem ein schroffer Faciesweclisel verbunden ist.
An die Stelle der marinen Bildungen treten die Ablagerungen
eines mehr oder weniger vom Meere abgeschlossenen Beckens,
in dem die chemische Ausscheidung die mechanische Sedi-
mentation bei weitem Uberwog.

Diese Grenze ist von besonderer Wichtigkeit, weil sie auch
sonst im Zechstein immer Wiederkehrt und die Madoglichkeit
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gibt, die liegenden Schichten unseres Gebietes trotz einzelner
Abweichungen in der petrographischen Ausbildung mit dem
Unteren Zechstein Mitteldeutschlands zu parallelisieren.

Die aus Mitteldeutschland bekannte Dreiteilung des Unteren
Zechsteins tritt auch am Niederrhein hervor. Das Zechstein-
konglomerat transgrediert tber die &lteren Schichten und fullt
die Unebenheiten des Untergrundes aus. Mit scharfer Grenze
folgt darauf der bitumindse Mergelschiefer mit den Fossilien
des Kupferschiefer-Horizontes, und die obere Abteilung wird
von den Kalken und Schiefertonen gebildet, welche dem Zech-
steinkalk entsprechen.

Bemerkenswert ist eine ortliche Abweichung von dieser
Ausbildung, die an den 6stlichen Teil unseres Gebietes ge-
bunden zu sein scheint. Bereits G. MULLER1) erwahnt aus der
Bohrung Springsfeld 17, stdwestlich von .Dorsten, im Han-
genden des Carbons 70 m maéchtige Dolomite mit Productus
horridus Sow., uUberlagert von 5 m Riffkalk mit Fenestella
retiformis Schli. Area striata Schi, sp.,, Acanthocladia sp.,
auf den der Buntsandstein folgt. Bei Besten, etwa
5 km nérdlich der genannten Bohrung, liegen unter einem po-
résen Dolomit mit Productus horridus Sow. noch Kupferschiefer
und Konglonierat und Uber ihm der jlngere'Zebhstein, so dal
hier die Zugehorigkeit des Dolomits zu dem Horizont des Zech-
steinkalkes sicher ist, und es daher wahrscheinlich wird, daR
auch die méachtigen Dolomite der erstgenannten Bohrung ledig-
lich die untere Abteilung der Formation vertreten. DafR auch
bereits linksrheinisch dolomitische Einlagerungen im Zechstein-
kalk auftreten, ist oben bereits angefihrt. Sie scheinen in
ostlicher Richtung haufiger zu werden und schliefen sich zu
dem erwdhnten machtigen Dolomit zusammen. Die Bohrun-
gen der Gegend von Kevelaer deuten darauf hin, daR imlwest-
lichen Teil des Gebietes Dolomite uberhaupt fehlen.

Ganz ausnahmsweise beginnt auch linksrheinisch die Do-

Y G. Mutter, »Uber die neueren Aufschliilsse im westlichen Gebiete des
vheinisch-westfalichen Steinkohlenbeckens«, Verhandlg, Natnrhistor. Ver, Rhein],
Jahrgang 61, 1904, S. 199.
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lomitbildung bereits im Kupferschiefer, indem die kalkigen Ein-
lagerungen durch dolomitische vertreten werden. Die Dolo-
mitbildung setzt also gelegentlich schon friher ein, wie sich
dieses ja auch aus der Bohrung Springsfeld 17 ergibt.

In wie weit diese Verhaltnisse ein Analogon zu den Fa-
cies-Unterschieden im mitteldeutschen Zechstein bilden, wo ja
auch bisweilen machtige Riffbildungen einen mehr oder min-
der groRBen Teil des Zechsteinprofils vertreten, mu dahin-
gestellt bleiben.

Bemerkenswert ist das Profil der hollandischen Bohrung
Helenaveen, des westlichsten Punktes, von dem der nieder-
rheinische Zechstein bekannt ist. Nach VAN WATERSCHOOT
VAN DER GRACHT liegt hier im Hangenden eines 2,70 m méch-
tigen Konglomerates 9,10 m harter, grauer Kalkstein, der fast
ganz aus Schalen von Productus Korridus Sow. und aus Bryo-
zoen besteht. Dartber folgt eine Uberwiegend aus Mergeln
bestehende Schichtenfolge.

Das Profil nimmt eine Ausnahmestellung insofern ein, als
der Kupferschiefer fehlt, und die Riffbildung unmittelbar Uber
dem Grundkonglomerat beginnt. Es ist das eine ortliche Ab-
weichung, denn im allgemeinen scheint die Gliederung unseres
Unteren Zechsteins flr ein sehr weites Gebiet gultig zu sein,
da sie im Profil Englands unverkennbar wiederkehrt. Der
»marl slate« (Kupferschiefer) wird hier von dem »magnesian
limestdne«, der den Dolomiten unseres Zechsteinkalkes ent-
spricht, jlberlagert.

Auf weit erheblichere Schwierigkeiten stél3t der Versuch,
die hoheren Zechsteinschichten im niederrheinischen Profile mit
dem Mittleren und Oberen Zechstein des uUbrigen Deutschlands
zu vergleichen, was im wesentlichen darin begrindet ist, daB
die als chemische Niederschldge entstandenen Anhydrite und
Salze infolge der schnell wechselnden Entstehungsbedingungen
weit weniger konstant sind als die mechanischen Sedimente.
Es ist daher sehr erfreulich, daR im hoheren Teil des Zech-
steinprofils ein besonders leicht kenntlicher, aus anderen Ge-
bieten langst bekannter Horizont auftritt, der Plattendolomit.

] < rm! 1\ oo -ooovom
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Der Plattendolomit bildet den oberen Abschluf} eines Schich-
tenkomplexes, der Uber dem Zechsteinkalk beginnt und in seiner
Entwicklung den EinfluR eines Einengungsprozesses erkennen
ladt. Als Absatz austrocknender, mehr oder weniger abge-
schnirter Pfannen erscheinen die Anhydritschichten mit dem
machtigen Salzlager, dessen Bildung durch dolomitische Aus-
scheidungen eingeleitet und abgeschlossen wird. Die Glieder
dieser Schichtengruppe gehéren auf das engste zusammen, und
wenn trotzdem die oben durchgefuhrte Gliederung mdoglich ist,
so erklart sich das dadurch, dal eine bestimmte Gesteinsfolge
das Gebiet beherrscht.

Das Auftreten des Plattendolomits gibt uns einen Anhalts-
punkt fir den Vergleich mit den Uubrigen deutschen Zech-
steingebieten, die zum Teil diesen Horizont in gleicher Ent-
wicklung aufweisen. In dieser Hinsicht kommt in erster Reihe
das Werra-Profill) in Betracht. Bekanntlich folgt hier auf
den wenig machtigen Mittleren Zechstein eine 200 bis
300 m maéachtige Salzfolge, welche von den 35—65 m mach-
tigen Unteren Zechsteinletten Uberlagert wird. Letztere be-
stehen aus wechselnden Lagen von grauem, z. T. stark sandigen
Salzton, grauen und roten Letten und aus Anhydrit. Der dartber
folgende Plattendolomit trennt sie von den Oberen Zech-
steinletten. Beide Profile zeigen somit weitgehende Uber-
einstimmung, die sich in folgender Weise darstellen 1aRt:

Werraprofil Niederrhein profil
Obere Zechsteinletten Obere Zechsteinletten
10—20 m rd. 40 m
Plattendolomit Plattendolomit
15—25 m rd. 6 m
Untere Zechsteinletten Untere Zechsteinletten rd. 30 m
35—65 m
Steinsalz mit 2 Kalisalzlagern, Steinsalz mit Kalisalzen
200—300 m 0—500 m
Anhydrit und Dolomit »sehr Unterer Anhydrit mit Dolo-
wenig machtig«) mit, rd. 10 m

Unterer Zechstein

) H. Everding, Zur Geologie der deutschen Zechsteinsalze. Abhandl.
Geol. Landesanst. Berlin. N. F. 52. 1907. S. 104,
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Die Ahnlichkeit beider Profile fallt ohne weiteres in die
Augen. Abgesehen von dem in beiden Gebieten vorhandenen
Plattendolomit ist noch Ubereinstimmung vorhanden in der ge-
ringen Machtigkeit des Salzsockels, der an der Werra als Mitt-
lerer Zechstein bezeichnet wird, und in der Uberlagerung des
Salzes durch die anhydritfihrenden, zum Teil als Salzton ent-
wickelten Unteren Zechsteinletten. Wenn diese im Werraprofil
bisweilen eine Abweichung insofern erkennen lassen, als sie
nochmals ein dinnes Steinsalzlager einschlieBen, so ist dieses
bei uns vielleicht angedeutet durch eine méachtigere Anhydrit-
schicht, deren Bestandigkeit oben bereits hervorgehoben wurde.
Auch in der Ausbildung des Salzlagers selbst scheint eine ge-
wisse Analogie insofern vorhanden zu sein, als die Kalisalze
auf den mittleren Teil der Salzfolge beschrankt sind. Beide
Profile stimmen auch darin {berein, dal das Hangende des
Plattendolomits von den Oberen Zechsteinletten gebildet wird,
die aus dem Werra-Profil entsprechend unseren Letten als ein
10 bis 20 m machtiger, massiger, roter Ton mit Anhydrit in
Knauern und Sehmitzen bekannt sind.

Das Mesozoicum.
Von W. Wunstorf und G. Fliegei.

Gegentber Carbon und Zechstein treten im geologi-
schen Bau des Niederrheinischen Tieflandes die Schichten des
Mesozoicums zurilck. Der Buntsandstein, der die mesozoische
Schichtenfolge einleitet, besitzt zwar noch gréRere Verbreitung,
die jungeren Triasschichten und die des Jura aber sind nur
hier und da in sparlichen Resten erhalten. Die Erscheinung
steht in ursachlichem Zusammenhang mit der Tektonik des
Gebietes : Die Ablagerung der jungeren Triasschichten und des
altesten Jura wird in hohem MafRe, wie aus den luckenhaften
Profilen dieser Schichten hervorgeht, durch gleichzeitige tek-
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tonische Vorgéange und die damit zusammenhangenden, wieder-
holten Verschiebungen der Meeresklste beeinflufit.

Vom Jura sind jungere als liasische Schichten nicht be-
kannt. Ebenso fehlt, soweit wir bis jetzt wissen, die gesamte
Untere Kreide. Auch die Schichten der Oberen Kreide sind
zunéachst nur in spérlichen Resten erhalten; erst das Danien
transgrediept Uber groéRBere Elachen. Inwieweit die angegebe-
nen grollen Schichtenlicken urspringlich oder eine Eolge spa-
terer Abtragung sind, muf} vorlaufig offen bleiben.

Der Buntsandstein.

Am Niederrhein folgt Gber den Oberen Zechsteinletten in
grofRer Verbreitung ziemlich unvermittelt eine auRerordentlich
machtige Eolge Uberwiegend grober Sandsteine. Sie sind teils
mittel- bis feinkdérnig und fuhren, wenn auch meist nur unter-
geordnet, lettige Einlagerungen. Nur in den oberen Schichten
werden Letten haufiger und herrschen bisweilen vor, so dal
man berechtigt ist, eine obere lettige Abteilung von einer un-
teren, vorwiegend sandigen abzutrennen.

Die Sandsteine der unteren Stufe sind vielfach, und zwar
sowohl in ihren roten, wie in den eingeschalteten weif3en
Schichten kalkhaltig. Jedoch ist neben dem kalkigen meistens
ein kieseliges Bindemittel vorhanden; nur ausnahmsweise ist
dieses so gering, dall der (Sandstein mirbe wird und bei den
Bohrungen keine Kerne ergab ; die Proben bestehen dann aus
Sand. Wie in anderen Buntsandsteingebieten treten im Sand-
stein immer wieder Tongallen auf. Die Lettenschichten wer-
den bisweilen rauh und sind dann etwas sandig. Sie schwanken
auch in der Eéarbung, indem neben roten weilllichgraue Letten
auftreten.

Von besonderem Interesse ist naturgemall das Vorkommen
von Konglomeraten, da diese anderswo und auch im 6stlichen
Niederrheingebiet zur Gliederung herangezogen worden sind. In
den zahlreichen, von uns bearbeiteten Bohrungen konnten hin
und wieder Konglomerate beobachtet werden; sie erreichten
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nur in einem Falle D/4 m Maéachtigkeit; meistens waren es
nur einzelne, dinne Banke. Die Gerolle bestanden'etwa zur
Halfte aus stark gerollten Gangquarzen, unter den anderen
herrschten gut gerundete, graue und roétliche Quarzite vor.

Eine Niveaubestéandigkeit der Konglomeratlagen ist in un-
serem Gebiet nicht vorhanden. Insbesondere ermdglichten sie
nicht die Trennung der machtigen Sandsteinfolge in eine obere
und untere Abteilung.

Auch andere Anhaltspunkte, die eine derartige Gliederung
rechtfertigen wirden, haben sich in den von uns bearbeiteten,
zahlreichen Bohrungen nicht ergeben. Wir sind, trotzdem uns
gute Kernserien Vorgelegen haben, aufer stande, irgend welche
GesetzmaRigkeit in der wechselnden Gesteinsbeschaffenheit, im
Kalkgehalt, in der Farbe, in den Letteneinlagerungen zu er-
kennen. Es erscheint uns daher zweifelhaft, ob in den mach-
tigen Sandsteinablagerungen der Untere Buntsandstein anderer
Gebiete mit enthalten ist.

P. KEUSCH1) vertritt fir das rechtsrheinische Ge-
biet noérdlich der Lippe die Anschauung, daR der Un-
tere Buntsandstein vielfach auf den alten Zechsteinhorsten
nicht zur Ablagerung gelangt sei. Wir kdénnen bei uns der-
artige, tektonisch bedingte Unterschiede in der Entwicklung
der Formation nicht feststellen. Es ist aber nicht ausge-
schlossen, dalR &hnliche Verhéltnisse trotz der Unmdéglichkeit
einer petrographischen Gliederung auch bei uns herrschen, da
bei Wesel Unterer Buntsandstein mit Rogenstein nachgewiesen
worden ist. G. MULLEK hat nadmlich fir die Bohrung Fliren
das folgende Profil aufgestellt :

Roter, mirber SandsSteiN......cccoooeieiiieieiieeeeeieeieeeeees 6,8.m

Sandstein mit schwachen Gipseinlagerungen . . 41
(G o TR 20 ,
Bunter Sandstein mit buntenLetteneinlagerungen 27,5 ,,
Roter, mirber Sandstein.........ccccccvvivveivivennnnnnn. 34,6 "

) P. Krusch, Becken von Mdinster, a. a. 0.

Neue Folge. Heft 67. 4
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Sandstein, rot, mit Gipsknollen...........ccccceene. 10,5 m
Sandstein, rot, mit Lettenlagen 96 ,
Sandstein, grau, konglomeratisck 1,3,
Buntsandstein mit roten Letteneinlagerangen, etwa

in der Mitte eine Rogensteinbank..................... 336,8 ,,

Obere Zechsteinletten.

Der Obere Buntsandstein lalt sich in einem Teile der
untersuchten Bohrungen des Gebietes vom Mittleren Buntsand-
stein abscheiden. Seine untere Grenze ist wenig scharf, in-
dem die Letteneinlagerungen haufiger werden und schlie3lich
in der Zusammensetzung der Schichten weitaus Uberwiegen.
Deine und mittelkérnige, tonige Sandsteine bilden nur noch
wenig machtige, vereinzelte Banke und gehen, durch sandige
Letten in reine Letten Uber.

Auch der Obere Buntsandstein ist groflenteils kalkig und
schlieBt Lagen von tonigem Mergel ein. Daneben treten auch
feste, graue Kalke auf, die wegen der in ihnen gefundenen
Versteinerungen besonders wichtig sind. Im Geologischen Lan-
desmuseum liegen eine Anzahl von G. MULLER herrthrender
Kernstiicke von Bohrungen aus der Umgegend von Wesel
(Weselaue, Dluren, Schulte-VoR), in denen

Myophoria sp.,

Lingula tenuissma Bronn
gefunden wurden, also Vertreter einer charakteristischen 116t-
fauna.

AuBerdem ist fur unseren Oberen Buntsandstein das er-
neute Auftreten von Gips und Anhydrit in Knauern und dinnen
Lagen bezeichnend, was auf eine Wiederkehr der physikali-
schen Verhaltnisse der jlingeren Zechsteinzeit schlieBen laRt.
In der Verbreitung dieser Gips- und Anhydritbildung, die Ubri-
gens bisweilen schon im Mittleren Buntsandstein beginnt, fallt
auf, daBl sie vornehmlich im o0stlichen Teile unseres Gebietes,
im Westen dagegen, wie es scheint, nur vereinzelt auftritt.
Zu einer Steinsalzablagerung ist es nicht gekommen, das Auf-
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treten von Anhydrit leitet aber vielleicht zu der na’ch Norden
zu folgenden Steinsalz fuhrenden Ausbildungl) der Stufe Uber.

Die Machtigkeit des Mittleren Buntsandsteins erreicht in
unserem Gebiet nur selten 500 m, wahrend der Obere im all-
gemeinen unter 100 m bleibt, jedoch in einer Bohrung auf
240 m anwachst. Es ist selbstverstandlich, dal die Machtig-
keitsunterschiede sich in weitestem Umfange aus der Tektonik
des Gebietes erklaren.

So wie der Zechstein am Niederrhein das verbindende Glied
zwischen der bekannten, mitteldeutschen und der englischen Ent-
wicklung der Formation bildet, nimmt der Buntsandstein unseres
Gebietes eine bemerkenswerte Zwischenstellung zwischen
den beiden deutschen Faciesgebieten dieser Formation
ein: Bekanntlich reicht die stdwestdeutsche Ausbildung des Bunt-
sandsteins in einem schmalen, durch nachtrégliche Erosion teilweise
zerstlckelten Streifen aus der Trierer Bucht nordwarts bis zum
Abfall der Eifel. Sie ist hier vor allem dadurch gekennzeich-
net, dall die Formation bis an die untere Grenze des Oberen
Buntsandsteins petrographisch so gleichartig entwickelt ist, dal
eine dem Unteren Buntsandstein entsprechende Stufe nicht ab-
zutrennen ist. Wenn auch der »Hauptbuntsandstein« der Vo-
gesen und des Eifelrandes gewodhnlich dem Unteren -4- Mitt-
leren Buntsandstein Norddeutschlands gleichgestellt wird, so ent-
behrt diese Anschauung doch der sicheren Grundlage. Petro-
graphisch ganz eigenartig entwickelt ist der Hauptbuntsand-
stein des Eifelrandes ferner insofern, als er machtige, teilweise
sogar vorherrschende Konglomerate fuhrt. Der Obere Buntsand-
stein besteht hier im wesentlichen aus bunten Sandsteinen, die
sogar noch Gero6llagen und einzelne Gerolle fihren, wahrend
Letten, die im norddeutschen Ro&t eine Hauptrolle spielen, ent-
schieden zurlcktreten.

Vergleichen wir den Buntsandstein vom Eifelrande mit dem

* Die Bohrung Vreden hat salzfihrenden Ré&t erschlossen. G. Muatiek,
Uber Dyas u. Trias an der hollandischen Grenze. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 54,
1902, S. 110.
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niederrheinischen, so fallt vor allem in die Augen, daR auch liier,
wenigstens links des Rheines, eine Gliederung in eine untere und
mittlere Stufe nicht maoglich ist. Dagegen fehlen die Kon-
glomerate des Eifelrandes fast voéllig, eine Ausbildung, die an
norddeutsche Verhdltnisse erinnert.

Eine entsprechende Abnahme des Kornes der Sedimente
gegenuber dem Eifelrande |48t der Obere Buntsandstein er-
kennen, indem Letten und Mergel durchaus Uberwiegen und
so zu der norddeutschen Entwicklung der Stufe hintberleiten.

Das von p. KRUScH1) fiur den Nordostem des Niederrhein-
gebietes hervorgehobene Vorkommen von Unterem Bunt-
sandstein mit Rogenstein weist auf Norddeutschland hin. In
der Gegend von Wesel sind Rogensteine nur ganz untergeord-
net vorhanden, so daB hier die Abtrennung des Unteren Bunt-
sandsteins bereits schwieriger wird, links des Rheines ist sie
Uberhaupt nicht durchzufihren, was wiederum auf die Ver-
haltnisse am Eifelrande hinweist. Der Schlufl ist naheliegend,
dal der Untere Buntsandstein zwar rechts des Rheines
und weiter im Norden zur Ausbildung gelangt ist, daR
er aber in dem sudlichen Gebiet kein Aquivalent hat.
Mit dieser Schichtliicke hangt vielleicht die in einigen Bohrun-
gen beobachtete, lokale Abtragung des Oberen Zechsteins zusam-
men. Damit wirde Ubereinstimmen, dall weiter im Westen die
Bohrung Helenavcen Unteren Buntsandstein mit Rogenstein
angetroffen hat, wahrend nach den Bohrungen in der Campine
ebenfalls die Abtrennung einer unteren Stufe nicht mdoglich
istt. Nach VAN W aterSCIIOOT VAN DER GRACHT transgrediert
hier der Mittlere Buntsandstein nach Siden.

Muschelkalk und Keuper.

In einer Bohrung bei Geest tritt Gber dem Buntsandstein
eine aus Dolomiten und Kalksteinen bestehende Schichtfolge
auf, welche nach ihrer Eossilfihrung und ihrem petrographi-
sclien Charakter dem Muschelkalk und dem Keuper angehort.

) P. Keusch, Bocken von Minster, a a 0.
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Leider gestattete weder das Profil des Bohrmeisters noch die
Teufenangabe auf den Kernen die genaue Aufeinanderfolge die-
ser Schichten festzustellen, so daB das gegenseitige Alter nicht
ohne weiteres feststeht.

Jedenfalls reprasentieren eine Anzahl charakteristischer
Stucke den Schaumkalk. Er tritt als ein gelblichweil3er, fein-
oolithiseher Kalkstein auf, der einzelne kleine, dichte, hellgraue
Partien einschlief3t.

Ferner liegt eine groBere Anzahl Kerne eines dichten,
weilen, mergeligen Kalksteines vor, der von Gips durchsetzt
ist und bisweilen Glaukonit fuhrt. Lagenweise treten in ihm
dinne Linsen und Streifen eines hellgrauen, dichten, gipsfreien
Kalksteines auf. Von Fossilien konnte Myophoria vulgaris
SCHLOTH. sp. mit Sicherheit bestimmt werden.

Wahrend hinsichtlich der Zugehorigkeit dieser Gesteine
zum Muschelkalk kein Zweifel sein kann, muR es dahin-
gestellt bleiben, ob ein drittes Gestein, das ebenfalls in einer
gréBeren Reihe von Kernen vorliegt, noch zum Muschelkalk
oder bereits zum Keuper gehért. Es kommen namlich in ihm
nach der freundlichen Bestimmung von E. PICARD

Gervilleia cf. substriata Credner,

Gervilleia cf. suboostata Goldfuss,

Myophoria vulgaris Schlote. sp.,
vor. Die nachstgelegenen, fir einen Vergleich in Betracht kom-
menden Triasschichten stehen am Eifelrande an. Nach BLAN-
CKENHORN1) kommen dort die genannten Versteinerungen be-
reits im Oberen Muschelkalk vor, doch gehen Gervilleia sub-
striata Credner und Gervilleia suibbostata Golde, auch in
den Unteren Keuper hinauf.

Das Gestein ist ein schmutziggrauer, gefleckter, kalkiger
Dolomit, der stellenweise Glaukonit und, wie es scheint, auch
etwas Phosphorit enthalt. In Hohlraumen tritt vereinzelt Faser-
gips auf.

) M. Bi.ANCKENiroRN, Diii Trias am Nordraude der Eifel. Miluiudl. Geol.
Landesanst. Berlin. VI, 2. 1885.
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Das Triasprofil des Eifelrandes enthalt Dolomite sowohl
im Oberen Muschelkalk als auch im Unteren Keuper. Es kann
somit vorlaufig weder aus dem Gestein noch aus den Ver-
steinerungen ein zuverlassiger RuckschluR auf die stratigraphi-
sche Zugehorigkeit dieses Dolomits zum Muschelkalk oder
Keuper gezogen werden.

Endlich liegt noch ein Gestein vor, das nach Ausweis
des groRBeren Kerndurchmessers bestimmt jlnger ist, als die
beschriebenen Gesteine. Es ist ein kieseliger, dichter, fester
Kalkstein von muscheligem Bruch, den man unbedenklich als
Steinmergelkeuper bezeichnen wird.

Als héangendste Schicht des Keupers treten dunkelgraue,
plattige Schiefertone auf, die sich durch ihre Fauna als Ratli
erweisen. Die Schichtflachen sind bedeckt mit

Protocardia Phillipsiana Dunker sp.,
Taeniodon Ewaldi Born.,

seltener mit Avicula contorta Porte.

Manche Schichtflachen zeigen dicht aneinander gedrangt
unbestimmbare Fischschuppen, Knochenreste und Zahnchen und
bilden ein echtes Bonebed. An der Grenze gegen den Mitt-
leren Keuper liegt ein Bonebed, das durch besondere Grofe
der Bestandteile ausgezeichnet ist. Neben den genannten or-
ganischen Resten treten hier einzelne kleine, anscheinend phos-
phoritisierte Gerolle auf. Die Machtigkeit des Raths in dieser
Bohrung betragt, nach den Kernen zu urteilen, gegen 10 m.
Doch mag sie groRer gewesen sein, da die Kernbohrung erst
hier eingesetzt hat, und brauchbare MeiRRelproben der hangen-
den Schichten nicht Vorlagen.

In einer der rechtsrheinischen Bohrungen bei Bislich, nur
etwa 6 km von Geest entfernt, konnten ebenfalls und zwar
im Liegenden des Lias Schichten des Réaths beobachtet werden.

Inwieweit das Fehlen einzelner Triasstufen in den uns
vorliegenden Kernen auf die Lickenhaftigkeit des Kern-
materiales, das ja erst jahrelang nach Ausfiihrung der Bohrungen
an uns zur Untersuchung gelangt ist, zurltckzufihren ist, kann
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vielleicht zweifelhaft sein. Da wir aber die gesamte Mé&chtig-
keit des Muschelkalkes und Keupers nach dem Profil des Bohr-
meisters auf ziemlich genau 100 m schatzen missen, und diese
Méchtigkeit ungefahr mit der der gleichen Schichten am Eifel-
rande Ubereinstimmt, so scheint die Entwicklung der jingeren
Trias tatsachlich vollstandig gewesen zu sein.

Ein vollstdndiges Triasprofil kennt man aus dem Nieder-
rheinischen Tieflande bisher noch nicht. G. MULLER1) hat zwar
in einigen rechtsrheinischen Bohrungen Unteren und Mittleren
Muschelkalk nachgewiesen, wahrend Steinmergelkeuper im Lie-
genden des Raths bei Bislich auftritt.

Der Muschelkalk ist weiter nordlich und nordwestlich bis
in die Niederlande hinein (z. B. bei Winterswyk, Ochtrup,
Eibergen, Bentheim) nachgewiesen, wahrend er in den bis-
herigen Bohrungen auf dem Peelhorst und in der belgischen
Campine zu fehlen scheint, oder vielleicht — als Ubergang
zu der englischen Eacies —e schon im Buntsandstein mit ent-
halten ist.

Das oben beschriebene Keupervorkommen am Niederrhein
ist dagegen neu.

Der Jura.

Im Gegensatz zu der sonst weit verbreiteten Erscheinung,
dall die jungsten Triasschichten ohne scharfe Grenze in den
Unteren Lias Ubergehen, 148t die Schichtenfolge am Nieder-
rhein an der Grenze beider Formationen eine Schichtenlicke
erkennen. Dal} das Auftreten des Unteren Lias mit einer Trans-
gression verbunden ist, geht namlich mit groer Wahrschein-
lichkeit aus dem Profil der Bohrung Enschenhof (6 km sid-
lich von Xanten) hervor, wo wir Lias im Hangenden von
Buntsandstein nachweisen konnten.

Hier schiebt sich zwischen Tertiar und Buntsandstein eine
etwa 9 m machtige Schiehtenfolge ein, deren wahre Machtigkeit
sich jedoch bei Berlcksichtigung des steilen Einfallens von etwa

) G.Miller, Neuere Aufschlusse, a. a. 0.
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70° auf knapp 4 m reduziert. Das Profil ist im einzelnen
das folgende :

26 m

0,2
0,4
0,55
0,5
01
0,3
0,05
0,05
0,2
0,05
0,05

2.0
2.0

»

»

»

9.00 m

bis 318 m Tiefe Tertiar,

grauer Tonmergel mit vereinzelten Versteinerungen,

Kalkstein mit Schniren von Kalkspat, pseudomorph
nach Fasergips,

dunkler Mergel mit Kalkspatschniren, pseudomorph
nach Gips und mit Versteinerungen (Ammoniten),

fleckiger, bitumindser Tonschiefer mit Kalkspatschniren,
pseudomorph nach Gips,

fleckiger Tonschiefer und dunkler Tonmergel mit Kalk-
spatschnuren,

grauer Mergel, wechsellagernd mit grauem Crinoiden-
mergel,

Crinoidenkalkstein  mit Versteinerungen (Lima gi-
gantea Sow.),

Tonmergel,

Crinoidenmergel,

Grauer Tonmergel, versteinerungsreich (Ammoniten),

Crinoidenmergel,

grauer Tonmergel,

fleckiger, bitumindser Tonmergel,

Crinoidenmergel und fossilfuhrender Kalkstein mit dinn-
plattigem, hellgrauem, kalkigem Sandstein,

bei 327 m Tiefe Buntsandstein.

Die Versteinerungen, besonders die Ammoniten, sind nicht
gut erhalten. Mit einiger Sicherheit kénnen wir nur sagen,
dal? Schlotheimia angulata Schiloth. sp. und Lima gigantea
Sow. vorliegen. Es fanden sich ferner ein nicht naher be-
stimmbarer Abdruck eines Ammoniten aus der Gattung Psilo-
aeras, ferner Exogyra sp., Ostrea sp. und Eckinidmstacheln.

Das Vorkommen von Psiloceras aufier Schlotheimia angu-
lata SCHLOTH. sp. macht es zweifelhaft, ob die wenig mach-
tige Schichtfolge ausschlief3lich den Horizont der Schlotheimia
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angulcda SCHLOTE, sp. oder daneben noch tiefere Liasschich-
ten umfaBt. Die Gesteinsentwicklung gestattet in dieser Rich-
tung, wie das mitgeteilte Profil zeigt, ebensowenig eine Ent-
scheidung.

In den Bohrungen bei Bislich, rechts des Rheines, gegen-
Uber Xanten, sind in erheblicher Méachtigkeit Schichten des Un-
teren und Mittleren Lias erbokrt worden, welche durch das Vor-
kommen von oolithischen Eisenerzen allgemein bekannt geworden
sind. Mit der Bearbeitung des Kernmaterials aus diesen Boh-
rungen ist A. Mestwerdt beschéftigt, der uns in liebenswurdiger
Weise folgendes Uber die beobachteten Horizonte mitteilt:

Lias oi, ZhG/owoiew-Schickten, grauer Mergelschiefer mit
Einlagerungen von harten Kalken und mit
Psiloceras planorbe Sow.
Ostrea sublamellosa Dkr.
Lima gigantea Sow.
Lias ¢2, Angulaten-Schichten, dunkle Schieferletten und
Kalke, mit Schlotheimia angulata V. Schioth.
Lias , Arieten-Scli Ic liten, graue Letten mit
Avrietites Bucklandi Sow.
Gryphaea arcuata L am.
Tnoceramus pinnaeformis D kr.
Avicula inaequivalvis Sow.

Lias B, PZawfcosia-Scliichten, graue Letten, zu oberst
ein rotes und grines oolithisches Eisenerz (Minette) mit Letten-
mitteln und mit

Aegoceras raricostatum Sow.

» planicosta Sow.
Belemnites acutus Min1.
Gryphaea cymbium L am.
Avicula inaequivalvis Sow.
Spiriferina rostrata v. Schioth.
Rhynchonella variabilis  SCHLOTH.

Lias y, Jamesoni-Schichten, graue, mergelige Letten mit
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Aegoceras brevispina Sow.
» Jamesoni Sow.
Phylloceras Loscombi Sow.
Belemnites acutus Min,.
Inoceramus  ventricosus Sow.
Modiola scalprum Sow.

Lias 5 Amaltheen-Scliieilten, graue, vielfach, mergelige
Letten mit
Amaltheus spinatus B ruG.

» margaritatus Montf.
Amblycoceras cf. capricornu v. Schiloth.
Belemnites clavatus M m .

Inoceramus ventricosus Sow.
Pinna folium Y g. v, Bd.

Pecten priscus v. Schiloth.
Lima acuticosta G r.

Myoconcha clecorata v. M uinster.
Cucullaea Munsteri v. Zieten.

Nach G. Multrer) erreicht der Lias hei Bislich eine Mach-
tigkeit von 355 m, von denen 190 m auf den Unteren und 165 m
auf den Mittleren Lias entfallen. Die Machtigkeit der Minette
betragt 8—10 m. Nach Schulz-Briesen?d ergab eine Analyse
die folgende Zusammensetzung:

Fe . . . . . . 31,9
P . . . . . . 060
CaO ... . . . 1115
caco3 . . . . . . —
P205 . . . . . . 133
MgO .. . 059
Si02 . . . . . . 1155
Al203 . . . . . . 815

* G. Martek, Neuere Aufschlisse, a. a. 0.
2) B. Schulz-B rieses, Die linksrheinischen Kohlen- und Kalisalz-Aufschlisse
und das Minette-Lager der Bohrung Bislich, Gluckauf, 40. Jahrg. 1904, S. 361.
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Die wirtschaftlichen Erwartungen, welche auf das Vorkommen
von Minette am Niederrhein gesetzt wurden, bestétigten sich nicht.
Es zeigte sich bei weiteren Bohrungen sehr bald, dal das Lias-
vork'ommen einem schmalen, SO—NW streichenden Graben an-
gehdrt, und dal? das Minette-Lager sowohl nach NW wie nach
SO sehr bald seine Begrenzung findet. In einigen Bohrungen
bei Rees war der Mittlere Lias und das Eisenerz nicht mehr
vorhanden.

Wenn auch bei Bislich im Liegenden des Lias Schichten des
Rhats beobachtet wurden, so ist es doch nach den oben gemachten
Angaben wahrscheinlich, daB die beiden Horizonte durch eineg,
wenn auch nur kleine und nur einen Teil des Oberen Rhats um-
fassende Schichtenliicke getrennt sind.

Diese wenigen Bohrungen, in denen bisher allein am Nie-
derrhein Liasschichten beobachtet werden konnten, gestatten
einen RuckschluR auf die frihere, allgemeine Verbreitung der
Formation. Denn daR hier die letzten, der Abtragung ent-
gangenen Reste einer ausgedehnten Liasdecke vorliegen, ist
umso weniger zweifelhaft, als dhnliche Schichten auch am Rande
der Eifel, wenn auch nur an einem Punkte, gefunden worden
sind :

Bei Drove (zwischen Duren und Zilpich, Blatt Vett-
weilR) stehen dunkle, schwefelkiesreiche Schiefertone unter
rund 8 m Diluvium an, in denen Sohlotheimia angulata
SCHLOTH. sp. in einer Reihe bestimmbarer Sticke bei einem
Brunnenbau gefunden worden ist. Diese tieferen Liasschichten,
die von V. DECHEN1) und B1aNCKENHORN2) bereits genannt
worden sind, und deren im Museum des Naturhistorischen Ver-
eins der Rheinlande zu Bonn befindliche Versteinerungen ‘uns
Vorgelegen haben, stehen namlich raumlich zwischen dem nieder-
rheinischen Lias und dem lothringisch-luxemburgischen. Ob die-
ses Vorkommen auf einen ehemaligen Meereszusammenhang hin-

") V. Dechen, Erlauterungen, S. 405.
2 Blasukeshokn, Trias am Nordrande der Eifel, S. 78.
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weist, mochten wir in Rucksicht auf die Faciesverschieden-
heiten beider Gebiete offen lassen. Es braucht kaum hervor-
gehoben zu werden, daR die Erhaltung des Lias an einigen
wenigen, bevorzugten Funkten mit Scholleneinbriichen geringer
Ausdehnung jZusammenhang!.

Die Kreide.

Die Festlandsperiode, welche nach unserer bisherigen
Kenntnis von der mittleren Liaszeit. ab im Riederrheinischen
Tieflande herrschte, dauert, wie es scheint, wahrend eines grof3en
Teiles der Kreidezeit an. Zwar hat R. BaRTLINGl) rechts des
Rheines in einer Bohrung bei Forsthaus Freudenbierg nord-
westlich von Dorsten Untere Kreide nachgewiesen. Links des
Rheines dagegen haben sich fir eine weitergehende Trans-
gression dieser Schichten bisher keine Anhaltspunkte ergeben,
und es scheint auch aus den Ergebnissen der niederlandischen
Bohrungen auf dem Feeihorst hervorzugehen, dal} die Untere
Kreide nicht zur Ablagerung gelangt ist. Die Kreideschichten,
die wir aus den niederrheinischen und niederléandischen Boh-
rungen kennen, gehodren ausschlieBlich der Oberen Kreide an.

G. MULLER hat als erster im mittleren und noérdlichen
Rheinland Schichten der jungsten Kreide nachgewiesen, die,
wie sich dann allmahlich gezeigt hat, groe Verbreitung im
westlichen Niederrheingebiet bis hin nach Erkelenz besitzen.

Sowohl bei Geldern wie auch im Erkelenz - Briggener
Steinkohlengebiet treten im Hangenden des Carbons weililich-
graue und graue, feste Kalke in Wechsellagerung mit bryozoen-
reichen Kalkmergeln auf, welche in einer Bohrung bei EImpt2)
eine reiche Fauna an Bivalven geliefert haben.

Herrn J. Bohm, der mit der Bearbeitung dieser Fauna be-
schaftigt ist, verdanken wir die folgenden freundlichen Mittei-
lungen: »In einer Reihe von Bohrungen bei Dalheim, ElImpt,

* R. Bartling, Ein neueres Vorkommen von Oberem Gault usw. Zeitsehr.
Deutsch. Geol. Ges. 60. 1908. M. B., S. 185.

2 P. Kuusch und W. W cnstorf, Das Steinkohlengebiet norddstlich der
Rur usw. Gluckauf 1907, S. 585.



Das Mesozoicum. 61

Twisteden und Veert wurden in 450—510 m Teufe feste, rein
organogene Kalksteine von gelblicher und grauer Farbe,, sowie
grauer und blaulichgrauer Kalksandstein angetroffen, zwischen die
weichere Lagen eingeschaltet waren. Glaukonit- und Eisenkies-
Kérnchen treten in geringerer oder groBerer Menge darin auf,
vereinzelt auch eingesckwemmte Tonschieferbruchstiickchen. Die
Méchtigkeit der Kalke ist im allgemeinen nur gering und Uber-
steigt nicht 45 m.

Samtliche Bohrkerne sind von Foraminiferen erfullt. Den
Hauptanteil daran stellen die Miholiden, deren winzige, weille
Schéalchen so dicht bei einander auf den Querflachen hegen, dal
diese wie mit einem feinen Mehlstaub bestreut erscheinen. Dazu
gesellen sich Bréckchen von Bryozoen, Korallen (u. a. Isis) und
Eckinodermenstaclieln, welche durch Wellenschlag zerrieben sind.
Dort, wo die letzteren im Querbruch einen Durchmesser von
2—3 mm haben, geben sie den Handstlicken ein krystallinisches
Aussehen. Die gesamte Ablagerung charakterisiert sich hiernach
als eine litorale Bildung.

Obwohl die Fossilien der Bohrung Elmpt 8 nur als Stein-
kerne erhalten waren, lieR sich nach dem von W. W unstorf
gesammelten Material die folgende Bivalven- und Gastropoden-
Fauna bestimmen:

Cstrea sp.
Pecten sp., aff. P. virgatus Nilss.
Crassatella sp.

JAmMopsis G. Mudlleri n. sp.
Area elmptiensis n. sp.
»  Kruschi n. sp.

Tngonia Fliegeli n. sp.

» geniculata n. sp.
Lucina sp.
Cerithium sp.
Actaeonina Rutoti n. sp.
Serpula torquata v. Hag.
Micrabacia cf. coronula E. u. Il.
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Die Bohrkerne von Twisteden umschlieRen:
Parasmilia sp.
Terebratulina clirysalis D efr.
Gryphaea cf. vesicularis Lam.
Plicatula Wunstorfi n. sp.

Aus einer alteren Bohrung bei EImpt lag ein Kernstick mit
Thecidea cf. papillata Schioth. vor.

Die Fauna schliel3t sich an die des Obersenons an. Die Er-
wagung aller Umstande hinsichtlich ihres Alters fuhrt zu dem
SchluB, dal? die Ablagerung dem Danien angehort, nicht, wie
man friher annahm, dem Maestriclitien oder der Kreide von
Nouvelles (Mucronatenkreide). Beziehungen zu der Fauna des
Montiens und des Paleocans sind nur insoweit vorhanden, als ein-
zelne Gattungen den drei Horizonten gemeinsam sind.

Dem Danien gehéren auch von G. Muller und W. W un-
storf gesammelte Handstlicke an, welche aus den Tiefbohrungen
von Hassum (bei Goch), Kapellen (bei Geldern) undUdemer
Bruch im Geologischen Landesmuseum aufbewahrt werden,
ebenso weille Kalke mit Area Watemchooti n. sp., welche dem
Museum von Herrn van W aTERSCHOOT aus einer Tiefbohrung
von Helenaveen gitigst Uberlassen worden sind.

Die Beschreibung der Fauna wird im Jahrbuch der Koénigl.
Geologischen Landesanstalt erfolgen«. —

Im noérdlichen Niederrheingebiet nimmt das Danien eine
Flache ein, welche sich westlich einer zwischen Geldern und
Issum verlaufenden S-N, bezw. SO-NW-Linie ausdehnt. In dem
Steinkohlengebiet von Erkelenz-Briiggen ist es nur noch im nord-
lichen und mittleren Teil vorhanden und geht nach Siden nicht
Uber Erkelenz hinaus; im Westen lalt es den Wassenberger Spe-
zialhorst und das sich nérdlich anschlieBende Gebiet frei.

Sowohl im westlichen Teil des nérdlichen Niederrheingebietes,
als auch am Westrande des Steinkohlengebietes von Erkelenz-
Briuggen treten auf einzelnen, abgesunkenen Schollen im Liegen-
den des Daniens noch glaukonitische Mergel, Sandsteine und Sande
auf, denen ein senones und zum Teil ein noch hdheres
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Alter zukommt. G. Multler gibt aus der Bohrung Hulm die
folgenden, von ihm nicht veréffentlichten Schichten aus dem Lie-
genden des Tertiars an:

13,60 m grauer, sandiger Mergel,

2,80 » fester Kalkstein,

3,60 » grauer Sandstein (wasserfiihrend),

1,70 » fester Kalkstein,

5,30 » grauer Mergel,

2,00 » fester Kalkstein,

10.00 » grauer Mergel,

16.00 = gruner Sand,

16.00 » gruner Mergel mitKalkstein wechsellagernd,

20.00 » grauer, milder Sandstein j

70.00 » griner, sandiger Mergel ~= Turon,

27.00 » fester, grauer Mergel

13.00 » milder, griner Mergel,

20.00 » milder, heller Mergel mit Inoceramus labiatus,

11.00 » hellgriner Mergel = Cenoman,

Buntsandstein.

Die Fossil-Bestimmungen und die darauf beruhende Auf-
fassung G. MuLLER's von der stratigraphischen Stellung die-
ser Schichten sind von VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT auf
Grund einer Nachprifung der im Geologischen Landesmuseum
befindlichen Kernserie angezweifelt worden. Er halt die ge-
samte Schichtenfolge fur Senon, und zwar die hoheren Schich-
ten fur oberes, die tieferen flir die Grinsandfacies des Unteren
Senons (»Hervean«l)). Demgegentber betont uns gegentber J.
B6HM, dal} die Bestimmung des entscheidenden Leitfossils als
Inoceramus labiatus SCHLUTER aufrecht erhalten werden muR.
Wir missen daher das Vorkommen von Turon als er-
wiesen und das von MULLER angenommene Auftreten
von Cenoman in den tieferen Schichten fur sehr wahr-
scheinlich halten. DemgemaR ware auch die von VAN
WATERSCHOOT VAN DER GRACHT angegebene Kiste des Kreide-
meeres der Cenoman- und Turonzeit zu modifizieren.

*) VAN WATERSCHOOT VAN DER G bACHT, R. H. O., S. 394.
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Auch in dem Bohrloch U dem scheinen tiefere Schichten der
Oberen Kreide durchsunken zu sein. G. Muller hat nach den
Angaben des Bohrmeisters das folgende Profil aufgestellt:

Tertiar
8.00 m milder Kalkstein,
16.00 » sandiger Mergel,
11.00 » fester, grauer Sandstein,
2.00 » grauer Sand, =
6.00 » grauer Sand, z. T. Sandstein,
2.00 » hellgrauer Sandstein,
11.00 » griner Sand,
0,50 » gruner Sandstein,
31,50 » griner, sandiger Mergel,
2.00 » griner Sand,
38.00 » gruner, sandiger Mergel,
4.00 » gruner Sand,
2.00 » grauer Sandstein,
2.00 » griuner, sandiger Mergel,
6.00 » fester Sandstein,
14.00 » gruner, sandiger Mergel,
4.00 » fester Sandstein,
3.00 » gruner Sand,
12.00 » fester, grauer Sandstein,
9.00 » grauer Mergel,
0,60 » grauer Sandstein,
6,40 » grauer Mergel,

Steinkohlengebirge.

Die tieferen Schichten sind ohne Zweifel schon Unterer Zech-
stein, wahrend bei den hoéheren die Zugehorigkeit zur Oberen
Kreide wohl sicher ist.

Von der Bohrung Hassum, einer der nordwestlichsten des
Niederrheingebietes, liegen im Geologischen Landesmuseum einige
Kernstiicke, nach denen die Kalke des Daniens von schwach
glaukonitischen, groben, an der Oberkante konglomeratischen
Sandsteinen unterlagert werden.
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Auch in den Bohrungen bei Twisteden (nordwestlich von
Geldern) wurden von W. WUNSTORF zwischen dem Danien und
dem Unteren Zechstein noch

20 m sandige, graue, glaukonitische Mergel und

10 » graue, in den tieferen Schichten rétliche Mergel
beobachtet, welche ohne Zweifel tieferen Schichten der
Oberen Kreide angehdren.

Nach dem von v. Dechenl) mitgeteilten Profil der alten
Bohrung Wankum wurde hier bei 360 m Teufe »weillicher
Kalkstein mit sehr vielen, ganz kleinen Quarzkrystallen« und in
dessen Liegendem noch bis 455 m Teufe »mehrere tonige, milde
Schichten« angetroffen, v. Dechen spricht die Kalke als Mittel-
devon oder Kohlenkalk an. Nachdem durch die letzte Bohr-
periode aber im westlichen Teil des Niederrheingebietes die festen,
weillen Kalke des Daniens in groRer Verbreitung nachgewiesen
sind, erscheint die Annahme berechtigt, da es sich auch hier um
Danien und Senon handelt, besonders wenn man bedenkt, daf
das damalige Bohrverfahren nur eine sehr unsichere Bestimmung
der Proben erlaubte.

SchlieBlich ist aus dem Steinkohlengebiet von Erkelenz-Briiggen
noch das Profil der Bohrung EImpt 1 zu erwadhnen, in dem nach
Angabe des Bohrmeisters im Liegenden des Tertiars die folgen-
den Schichten durchsunken worden sind:

8 m Kalkstein

4 » grauer Sand j Danien,

33 » Kalkstein

15 » grauer Sand

4 » gruner Sand

8 » grauer Sand

21 » Sandstein

2 » dunkelgriner, sandiger

9 » Grinsand

24 » grauer Sand

10 » grauer Sandstein
Steinkohlengebirge.

') V. Dechen, Erlauterungen, S. 685.

Neue Folge. Heft 67.
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Aus dem Kehlen der unteren Kreide mufRR geschlossen wer-
den, daB die so verbreitete Transgression des oberkretazi-
schen Meeres auch das hiiederrheingebiet betroffen hat. In
gleicher Weise geht aus der weiteren Verbreitung des Daniens
gegentiber dem Senon hervor, dall einem aus tektonischen Be-
wegungen zu erkldarenden Ruckzug des Meeres zu jung-
senoner Zeit eine nochmalige Transgression gefolgt ist.

Das Tertiar.
Von W. Wunstori und G. Fliegei.

Von den tertiaren Bildungen des Niederrheingebietes war,
wenn wir ihre Bedeutung fir den Aufbau des Untergrundes
in Betracht ziehen, bis vor einigen Jahren nur wenig bekannt.
Infolge ihrer wirtschaftlichen Bedeutung waren die Schichten
der Braunkohlenformation etwas genauer untersucht, und von
den marinen Bildungen hatte man das Obere Oligocan und
das marine Miocan in einigen é&lteren Tiefbohrungen und auch
in einigen fossilfihrenden Ausbissen beobachtet. Der Stand
der Kenntnisse am Ende des vorigen Jahrhunderts ergibt sich
im wesentlichen aus den Angaben V. DECHEN's in seinen Er-
lauterungen der geologischen Karte der Rheinprovinz und West-
falens.

Ein Wandel trat hierin mit der lebhaften Bohrtatigkeit
ein, die sich in den letzten Jahrzehnten am Niederrhein ent-
faltete. Wenn auch die lockeren Deckgebirgsschichten im all-
gemeinen mit MeilRel und Wasserspllung durchbohrt wurden,
und so der Wert der Bohrungen fur die Kenntnis des Ter-
tiars wesentlich herabgesetzt wurde, so brachte doch die Uberaus
groRe Zahl von Bohrungen und der Umstand, daR die Kernboh-
rung bisweilen schon im Tertiér einsetzte, eine grolle Bereiche-
rung unserer Kenntnis von der Entwicklung des Tertidrs. Die
Bearbeitung des fossilfUhrenden Probenmaterials ist zwar noch
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nicht abgeschlossen, doch betreffen die aus ihr zu erwarten-
den, neuen stratigraphischen Ergebnisse lediglich Schichten des
altesten Tertiars, ohne das Gesamtbild der Schichtenfolge und
der Beteiligung der verschiedenen Stufen an der Zusammen-
setzung des Untergrundes wesentlich zu beeinflussen.

Neben den Tiefbohrungen hat die im Anfang dieses Jahr-
hunderts in Angriff genommene geologische Kartierung wich-
tige Resultate fur die Stratigrajdiie unseres Tertidrs ergeben,
und zwar sowohl durch die genaue Untersuchung der jlingeren
wie auch eines Teiles der alteren, marinen Schichten. Die
von der Geologischen Landesanstalt im Interesse der geologi-
schen Aufnahme ausgefihrten Tiefbohrungen erweiterten und
vervollstandigten die Ergebnisse um ein erhebliches.

Da die petrographische Ausbildung des Tertiars fur den
eben jetzt auf der linken Seite des Niederrheins beginnenden
Bergbau von groéRter Bedeutung ist — beruhen doch die tech-
nischen Schwierigkeiten beim Schachtabteufen vor allem auf
der Beschaffenheit und Machtigkeit des Tertidrs —, so soll es
im folgenden etwas ausfuhrlicher behandelt werden.

Nach unserer heutigen Kenntnis enthalt das Niederrhein-
gebiet ein umfassendes Tertiarprofil, das sich aus den folgenden
Stufen zusammensetzt:

Pliocan
Oberes(?) ]
Mittleres >Miociin

Unteres
Oberes
Mitteres / Oligocan
Unteres
Eocan (?)
Paleocan.

Das Paleocéan.
Bei den ersten Bohrungen im Steinkohlengebiet von Erke-
lenz-Briiggen wurden s. Z. bei Ratheim in geringer Teufe

5*
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Muschelsande gefunden, die von E. HOLZAPFEL nach einigen
ihm zugegangenen Proben als Paleocan erkannt wurdenl). Um
ein genaues Profil dieser interessanten Schichten und um Fos-
silien aus ihnen zu erhalten, hat die Geologische Landesanstalt
im Sommer 1909 in der N&ahe des alten Bohrplatzes eine Boh-
rung niederbringen lassen, welche die HOLZAPEEL'sche Bestim-
mung bestatigte und ein reichhaltiges Material an Fossilien
lieferte. Die noch ausstehende Bearbeitung der letzteren wird
nachzuweisen haben, welcher Stufe des Paleocans die Schich-
ten angehéren.
Das bei der Bohrung gewonnene Profil ist folgendes:
0— 18,50 m Diluvium
18.50— 35,50 » Mittelkdérnige Quarzsande mit vereinzelten groben
Quarzkérnern und vielen Fossilien und Schalen-
trummern. Yon etwa 30 m an wird die Bei-
mischung von Schalentrimmern so erheblich, dafl
die Sande in formliche Kalksande Ubergehen.

35.50— 36,50 » hellgrauer, krystallinischer Kalkstein

36.50— 45,75 » graue Tuffkalke mit Einlagerungen von krystalli-
nischem Kalkstein, bei 45,75 m Kalktuff;

45,75—46,—=» Gemenge von Quarzgerdllen und Feuersteinen mit
Stucken von Tuffkalk und krystallinisehern Kalk-
stein.

Es mulR dahingestellt bleiben, ob die Gerdlle aus der
Schluteufe wirklich einer dort anstehenden Schicht entstam-
men, oder ob sie nicht aus den hangendsten Schichten auf die
Bohrlochsohle gelangt sind. Die festen Kalksteinbanke er-
schwerten namlich das Tieferbringen der Rohre sehr, und es
ist nicht ausgeschlossen, dal bei den Versuchen, die Rohre
zu bewegen, Material aus dem Diluvium hinter den Rohren
hinabgefallen ist. Bei 46 m wurden die Schwierigkeiten, welche
sich dem weiteren Vordringen mit dem Handbohrapparat ent-
gegenstellten, so erheblich, daR die Bohrung eingestellt werden

mufte.

0 UnvertHentlielit.
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Nach den Profilen der Steinkohlenbohrungen folgt auf die
beschriebene Schichtenfolge noch ein rund 150 m mé&chtiger
Komplex, der sich aus Tonen, »harten« Sanden, »Stein« und
auch aus Braunkohle zusammensetzt und gegen das Steinkohlen-
gebirge mit »Mergel« abschlieRt. Es ist nicht mdoglich, aus
diesen Angaben irgend welche sicheren Schlisse zu ziehen und
zu beurteilen, inwieweit diese tieferen Schichten noch dem Pa-
leocdn angehdren. Es ist nicht ausgeschlossen, dall sie zum
Teil bereits Senon sind. Sicher ist, dal das in dem nérd-
lichen Teil des Steinkohlengebietes von Erkelenz-Briiggen vor-
handene Danien, dessen charakteristische, feste Kalkbanke auch
in MeiRRelproben leicht zu erkennen sind, in dem Profil nicht
vertreten ist.

Die krystallinischen Kalke enthielten undeutliche Zwei-
schaler-lverne und vor allem nicht selten Echinidenstacheln,
eine Tatsache, welche die Mdoglichkeit gab, in anderen Bohrun-
gen den Horizont wieder zu erkennen. So konnten in den
Bohrungen ostlich von Wassenberg und bei Myhl unter kalk-
haltigen Tonen des mittleren Oligocans Kalksteinschichten mit
Echinidenstacheln und Sande mit, Schalentrimmern beobachtet
werden, welche ohne Zweifel den Katheimer Schichten ent-
sprechen.

Aus einer der Bohrungen ostlich von Wassenberg liegt ein
Kern vor aus den Schichten im Hangenden des Steinkohlen-
gebirges. Er besteht aus einem milden, grauen Sandstein mit
Holzkohle-Stiickchen. Eins der Profile von Ratheim gibt Braun-
kohle in den tieferen Schichten an, und auch die Bohrungen
bei Millich, 2,5 km sudoéstlich von Ratheim, welche ebenfalls
im Liegenden des Oligocéans angesetzt sind, haben Braunkohle
angetroffen. Der Bohrmeister hat nicht zwischen Braunkohle
und Holzkohle unterschieden ; es kann aber kaum ein Zweifel
sein, dal} die Braunkohle der Bohrungen von Ratheim den Holz-
kohle fihrenden Schichten von Wassenberg entspricht. Das Vor-
kommen von Braunkohle bezw. Holzkohle im Liegenden der
Ratheimer Muschelsande ist deshalb nicht eine lokale Er-
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scheinung und etwa auf Einschwemmungen zurickzufihren, son-
dern besitzt eine grolRere Verbreitung und weist auf einen
g.amz bestimmten, durchgehenden Horizont hin. Hie
stratigraphische Stellung des Horizontes laBRt sich erst nach
der Bearbeitung der Ratheimer Eauna genau festlegen.

Das Paleocdn im Niederrheingebiet ist, soviel wir bis jetzt
wissen, auf die kleine Scholle des Wassenberger Spezialhorstes
beschrankt, der bereits bei der Beschreibung des Steinkohlenge-
birges eine Rolle spielte. Aus der Verbreitung der Steinkohlen-
formation ging hervor, dal die heutige tektonische Stellung dieser
Scholle vielleicht nicht derjenigen friherer Perioden entspricht.
Dieselbe Folgerung ergibt sich aus dem Auftreten des Paleocéns,
das sich nur dadurch erklaren laBt, dalR der Wassenberger
Spezialhorst erst in verhaltnismalRig junger Zeit, und zwar, wie
aus der Verbreitung des Oligocans hervorgeht, erst nach der
Oligocan-Zeit als Horst gegentber der Umgebung hervortrat, und
dal er noch nach der Paleocan-Zeit dem Einsenkungsgebiet
des Rurtales angehérte bezw. eine Staffel bildete, die zu die-
sem hinuberleitete.

Das Eocan.

In einer im Jahre 1905 erschienenen Arbeitl) beschrieb
W. WUNSTOKF ein nach Kernen aufgestelltes Profil aus dem
tiefsten Tertiar der Bohrung Elmpt 13, das ein dinnes Braun-
kbhlcnfléz einschlieBt, und sprach die Vermutung aus, dal es
sich um eocédne Schichten handle. Inzwischen hat 0. voON
LINSTOW die nicht gut erhaltenen Fossilien genauer untersucht;
die Schichten gehéren nach ihm bereits zum unteren Oligoi-
c;an. Das Profil wird unten beschrieben werden.

In einer zweiten Bohrung bei EImpt konnten in dem lie-
gendsten Tertidr graue und fleischrote bis rostfarbene Tone
von geringer Machtigkeit beobachtet werden. Ahnliche Tone
fanden sich im Liegenden des Mitteloligocdns auch in den
Bohrungen bei Dalheim und A;r,sbeck, und zwar zum Teil

') P. Kkusoh und W. W unstorf, a. a. 0.
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zusammen mit Lagen von Quarzgerdllen bis zu .Linsengroflie
und mit unbestimmbaren Schalentrimmern.

Die niederlandischen Bohrungen des Peel-Gebietes haben
im Hangenden der Kreide ebenfalls Spuren von roten und grauen
Tonen angetroffen, welche ohne Zweifel mit unseren bunten
Tonen gleichaltrig sind und von VAN WATERSCHOOT VAN DER
GRACHT zum Heersien gestellt werdenl). Paldontologische Be-
weise sind jedoch noch nicht erbracht, so daB das Alter der
Tone noch nicht hinreichend begrindet erscheint.

Das Oligocan.
Das Unteroli gocéan.

Unteroligocdne Schichten kennen wir bis jetzt aus dem
Niederrheingebiet mit Sicherheit nur aus der Schachtbohrung
bei Baal.

Hier schlieBt das Mitteloligocdn mit festen, kalkigen Sand-
steinen ab. Unter ihm folgt ein Schichtenkomplex von 29,50 m
Machtigkeit, der sich aus feinen und gréberen Sanden und aus
grunlichgrauen, sandigen Tonen zusammensetzt und zwei fossil-
reiche Lagen einschliet. Die Schichtengruppe wird durch ein
0,20 m maéachtiges Konglomerat aus groben Quarzkérnern und
gelblichweiRen Kalksteingerdllen gegen das Steinkohlengebirge
begrenzt.

Mit freundlicher Unterstitzung des Herrn Geheimrat V.
K oenen konnten die folgenden Arten bestimmt werden :

Tritonium expansum SOW., var. postera V. Koenen,
Murex brevicauda HEB,,

Fusus orassisculptatus Beyr.,

Buecmum suturosum Nyst.,

Dolkihol.onia anodon V. Koenen,

Surcula Beyrichi Piiil.,

Conus plioatilis v. Koenen,

Voluta suturalis Nyst,

') van W aterschot van der Gracht, a a 0., S 46
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Natiea dilatata Phil.,

Turritella planispira Ny ST,

Serpula heptagona Sow.,-

Ostrea ventildbrum GOLDF. (in Fragmenten),
Area sulcicosta Nyst,

Nuoula sulcifera v. Koenen,

Cardium sp.,

Cytherea inoxassata Sow.

Die Fossilien weisen darauf hin, dal unsere Schichten dem
Tongrien inférieur der Belgier entsprechen.
Nach dem aus der Bohrung EImpt 13 vorliegenden Kernen
enthalt hier das alteste Tertiar die folgenden Schichten :
456— 457 m Glaukonitische Sande
457— 462 » Schwach glaukonitische, tonige Sande mit blaugrin-
lichen, steinmarkahnlichen Einlagerungen

462— 463 » Fester, grauer Sandstein

463— 464 » Steinmarkahnliche Schichten

464— 480 » Grauer Kalkstein mit vereinzelten Ostreen, verdrick-
ten anderen Zweischalern uud mit zahlreichen, klei-
nen Gastropoden

480—483 » Glaukonitische, milde Sandsteine mit Hacksel

483—488 » Fast schwarze, ziemlich gleichmaRig dichte Braun-
kohle mit Holzkohle

488—527 » Rotlichgraue, fette Tone mit Holzkohlestiickchen,
wechsellagernd mit hellgrauem, tonigem Sand

527—528 » Schwachtonige Sande mit Lagen von groben Quarz-
gerdllen und zahlreichen zertrimmerten und abge-
rollten Turritellen und einigen wenigen anderen
Gastropoden.

O. VON LINSTOW hat die Fossilien aus dem Kalkstein als
Cyprina rotundata A. Bronn und Lacina tenuistria HEB. be-
stimmt. Die Turritella, welche in den tiefsten Schichten sehr
haufig ist, gehort nach ihm zu Turritella eremdata Nyst.

Auf Grund seiner Untersuchungen stellt er die folgende
Tabelle auf :
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Petrographischo . Machtig- .
Ausbildung Tiefe Keit Horizont

Glaukonitische Sande und

Kalkstein. ... 456—480 m 24 m  Marines Tongrien supérieur
Sandsteine, Braunkohle

und ToNe ....cccoeeeevenienne 480—527 » 47 » SuRwasserbildungen des Ton-

grien supérieur

TonigeSande mit Gerollen  527—528 » 1» Kustennahe Bildungen des

Tongrien inférieur

Es wirden dann die Gerolle von Elmpt den oben be-
schriebenen Muschelschichten von Baal entsprechen. Dabei ist
jedoch sehr auffallig, daB Turritella crenulata NYST, welche
fast allein die Fauna der Geroéllschicht bei Elmpt ausmacht,
dort nicht vertreten ist.

Das nachste Gebiet, aus dem unteres Oligocdn bekannt ist,
ist Hollandisch Limburg. Hier sind nach W. C. .KLEIN1) die
Schichten mit Ostrea ventilabrum GoLDF. entwickelt, die von
brackischen Tonen mit Cerithien und Cyrenen uUberlagert wer-
den. Die letzteren Schichten koénnten den Elmpter Braun-
kohlenbildungen gleichzustellen sein.

Die Kiese des Elmpter Profiles lassen auf Landnahe
schlieRen, doch erscheint es sehr wahrscheinlich, daR sich das
Unteroligoedn Uber einen groRen Teil des Niederrheingebietes
erstreckt, und hier eine Verbindung mit den norddeutschen Vor-
kommnissen des Horizonts bestanden hat. Der Transgression
des mittleren Oligoeans, die fir unser Gebiet von ganz beson-
derer Bedeutung ist, sind also die unteroligoednen Schichten
bis .auf wenige Reste zum Opfer gefallen. Fraglich muB es
bleiben, ob die Braunkohle fiihrenden Schichten einer Bohrung
bei Kamp und dunkle, glaukonitiscke Sande und Mergel,- welche
in einigen der nordlicheren Bohrungen das mittlere Oligocan
unterlagern, hierher zu stellen sind.

Im Gegensatz zu den alteren Tertidrbildungen nimmt

) W. C. Kiein, Grundziige der Geologie des Sud-Limburgischen Kohlen-
gebiets. Berichte des Niederrhein, geolog. Vor. 1909, S. 69.
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das Mitteloligocan

einen groRBen Teil des nordlichen Niederrheinischen Tief-
landes ein und bildet eine zusammenhéangende Decke, welche
Schichten verschiedensten Alters — vom Palaeozoicum bis zum
unteren Oligocan — auflagert. Am Schluf? der Unteroligocanzeit
wurde unser Gebiet namliclr von betrachtlichen Schollenbewe-
gungen betroffen, auf welche die Transgression des mittleren
Oligocans folgte, die entstandenen Niveau-Unterschiede aus-
gleichend und dabei altere Schichten in mehr oder minder
groBem Umfang zerstorend.

Das Mitteloligocan lalt sich wegen, seiner vorwiegend toni-
gen Ausbildung in den meisten Bohrungen nachweisen und ist
in der Gegend von Wiasisenberg auch Uber Tage zu beob-
achten.

Vom ndrdlichen Niederrhein liegen die Proben einiger Kern-
bohrungen aus dem Mitteloligocdn vor, welche gestatten, jein
genaueres Schichtenprofil des groBten Teiles der Schichten-
gruppe aufzustellen.

Eine Bohrung bei Konten gab folgendes Profil :

Tonig-sandiger Kalkstein (Septarie)...ccccceceivcceeeenicvnnnnn. 3,50 m
Kalkfreie, graue, sandige T ON € ....ccccccvveviiiieeeviiiir e, 25,50 »
Kalkhaltiger, grauer Ton mit Septarien..........cccceeeennene. 6,— »
Graue Tonmergel und schwach kalkhaltige Tone . . . 13,— »

Graue, kalkfreie, bezw. ganz schwach kalkhaltige Tone
mit einer 0,10 m méachtigen Lage von weilllichgrauen

Kalkmergeln und mit Gips-Einlagerungen . . . . 13— »
Hellgraue Tonmergel ..o 2,— »
Kalkfreie, graue TONE ...ccccccciiieeiiiiiiie e siree e e 1— »
Kalkhaltige Tone, in weilBliche Tonmergel Ubergehend . 6,— »
Weilllichgelbe, feste Kalkmergel....oooooeeviiiieiiiiieeecenns 0,50 »
Weilllichgraue Tonmergel....ccoeiiiiiii e 0,50 »

71,— m

Die folgenden 29 m fehlten in der Kernserie. Als liegendste
Schichten folgten dann noch
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Hellgraue, sandige Mergel........ccccoiiiiiiiiiii e 6,— v
Dunkelgraue, glaukonitiscke Mergel mit unbestimmbaren
Sclialentrimmern . . . . e 0,50 »

Die tiefsten Schichten weichen in der betrachtlichen Glau-
konitfihrung so erheblich von den hoheren ab, daR sie wahr-
scheinlich einem tieferen Horizont angehéren. Die hellgrauen,
sandigen Mergel wirden dann die Schichtenfolge des mittleren
Oligocans abschliel3en.

Die Kernbohrung hat somit rund 100 m der mitteloligoednen
Schichtenfolge erschlossen. Nach dem Profil des Bohrmeisters
ist die Schichtreihe, nach oben noch um etwa 50 m zu erweitern,
die aus grauen und grinlichen Tonen bestehen, so daR die gesamte
Machtigkeit des Horizontes rund 150 m umfalit.

Die Zusammensetzung der Schichtenfolge, die nach dem an-
gegebenen Profil im wesentlichen aus Tonen, Tonmergeln und
Kalkmergeln besteht, ist erheblichen Schwankungen unterworfen,
welche sowohl den Kalkgehalt, als auch die sonstige petrogra-
phische Ausbildung betreffen. Bei einer anderen, etwa 7km
entfernten Bohrung hat man z. B. die folgende Schichtenaus-
bildung angetroffen:

Sandig-dolomitischer Kalkstein (Septarie)......ccccooueen.. 0,30 m
SaANAIgE TONE ..ottt et 3— »

Sandig-tonige Schiefer und sandige, glimmerfihrende,

kalkfreie Tone mit undeutlichen Schalresten uud mit
SchwefelKies. ..o 4

Fester, weildlichgrauer Mergel......ccccooeevviiinieniinnnnnn, 4 -
3

Schwach toniger Sand........ccccceiiieiiiiiiin e,
Graue, glimmerfiihrende, sandige Tone und sandig-to

Nige Schiefer. e 9 -
Dunkler, dolomitischer Kalk (Septarie).......cccce......... 0,15
Tonige, dunkelgraue Sande......ccccccoiveiiiiieiiineiiieens 10, -

Pleller, kalkhaltiger Ton und toniger Mergel mit Schwe-
felKieS

Undeutlich schiefrige, tonige Sande........coceeevinneen.. 20, -
Tonmergel mit vereinzelten, undeutlichen Fossilien und

mit SchwefelKies.....cccccviiiiie e e, 10,—
Tonmergel, an der Basis schwach schiefrig 18,—

83,45 »
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Die gesamte Machtigkeit des mittleren, Oligocans in der
letzten Bohrung betragt 136 m.

Von besonderem Interesse ist es, dall bisweilen an der
Basis des Mitteloligoedns grobkérnige, schwach konglomerati-
sche Sande angetroffen wurden, welche als ein Transgressions-
konglomerat anzusehen sind.

Eine abweichende Zusammensetzung, die besonders in der
Einschaltung von Sanden hervortritt, zeigt das Mitteloligocén
der Gegend von Erkelenz.

Bei Wassenberg liegen dunkle, sandige, glaubonitische
Tone, welche friher zur Herstellung von Dachziegeln Ver-
wendung fanden, in groRerer Flache zu Tage. V. DtICHENL)
und GURLT?2) erwahnen bereits die Wassenberger Tone, und
stellen sie mit den Uuberlagernden Sanden zur Braunkohlen-
formation. Bei der geologischen Aufnahme zeigte es sich, dal
sie zum Oligoean, und zwar zum Mitteloligocdn zu stellen
sind.

Im Interesse der geologischen Aufnahme wurden die Tone
von Seiten der Geologischen Landesanstalt durch eine Bohrung
erschlossen, wobei sich das folgende Profil ergab:

Dunkelgrauer, kalkfreier, etwas glaukonitischer, sandiger Ton 14 m
Dunkelgrauer, kalkhaltiger T 0 N ..o 6 »
Grauer, stark kalkhaltiger, sandigerT 0N .....ccccoeceeeviciiveeciiiineen, 3 »
Grauer, mittelkdrniger Quarzsand mit vereinzelten Schal-

resten und mit Gerollen von fester Braunkohle und Holz-

KORNIE e 16 »
Hellgraue Tonmergel mit undeutlichenSchalenresten . . 4>
43 m

Nach den Profilen der nur 1km 6&stlich von dieser Bohrung:
liegenden Steinkohlenbohrungen betragt die Gesamtmachtigkeit
des Mitteloligoeans in diesem Gebiet 80— 100 m. Sie ist somit
gering im Vergleich zu derjenigen des Niederrheins, eine Tat-

B V. Dechen, Erlauterungen, S. 669.
2 A. Girit, Ubersicht Uber das Tertidrbecken des Niederrheins, Bonn 1872.
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sache, welche vermutlich Inder tektonischen Stellung des Gebietes
begrindet ist.

Uber die genauere Entwicklung des Mitteloligacdns in dem
Ubrigen Teil des Steinkohlengebietes von Erkelenz-Briiggen
ist nur wenig bekannt, da Kernbohrungen nicht vorliegen. Es
steht nur fest, dal die Stufe auch hier im wesentlichen aus
Tonen besteht, deren Méachtigkeit rund 150 m und damit die-
jenige des Niederrheins erreicht.

Erst Uber die liegendsten Schichten wissen wir wieder Ge-
naueres. In einer Bohrung bei Erkelenz wurden unmittelbar
Uber dem Steinkohlengebirge Kerne gezogen, die aus schwach-
tonigen, kalkhaltigen Sanden bestehen und sehr haufig eine
Nu&ula fuhren, die nach freundlicher Mitteilung des Herrn Ge-
heimrats v. KOENEN in die Verwandtschaft der Nucula compta
GOLDE, gehortl). Daneben wurde auch eine Leda — wahrschein-
lich Leda Deshayesiana NYST — beobachtet, so daR das Alter
der Sande mit Sicherheit feststeht.

In der oben schon erwédhnten Bohrung bei Baal wurden die-
selben Schichten angetroffen. Sie schlieBen hier mit einem Kalk-
sandstein gegen das Unteroligocan ab.

Auch in Hollandisch'-Limburg wird nach W. C. KLEIN2)
das Unteroligocan von glaukonitarmen, etwas tonigen Sanden
mit zahlreichen Exemplaren einer Nucida uUberlagert.

Gleichartige und petrographisch &ahnliche Schichten liegen
in Kernen aus einer Bohrung bei A'ldpnhoVen und aus einer
Bohrung des Coélner Braunkohlenbrikettsyndikates bei Dirbos-
lar vor, wo im Hangenden des Steinkohlengebirges stark sandige,
glimmerfihrende Mergel liegen, welche in einigen Lagen Glau-
konit und Phosphoritgerélle von Linsen- bis Bohnengrofle ein-
schlieBen. Die Glaukonitkérner sind unregelmafRig verteilt und

bilden zusammen mit mittelkdrnigen Quarzsanden Einlagerun-
.= |

i) Die in der Arbeit von P. Keusch und W. W cnstorf, Das Steinkohlenge-
biet norddstlich der Kur usw., mitgeteilte vorlaufige Bestimmung ist danach nicht
aufrecht zu halten.

s) a. a 0. S. 80.
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gen in Form von Linsen und Schniren. Besonders glaukonit-
reich sind die phosphoritfihrenden Schichten. In ihnen konnte
neben Phosphorit auch ein Quarzger6ll beobachtet werden.

Die Mergel schlossen eine Septarie ein, welche ebenfalls
Glaukonit fuhrte, und enthielten undeutliche Schalenreste.

Abgesehen von der PhosphoritfUhrung und dem betréacht-
licheren Glaukonitgehalt stimmen die Kerne in ihrem petrogra-
phischen Charakter mit denen von Erkelenz und Baal Uberein,
so dal} ihre Zugehdrigkeit zum Mitteloligocén sicher ist.

Aus den Profilen der Steinkohlenbohrungen und auch aus
der durch w. c. KLEIN bekannt gegebenen Entwicklung in Hol-
landiseh-Limburgl) ist mit Sicherheit zu schlieRen, dal die
Schichtengruppe auch im Aachener Gebiet im wesentlichen aus
Tonen besteht. lhre Méachtigkeit scheint 100 m nicht zu Uber-
schreiten und erreicht somit nicht diejenige der nérdlicheren
Gebiete.

Die Machtigkeitsabnahme ist eine Folge der nahen Sud-
grenze unseres Horizontes Uberhaupt. In der Gegend von Geilen-
kirchen fallt diese mit der Sandgewand zusammen. In dem &st-
licheren Gebiet 1aRt sie sich nicht mit Sicherheit angeben; sie ver-
lauft aber jedenfalls nordlich vom Aachener Sattel.

Abgesehen von den kalkhaltigen Sanden der Bohrungen von
Erkelenz und Baal ist das Mitteloligocan des Niederrheingebietes
sehr arm an organischen Kesten. Bisweilen konnte Leda
Deshayesiana Nyst beobachtet werden. Charakteristisch fir
die mitteloligoednen Schichten des Niederrheingebietes sind auch
eigenartige, stabformige, stark verdrickte Gebilde von 1—2 cm
Lange, welche in Schniren angeordnet sind und vielleicht Reste
von Algen darstellen.

Die Tonmergel der beschriebenen Bohrung Wassenberg ent-
halten eine reiche Mikro-Fauna, welche von Herrn A.
FRANKE in Dortmund untersucht wurde. Nach seiner freund-
lichen Mitteilung waren die folgenden Formen zu bestimmen:

>) W. C. K1ein, a a. 0.
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1. Foraminiferen.
Quingueloculina oblonga d’Orb.

» seminulum L.

» triangularis d’'Orb. var. Ermani Born
Spiroloculitia tenuis Czjz.
Spiroplecta carinata d’'Orb.
Gaudryina chilostomina Rss.
Bolivina antiqua d’Orb.

» Beyrichi Rss.
Nodosaria soluta Born.
» (Dent.") consobrina d’Orb.
Glandulina laevigata d’Orb.
» elongata Born.
Lagena apiculata Rss.
» wulgaris Williams
Cristellaria paucisepta Rss.
» Bottcheri Rss.
» concinna Rss.
» depauperata Rss.
» depauperata var. intumescens Rss.
» cultrata Montf.

» inomata d’Orb.
Polymorphina amygdaloides Rss.
» gibba d’'Orb.
» rotundata Born.
» lanceolata Rss.
» guttata Rss.
Truncatulina lobatula Ficht, . Moll.
» Weinkaufi Rss.

Rotalia Soldani d’Orb. var. Girardana Rss.
Pullenia sphaeroides Rss.
2. Ostracoden.
Cytheridea debilis JONES
Cythere obliquata Rss.
Cytherella compressa v. Mstr.
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Im Gegensatz zu den Tonmergeln waren die oberen, dunklen
Tone frei von Foraminiferen.

Im 0&stlichen Teile des Niederrheingebietes ist der Verlauf
der Sudgrenze des Mitteloligocans ganz unbekannt. Dagegen gibt
es V. Dechen] und neuerdings Zimmermann2 rechts des Rheines
als Hangendes des Kohlenkalkes im Liegenden der diluvialen
Hauptterrasse von Ratingen an. Auch hat J. Bohm vor
einigen Jahren bei Mulheim a. cd. Ruhr unter der Hauptterrasse,
also unter gleichen Lagerungsverhéltnissen wie bei Ratingen,
einen Ton beobachtet, der ebenfalls hierher gehért. Denn
A. Franke hat daraus die folgenden, ausschlief3lich mitteloligo-
canen Foraminiferen bestimmt:

Lagena reticulata Margill

» wulgaris W illiams

» tenuis Born.

» apiculata Rss.
Nodosaria rudis d'Orb.
Cristellaria cultrata Mtf.

» depauperata Rss.
Polymorphina Humboldti Born.
Glandulina elongata Born.

» laevigata d’Orb.
Spiroplecta carinata d’'Orb.
Rotalia contraria Rss.

W. W unstorf hat das Mitteloligocdn mit Leda Deshayesiana
Nyst in der Bohrung Unter Lohberg bei Dinslaken beobachtet.

Das Oberoligocan.

In dem bereits genannten Bahneinschnitt bei W assenberg
war die Uberlagerung der glaukonitischen, sandigen Tone des
Mitteloligocans durch das Oberoligocan zu beobachten, das in
seinen tiefsten Schichten aus stark eisenschissigen Feinsanden
besteht, welche in einer Machtigkeit von 6 m aufgeschlossen

') V. D echen, Erlauterungen S. 671.
2 E. Zimmermann, Kohlenkalk und Culm des Velberter Sattels im Siden

des westfalischen Carbons, Jahrb. Geol. Landesanst. Berlin 1909, 30, T. I, S. 369.
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waren. Der hohe Eisengehalt auflert sich auch in Ausscheidun-
gen von Eisenoxydhydrat in Form von kleinen Knollen und Ban-
dern, von denen die Feinsande in einer etwa 0,50 m machtigen
Bank durchsetzt sind. Uber dem Bahneinschnitt folgen bald
mittelkdrnige, weille, graue und gelbe Sande, welche im all-
gemeinen schwach glaukonitisck sind und das Steilufer des Tales
von Birgelen bis Hickelhoven zusammensetzen. Die Glau-
konitfihrung wechselt, indem den glaukonitarmen, grauen Sanden
stark glaukonitiscke, grine Schichten eingeschaltet sind. Eine
Gesetzmaligkeit in der Wechsellagerung von glaukonitreichen
und glaukonitarmen Schichten war nicht zu erkennen.

An einigen Stellen, wie z. B. oberhalb des Dorfes Myhl und
in der Nahe von Millich, sind den Sanden stark eisenschissige
Lagen eingeschaltet, welche Steinkerne von Fossilien enthalten.
Diese Schichten stellen vermutlich das Verwitterungsprodukt von
festen, kieseligen Banken dar, welche in den Tiefbohrungen des
Gebietes angetroffen wurden und ebenfalls reich an Steinkernen
sind. Eine Schachtbohrung bei Baal hat eine ganze Reihe solcher
Schichten durchsunken und ein reiches Fossilienmaterial geliefert,
das noch der Bestirpmung harrt. Eine von Herrn Dr. E. € yme
im Laboratorium der Geologischen Landesanstalt ausgeflhrte
Analyse ergab fur die festen Banke die folgende Zusammen-

Setzung:
? SI02 e m 4337 %
TiO s —
AliO g i . 095 »
FE20 S . 2,12 »
[N © TR . 26,54 »
Cal i . 4,10 »
MO s . 0,72 »
K20 e . 0,71 »
NasO..cooooiiiiireeeeeee e,
H20 i . 151 »
CO2 e, . 19,39 »
SO3 e . 0,25 »
P205 o, . 023 »
100,15 o/0

Nene Folge. Heft 67. 6
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Der hohe Kohlensauregellalt 1a3t den Schluf zu, dalR das
Gestein ein kieselsaurereicher, vielleicht nachtraglich verkieselter
Spateisenstein ist.

In den hangendsten Schichten des oberen Oligocans konnten
in den Bahneinschnitten bei Birgelen und Dalheim grébere Ein-
lagerungen mit Feuersteinsplittern und auch Feuersteingerdllen be-
obachtet werden. Der Wechsel in der KorngroBe und auch die
Gerolle weisen auf eine Hebung des ..Meeresbodens hin, welche
die Ablagerung der nun folgenden Schichten der miocanen
Braunkohlenformation vorbereitet. Auch die Schachtbohrung bei
Baal hat an der Grenze des oberen Oligocans gegen die Braun-
kohlenformation eine Lage von Feuersteingerdllen durchsunken.

Das Auftreten des oberen Oligocédns in der Gegend von
Wassenberg ist eine Folge der tektonischen Verhaltnisse. Das
Ostufer des Hurtales wird von Birgelen bis Hickelhoven von
einem schmalen Horst gebildet, dem bereits erwahnten W assen-
berger Spezialhorst, auf dem infolge jungtertiarer Krusten-
bewegungen die Schichten des Miocans und des Pliocédns fehlen
und auch das Diluvium nur geringe Machtigkeit hat.

Der nachste Punkt, von dem das obere Oligocan bekannt ist,
ist Waldhausen, ein Vorort von Minchen-Gladbach. In einer
sich hinter der nérdlichen Héauserreihe dieses Ortes hinziehenden
Sandgrube sind graue, gelbe und braune Sande in | m Machtig-
keit aufgeschlossen, welche zum Teil schwach glaukonitisch sind
und in den hangendsten Schichten Gerdllagen einschlielRen, deren
Bestandteile im allgemeinen Linsen- bis ErbsengroRe haben. Da-
neben treten Lagen von schaligen Eisenoxydhydrat-Konkretionen
und eisenschissige Sandsteine auf, welche wieder Steinkerne von
Fossilien fuhren.

Die Gerdllagen setzen sich vorwiegend aus wasserhellen und
und milchweiBen Quarzen zusammen. Untergeordnet kommen
rote Eisenkiesel, schwarze, glanzende Lydite und Feuersteingerélle
vor. Bisweilen werden die Feuersteine, die meistens sehr stark
verwittert sind, haufiger und nehmen auch an GrofRe zu. Nach
dem Vorkommen von Gerdllagen erscheint es wahrscheinlich, daf
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das obere Oligocdn von Miunchen-Gladbach den hangendsten oli-
gocéanen Schichten von Dalheim, Birgelen und Baal entspricht.

Bei Waldhausen erstrecht sich das Oberoligocdn am Nordufer
des Tales bis nach Munchen-Gladbach hinein, wo es an der Abtei
in gelegentlichen Aufschliissen beobachtet wurde. Es tritt nach
der Mitteilung von A. Quaas auch am Fufle des Steilhanges auf,
der sich von Munchen-Gladbach Uber Helenabrunn bis Yiersen
hinzieht, und nimmt von Yiersen ab nach Norden groRe Flachen
an den Hangen des Yiersener Horstes ein, der sich bis Gber He-
rongen hinaus erstreckt.

Das Yorkommen von oberem Oligocan im Bereich dieses
Horstes ist seit langer Zeit bekannt und wird auch von GURLT
und v. Dechen erwdhnt). Es ist in mehreren Gruben auf-
geschlossen und besteht auch hier aus gelben und braunen San-
den, welche bisweilen eisenschissige Lagen mit Steinkernen von
Fossilien einschlieRen.

Ebenfalls seit langer Zeit bekannt ist das obere Oligocan der
Umgegend von Crefeld, wo in einer groBen Zahl von Brunnen
und alteren Tiefbohrungen Grinsande mit einer reichen Fauna
erschlossen wurden, die bereits durch v. Dechen?2) mitgeteilt wird.
Die von E. Konigsd vom Egelsberg beschriebene oberoligocane
Fauna scheint nicht mehr auf primarer Lagerstatte zu liegen.

Sudlich von Crefeld ist in neuerer Zeit das obere Oligocéan in
einer Bohrung bei Waldhitte, 2,5 km weststidwestlich von Schief-
bahn, erschlossen worden. Nach einer freundlichen Mitteilung von
P. G. Krause ist es kurzlich auch bei den vorbereitenden Ar-
beiten fur den Bau einer Eisenbahnbriicke bei NeufR im Rhein
in einiger Tiefe erbohrt worden. Das Yorkommen von Neuf
weist auch bereits v. Dechen4) nach.

An die beschriebenen Fundpunkte reihen sich die Aufschlisse

') A. Gurtt, Tertidrbecken des Niederrheincs, a. a. 0. S. 22—26.
V. D echen, Erlauterungen S. 671.
3 V. Dechen, a. a. 0., S. 672.
3 E. Keonigs, Die geologische Vergangenheit der Gegend von Creield und
darauf bezligliche Funde. Jahresber. Naturwiss. Ver. Crefeld fir 1894/95, S. 52.
4) V. Dechen, a. a. 0., S. 675.

&
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der zahlreichen Tiefb6hrungen der letzten Jahrzehnte, welche die
Verbreitung des oberen Oligocdns Uber das gesamte Niederrhein-
gebiet von Wesel bis nach Aachen nachgewiesen haben. Auch
in diesen Tiefbohrungen besteht das obere Oligocan weitaus Uber-
wiegend aus mehr oder weniger glaukonitischen Sanden, welche
oft sehr reich an Fossilien sind und eine Machtigkeit von rund
150 m erreichen. Die Bearbeitung des reichen, neueren Fossil-
materiales steht noch aus.

Tm Sitden greift das obere Oligocan Uber das mittlere hinaus,
eine Tatsache, die wieder auf eine Transgression hinweist. Anderer-
seits muR stellenweise schon der Beginn der oberen Oligocanzeit mit
einer Verflachung des Meeres verbunden gewesen sein, denn bei
Wassenberg gehen die Tone des Mitteloligocans in Feinsande
und diese in mittelkdrnige Sande des Oberoligocans uber, wahrend
an der Oberkante, wie erwahnt, nicht selten Lagen von FIlul3-
gerdllen auftreten, die man geneigt sein wird, mit den FluBschottern
an der Basis der Braunkohlenformation im sudlichsten Teil der
Niederrheinischen Bucht, der Vallendarer Stufe 0. Mordziol’s))
in Parallele zu setzen. Es bereitet sich also die Umwandlung
des zu oberoligocédner Zeit noch vom Meere bedeckten Gebietes
in das Festland des Untermiocans allmahlich vor.

Das Miocan.

Der groRBen, mitteloligocdnen und der Kkleineren, ober-
oligocanen Transgression folgt mit dem Beginn der Mio-
canzeit ein allgemeiner Rickzug des Meeres nach Nor-
den. Die Ursache durfen wir in den jungen, gebirgsbilden-
den Vorgdngen sehen, die zu dieser Zeit eingesetzt haben.
Wenigstens fehlt, da noch nirgends eine Wechsellagerung der
marinen und kontinentalen, miocdnen Sedimente beobachtet
worden ist, jeder Anhalt daftr, dall das Meer durch die An-
haufung der kontinentalen Sedimente verflacht und nach Norden
zuriickgedrangt worden ist.

8 C. Mordziol, Beitrag zur Gliederung und zur Kenntnis der Entstelmngs-
weise des Tertiars im Rheinischen Schiefergebirge. Zeitschr. Deutsch, geolog.
Gesellsch. GO, 1908. M. B. S. 270.
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Im Gegenteil : Die Auflagerung der sogenannten »Liegenden
Schichten«l) am Siebengebirge auf Unterdevon dort und ent-
lang dem Rheintal bis Linz und ins Neuwieder Becken, die
ohne eine Zwischenschaltung mittel- oder oberoligoedner Meeres-
sedimente geschehen ist, zeigt, dal hier und daher wohl auch
in anderen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges die Ent-
stehung der Braunkohlenformation nur die Fortdauer einer bereits
langer anhaltenden Festlandszeit bedeutet. Wenn anderswo, im
Sauerlande, in dem Fund von Cetaceenknochen in den Spalten
des Massenkalkes?, die man am ehesten auf marines Oligocan
beziehen kann, die Spuren einer Meeresablagerung auf dem
heutigen Gebirge entdeckt worden sind, und wenn auf dem
Kohlenkalk von Ratingen Septarienton ruht, so darf daraus
nicht der Schlu auf eine allgemeine, oligoedne Meeresbedeckung
des Schiefergebirges gezogen werden. Die Braunkohlenformation,
die sich als eine schitzende Decke Uber sie gelegt haben mifte,
hatte sie uns dort erhalten, wo sie selbst nicht der Denudation
zum Opfer gefallen ist.

Es ist daher naheliegend, aus der beschrankten Verbreitung
des marinen Oberoligocans zu schliefen, daR die Niederrheini-
sche Bucht damals bereits vorhanden war. In so allgemeiner
Form ist das jedoch nicht richtig : Die oligoeane, flache Meeres-
kiste mag zu einem Teile ungefahr mit den heutigen, auch
damals 'schon tektonischen Randern der Bucht zusammenge-
fallen sein. Sie griff aber mancherorts dartber hinaus, wahrend
ihr vor jallem die stdliche Fortsetzung der Bucht ins Gebirge
hinein, dem heutigen Rhein entlang, die man gern als den sud-
lichsten Teil der Bucht betrachtet, nicht angehorte. Dieses Ge-
biet ist jedenfalls in seiner Anlage nicht vormioean und be-
sitzt tektonisch eine gewisse Selbstandigkeit, wahrend bei der
eigentlichen Bucht die Anlage zwar vormioedn’', die heutige

> E. Kaiser, Geologische Darstellung des NordabEalles des Siebengebirges,
Verhdlg. Naturhist. Ver. Rheinlande, 54. Jahrg, Bonn 1897. — H. Laspeyrus,
Das Siebengebirge am Rhein, ebenda 1908.

8 H. Lotz, Uber marines Tertiar im Sauerlande, Zeitschr. Deutsche Geolog,
Gesellsch. 54, 1902. P. S. 14.
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morphologische Form aber jung- und bis zu einem gewissen
Grade nacjimiob&an ist.
Das marine Miocéan.

Marine, miocédne Ablagerungen in Form des sogenannten
Glimmertones, d.h. eines schwarzlichen, stark tonigen, glim-
merreichen Sandes sind aus dem Niederrheinischen Tieflande seit
langer Zeit von einer Reihe von Punkten bekanntl). Am Ostrande
des Rheintales streichen sie zwischen Dingden und Bocholt
in einer gréBeren Anzahl von Aufschlissen unter einer picht
sehr machtigen Decke von Schottern der diluvialen Hauptterrasse
zu Tage aus. V. DECHEN2) gibt ferner eine reiche Fauna aus
den gleichen, bei Geldern erbohrten Schichten an. Der Zu-
sammenhang dieser miocdnen Meeresablagerung mit den gleich-
artigen Schichten mehr im Nordosten und in den Niederlanden
ist auBer Zweifel. Der unterirdische Zusammenhang im Nieder-
rheinischen Tieflande selbst dagegen ist erst durch neuere Boh-
rungein genugend aufgeklart worden. Es ist hier durch die
reiche Bohrtéatigkeit auf Steinkohle und Salz in den Grabenein-
brichen allgemein nachgewiesen worden, wahrend es auf den
Horsten vielfach der Abtragung zum Opfer gefallen ist. Seine
Sudgrenze wird etwa durch die Linie Rheinberg-Kamp-Gef{-
dern bezeichnet. Die Grenze springt dann aber weit nach Siden
vor, denn jenseits der Maas ist es in den Bohrungen auf dem
Peelhorst (Helenaveen, Kessel3)) in typischer Ausbildung ange-
troffen worden. Andererseits ist es weit nach Nordosten zu
verfolgen, da es in gleicher Facies aus den ostlichen Nieder-
landen (Provinzen Drenthe, Oberyssel, Gelderland4)) seit langem
bekannt ist.

Bei der oft beklagten Bohrmethode ist es nicht moglich
genaue Profile anzugeben.

) v. Dechen, Erlauterungen usw., S. 694 if.

2 Ebenda, S. 695.

3 Van W aterschoot van der Gracht, a a. 0., S. 407.

49 W. C. H. Staring, De Bodem van Nederland. — Van W aterschoot van
der Gracht, a. a, 0,
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Hinsichtlich der spezielleren stratigraphischen Stellung des
Miocdns am Niederrhein vertritt der beste Kenner dieser Faunen,
Herr v. IvOENEN, den Standpunktl), daB in den bekannt gewor-
denen Bohrungen ausschlieBlich mittleres Miocan vorliegt, eine
Auffassung, die er uns gegeniber soeben noch bestatigt hat
(siehe auch S. 301).

Bezeichnend ist die folgende Fossilliste, die er uns aus einer
neueren Bohrung, Veen (Gegend von Xanten), in liebenswirdi-
ger Weise zur Verfugung gestellt hat :

Murex inornatus Beyr.
Tiphys fisiulosus B rcc.
Cancellaria Bellardii Mich.

» varicosa Brcc.
» subangulosa W OCD.
» sp.

Ficula reticulata L.
Fusus crispus Bers.

»  sexcostatus Beyr.
Terebra Hoernesi Beyr.

» acuminata Bers.

» forcolata Beyr.

» Beyrichi? Semper
Nassa Facki V. K.

»  syltensis Beyr.

» holsatica Beyr.

»  sp.
Phos decussatus v. K.
Cassis bicoronata Beyr.
ColumbeUa attcnuata Beyr.
Ancillaria obsoleta Brcc.

» glandifonnis Lm.
Conus autediluvianus L.
Bleurotoma cf. rotata BrccS®

i) v. Koenen, Sitzungsberichte der Gesellsch. z. Beférderung der ges. Naturw.

zu Marburg, Nr. 8, 1871. — Neues Jahrbuch B. B. Il. 1883, S. 223, 1886, I,
S, 81,
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Pleurotoma flexiplicata Nyst.
» porrecta W ood.
» cf. denticula Bast.
» sp.
Dolichotoma cataphracta B.
Pseudotoma sp.
Surcula semimarginata
» interrupta. B.
Clavatula sp.
Drillia Hosii v. K.
»  festiva Dod.
Mangelia Romeri Pnil.
» Selenkae v. K.
» pannoides v. K.
» Sp.
» sp.
\Voluta Bolli Koch
Natica Begrichi v. K.
» Beneckei v. K.
» helicina Brcc.
Odontotoma. sp.
Turbonilla sp.
» sp.
» Sp.
Eulima lactea d’Orb.
»  subulata Dn.
Niso sp.
Cerithium spina P.
Aporrhais alata EICHW.
Turritella subangulata Brcc.
Scalaria lanellosa Brcc.
Xenophora Deshayesi Mich.
Dentalium Dollfussi v. K.
» entale L.

» sp.
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Gadila sp.
Ringicula auriculata Mém.
Cylichna sp.

» sp.

Bulla utriculus Brcc.

» acuminata Brg.
Beeten elegans Nyst.

» Lamareki And.

»  Duwelzi Nyst.

»  sp.

» Sp.

Nucida subglobosa Phil.
Leda pygmaea Munst.

»  Westendorpi Nyst.
Yoldia laeocigata Nyst.
Pectunculm sp.

Area latesulcata N.
Limopsis auriculata Br.

» andmala EICiiW.
Cardita chamaeformis Nyst.
Astarte radiata Nyst.

» sp.

Isocardia sp.
Lucina borealis L.
»  sp.
Cyprina sp.
Cardium subturgidum N.
» papillosum Brcc.

» sp.
Cytherca multilanellosa Nyst.
» sp.

Sarcicava aretica L.
Corbula gibba O1I.

Dazu kleine Korallen, Krebsscheren, Fischzdhnc und Oto-

lithen.
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Es liegt also eine Schichtlicke im unteren Miocdn vor;
das Meer ist gegen das Ende der Oligocanzeit weit nach Nor-
den zurickgegangen, um zu mittelmiocdner Zeit wieder nach
Siden zu transgredieren.

Ob Uber dem Mittelmiocdn im Niederrheinischen Tieflande
auch marines Obe'rmiocan auftritt, moége vorlaufig offen blei-
ben. Es ist keineswegs unwahrscheinlich, daf3 sich seine Schich-
ten von den Niederlandenl) her wenigstens bis in den nord-
westlichen Teil unseres Gebietes erstrecken.

Das kontinentale Miocéan.

Die kontinentale Facies des Miocans findet sich in
groBer Ausdehnung im sddlichen Niederrheinischen Tieflande
bis hinein ins Rheinische Schiefergebirge entwickelt und ist
von hier als Braunkohlenformation bekannt. Als seiner Zeit
hiervon die das Hangende bildenden Kieseloolithschichten2) als
Pliocan abgetrennt wurden, wurde bereits der Vermutung Aus-
druck gegeben, daB am Abhang der Eifel3) neben Miocdn und
typischem Pliocan auch eine Randfacies des letzteren ver-
breitet sei. A. QuAAS und W. WOLFF sind dieser Auffassung
gefolgtl). Auch wurden bereits pliocAne Braunkohlen5 am
Niederrhein nachgewiesen. Ganz neuerdings haben nun E.
Holzapfel und G. Fliegel unabhangig von einander fest-
gestellt, daR auch Braunkohle fihrende Schichten, die man bis
jetzt unbedenklich zum Miocan rechnen konnte, nach ihrer pe-
trographischen Beschaffenheit nur zur Kieseloolithstufe gestellt
werden konnen. E. HOLZAPFEL hat namlich, nachdem seiner
Zeit bereits die hangenden Schichten des Hauptbraunkohlen-
flozes des Lucherber ges6) als typisches Pliocan bezeichnet wor-
den waren, in einigen Bohrprofilen im Liegenden des Flézes die

*) Van W aterschoot van dee Gracht, a. a O., S. 408.

2 Siche unten S. 107.

3 G.F 1iegel, Pliocane Quarzschotter in der Niederrheinischen Bucht, Jahrb.
Geolog. Landesanst. 28, 1907, S. 22.

4 Erlauterungen zu BIl. Vettwei? und zu BIl. Euskirchen.

5 G. Fiieget, a a. 0., S. 102.

*) G. Fliegel, a a 0., S. 113,
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gleichen Quarzsande und -Kiese mit Kieseloolithen und anderen
bezeichnenden Pliocangerdllen aufgefundenl). Aus zahlreichen
Bohrprofilen der weiteren Umgebung des Luchcrborges im Be-
reich des Blattes Diren hat er ferner ermittelt, dafl diese Braun-
kohle fuhrenden Kieseloolithsehichten mehrere hundert Meter
Méchtigkeit erreichen, und daB ihnen die h'ilize des Rurtales
zum grollen Teil angehéren. Die Grenze gegen das Miocén
im Liegenden ist dabei ganz ungewif3, da die Spulproben eine
Abtrennung nicht mdoglich machten.

Andererseits hat G. FiieGEL2) ahnliche Beobachtungen auf
Grund der Bearbeitung der Bohrung Diurboslar (Blatt Linnich)
veroffentlicht, die im Jahre 1909 im Auftréage des Braunkohlen-
brikett-Syndikates in Co6ln zur Ermittelung der genauen ter-
tiaren Schichtfolge bis aufs Steinkohlengebirge niedergebracht
wurde, und die bei der sorgfaltigen Probeentnahme das bei
weitem beste, bisher bekannte, niederrheinische Tertiarprofil er-
geben hat. Es folgen unter

<0 m Diluvium
16 » Ton
369 » Mittelfeine bis grobe, graue Quarzsande
mit untergeordneter Braunkohle
65 » Feiner, weiller mioedner Sand.
Das Liegende bilden 95 » Oberoligocan
und 55 » Mitteloligocan, so daR das Steinkohlen-
gebirge in 610 m Tiefe erreicht ist.

Der graue Quarzsand ist durchgangig von eigentimlich
scharfem Ivorn und unterscheidet sich schon im Habitus sichtlich
von dem weilen, liegenden Sand. Er besteht meist aus wasser-
hellem Quarz und fiihrt die bezeichnenden Gerolle der Kieseloo-
lithstufe, wahrend der liegende Sand jedenfalls zum Miocan ge-
stellt werden muB. Die Proben sind nur durch Nachfall anfang-
lich etwas vermischt, die Grenze ist aber trotzdem deutlich. Die

3 Yortrag auf der Versammlung des Niederrheinischen geolog. Ver. Trier,
1910.

2 G. Fuegel und J. Stom.euy, Jnngtertidaro und altdiluviale, pflanzen-
fulirende Ablagerungen im Niederrheingebict, Jahrb, Geolog, Landosanst. Bd. 31,
1910,.S, 230,
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Kieseloolitlischichten fiihren hier von. 50,65—51,90 m, von 140
bis 155 m und von 296—299 m je ein Braunkohlenfloz.

Die miocanen Schichten treten, wie die Bohrung zeigt, im
Rurtale gegentiber den Braunkohle fihrenden, plioednen Schichten
durchaus zuriick. Da sie hier ausschliellich als Quarzsand
ohne Eeuersteingerdllagen entwickelt sind, ist ihre genauere
Stellung innerhalb des Miocdns ungewil. Wie das Miocdn
noch weiter im Westen, jenseits der Sandgewand und
des Feldbisses, entwickelt ist, moéchten wir vorlaufig offen
lassen. Bisher gelten die, dort in der weiteren Umgebung
von Herzogenrath bis weit nach Hollandisch-Limburgl)
hinein verbreiteten, weiBen Quarzsande mit Feuersteingeroll-
lagen und mit Braunkohlenflozen fir Miocan. Da G.
FLIEGEL aber bei Herzogenrath in diesen Sauden Linsen eines
groben Sandes entdeckt hat, die neben Uberwiegenden Feuer-
steinsplittern zahlreiche Kieseloolithe fiihren, ist mdglich, wie
das auch ElI HOLZAPFEL nreint, dal auch sie bereits
trotz ihres im allgemeinen abweichenden petrographischen Cha-
rakters Plioean sind. Weitere Beobachtungen Uber die Ent-
wicklung dieser Schichten sind notwendig, um ihre stratigraphi-
sche Stellung endgiltig zu klaren, wie Uberhaupt die Abtren-
nung der plioednen, Braunkohle fiihrenden Schichten von der
miocédnen Braunkohlenformation am Niederrhein noch nicht end-
gultig durchgefihrt werden konnte.

Die mioeane Braunkohlepfiormation2) ist typisch

') w. C. Kiein, Grundzige der Geologie des Sud-Limburgischen Kohlen-
gebietes, Berichte des Niederrheinischen geologischen Vereins, 1909, S. 74—77.

2 Von neuerer Literatur sei genannt: G. Fiiegel, Das linksrheinische
Vorgebirge, Zeitschr. Deutsche geolog. Gesellsch., Bd. 58, 1906, M. B. S. 291—804.
— Derselbe, Die niederrheinische Braunkohlenformation, Handbuch fur die
deutsche Braunkohlenindustrie, Halle a. S., 1910, S. 97—112.

Derselbe, Die Tektonik der Niederrheinischen Bucht in ihrer Bedeutung fur
die Entwicklung der Braunkohlenformation, Vortrag Internationaler Kongre fur
Bergbau usw. Dusseldorf 1910 (auch in Braunkohle, Heft 13 vom 24. 6. 1910).

Derselbe, Die mioedne Braunkohlenformation am Niederrhein. Abhandlungen
Geolog. Landesanstalt Berlin. N. 11, Heft GI, 1910.

Erlauterungen geol. Karte von Preuflen, Bl. Bruhl (E. Kaisek), Bl. Kerpen,
Frechen, Sechtem (G. F 1iegel).
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auschlieBlich in dem Gebiet 6stlich des Rurtalgrabens entwickelt,
und es gehdren ihr einerseits die ausgedehnten, kohlefiihrenden
Ablagerungen des Vorgebirges im Westen von Coln, anderer-
seits diejenigen rechts des Rheines am Abfall des Sieben-
sebirires und am Ostrande der Niederrheinischen Bucht an.
Die Ablagerungen beider Gebiete stehen in unmittelbarem Zu-
sammenhang, da die Schichten unter dem Rheintal durch-
streichen. In welcher Weise die Braunkohlenformation westlich
vom Vorgebirge entwickelt ist, und wie sie sich in ihrer Aus-
bildung zu der im Rurtalgraben versenkten verhalt, ist nur
teilweise bekannt :

Am nordlichen Vorgebirge, namlich dort, wo der Erftsprung
sein Ende erreicht, und die Erft aus ihrer Nordwestrichtung
in die noérdliche bis nordostliche umbiegt, 1aRt sich die Braun-
kohlenformation in dem Erkelenz-Grevenbroieher Schol-
lengebiet nach Westen bis Erkelenz und bis auf den Horst
von Briuggen verfolgen. Sie erreicht auf diese Weise den
Rand des Rurtales und dehnt sich diesem entlang durch den
Elmpter Wald vielleicht bis nach Heidhausenl) aus. In
dem Schollengebiet selbst ist sie in ostwestlich und nordwestlich
laufenden Streifen, auf den Spezialhorsten in maRiger Tiefe
kohlefiihrend, vorhanden, wéahrend in den dazwischen liegen-
den, tiefen Graben unter dem Diluvium jingeres Mioean (Quarz-
sand) und meist auch 1Mioedn in unbekannter Machtigkeit auftritt,

Auch fir die weitere Verbreitung im Norden sind die tek-
tonischen Verhaltnisse entscheidend. Doch ist gleichzeitig zu
bertcksichtigen, dal wir uns hier bereits nahe der ndérdlichen
Grenze der Braunkohlenformation befinden, und daR die Mach-
tigkeit daher allmahlich abnimmt.

So wie sie auf einem Teile des Horstes von Briiggen fehlt,
ist sie auch auf dem diesem parallelen Viersener Horst nicht
entwickelt, der unter einer dinnen diluvialen Decke einen Sockel
von marinem Oberoligocan besitzt.

> Krasch und W unstorf, Das Steinkohlengebiet norddstlich der Rur usw.

Gluckauf 1907. — Es ist nicht unmdéglich, dalR das Vorkommen hei Heid-
liauscu bereits junger ist.
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In dem trennenden Graben durfte sie im Untergriinde wohl
nicht Gberall fehlen ; ihre Tiefenlage ist aber sicherlich von den
zahlreichen, durchsetzenden Stdérungen abhéangig und im allge-
meinen nicht gering.

Das Gebiet zwischen Rur und Erft stdlich vom Erkelenz-
Grevenbroicher Schollengebiet bildet eine vielfach durch Briche
zerstickelte, breite Staffel zwischen dem Horst der Ville und
dem tiefen Graben des Rurtales, die Rur-Erft-Scholle. Die
Méachtigkeit der diluvialen und pliocanen Deckgebirgsschichten
ist, wie die bisherigen Bohrungen samtlich zeigen, grof3 ; so sind
die jungen EluBRaufsehittungen bei Schneppenheim (Blatt
Sechtem) mit 207 m nicht durchbohrt, bei Ahe (Bl. Frechen)
betragen sie gegen 70 m und in einer Reihe anderer Bohrungen
allgemein Uber 80 m1). Die Braunkohlenformation selbst ist
bisher nur am Nordrande der Rur-Erft-Scholle in der Bohrung
Nieder-Emptl) erreicht worden.

Ostlich vom Viersener Horst dagegen ist sie wieder be-
kannt: Nahe seinem Randbruch ist sie in der Bohrung M.-
Gladbach bereits im Bereich der Mittelterrasse des Rheines nach-
gewiesen. Die Bohrung?2), die, ohne das Liegende der For-
mation erreicht zu haben, eingestellt worden ist, hat unter 21 in
Diluvium das folgende Profil ergeben :

39,— m Weiler Quarzsand
1,25 » Sand mit Feuersteingeréllen
33,75 » Weiler Quarzsand
15 » Braunkohle
0,5 » Quarzsand
0,8 » Braunkohle
0,2 » Quarzsand
8,5 » Braunkohle
6,75 » Quarzsand .
2,75 » Braunkohle
— » Quarzsand
ggei. UNd J. Stoiter, a a O S 220,

2 Bohrproben im Geologischen Landesmuseum (Bohrung der Buntweberei

Pri.tier und D roste).
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Bei Helenab'runn (Ompertl)), halbwegs zwischen M.-
Gladbach und Viersen tritt in 17,5 m Tiefe hellgrauer Ton
auf, 6,3—7 m machtig, der in seinen untersten Schichten und
auch nahe der Oberkante Spharosiderit in Nieren von 16 cm
Starke enthadlt. Das Liegende besteht aus 4,7 m gelbem Sand,
0,7 m fettem, festen Ton, 3,2 m eisenschiissigem, braunen Sand.
Es folgen nach der Tiefe zu als Liegendes der Braunkohlen-
formation Uberhaupt glaukonitische Schichten.

Der Ton hat s. Z. eine reiche Flora ergeben. A. QUAAS
bestatigt uns auf Grund seiner Kartierung, dal diese Schichten
bereits I'lioedn sind. Auch weiter nordlich, bei Crefeld2
treten wenig machtige, bisher zum Miocan gestellte Tone mit
Braunkohlen auf, die jedoch wahrscheinlich jinger als die Braun-
kohlenformation sind. Dasselbe gilt von dem Bohrloch Todnis-
berg2) : Unter 94 m Diluvium folgen

1,57 m Gelber Ton
5,97 » Blauer Ton mit Braunkohle
3,67 » Braunkohle
7,54 Blauer Ton mit Braunkohle
3,0—14,0 » Blauer Ton mit Spuren von Braunkohle
502 »Blauer »Mergel«
5,65 »Grauer Sand
8,16 »GroberSand mit Gerollen
52,70 »Grauer Sand mit Muschelschalen (= Oberoligo-
can).

¥

¥

‘Das von V. DECHEN als nordlichster Punkte ange-
gebene Braunkohlenvorkommen von Nieukerk, halbwegs zwi-
schen Crefeld und Geldern, zeigt ein ganz uncharakteristi-
sches Profil und durfte ebensowenig hierher gehdéren.

Uber die weitere Ausdehnung der Formation nach Osten
zu, im engeren Rheintal, ist nichts bekannt. Ob die von
Kloster Meer3d) und von der Budericher Spitze3), zwischen

* V. Dechen, Erlauterungen, S. 640.
2 Ebenda, S. 640.
3 Ebenda, S. 639.



96 Das Tertiar.

NeuB und Urdingen bekannten Quarzite hierher zu rechnen
und nicht vielmehr Geschiebe sind, ist bis jetzt sehr zweifelhaft,
wahrend von NeuB1l) selbst bereits marines Oberoligocdn be-
kannt ist, das ja auch am Ostrande der Niederrheinischen
Bucht, stdwarts mindestens bis zum Ellerbach, ansteht. Das
nordlichste Vorkommen der Braunkohlenformation am 6stlichen
Gebirgsrande liegt bei Vohwinkel?2).

Es ist kaum zweifelhaft, daR die Grenze der Braunkohlen-
formation gegen das marine Oberoligocdn so, wie wir sie heute
sehen, keine urspringliche ist. Beide Formationen stoRBen Uber-
wiegend an Verwerfungen, an einander und nur ausnahmsweise
ist ein Best der Braunkohlenformation auf dem Oligocan erhalten
geblieben.

Aus der geschilderten Verbreitung ergeben sich fir das
Verhaltnis der Braunkohlenformation zum marinen Ter-
tiar folgende Schluf3folgerungen:

Die Schichten der miocédnen Braunkohlenformation bilden
im nordlichen Teil des Gebietes das Hangende des marinen
Oberoligocans, wie in jungster Zeit in einem Bahneinschnitt
bei Dalheim ausgezeichnet zu beobachten war. Nicht minder geht
dieses gegenseitige Altersverhaltnis aus der Tektonik des Ge-
bietes hervor: Wo beide Bildungen an einer Verwerfung an-
einander stoflen, gehort die Braunkohlenformation der abge-
sunkenen Scholle an. So ist es bei Munchen-Gladbach :
Die oben angefiihrte Bohrung steht im Senkungsgebiet, wah-
rend das Oberoligocdn nur wenig westlich von ihr unter der
Hauptterrasse beobachtet ist. Bei Wassenberg und Birgelen bil-
det dieses den Sockel des Was.senberger Spezialhorstes, der
rings von Braunkohlenformation umgeben ist. Diese bleibt also

‘) Siehe oben S. 83.

2 v. Dechen, Erlauterungen, s. 650. W ai.dschmidt, Dolmen im mittelde-
vonischen Kalk bei Elberfeld. Jahresber. des Naturwiss. Vereins in Elberfeld,
10. Heft, 1903.
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junger als Oberoligocanl), wenn auch die Beweiskraft
der meist wenig klaren Profile des Purtales, aus denen
man bisher das miocdne Alter der Formation ableiten
konnte, hinfallig geworden ist, da sich die Braunkohle fuhrenden
Schichten dieses Gebietes Uberwiegend als nicht zum Miocan
gehorig erwiesen haben.

Sie ist Miocan, da sie vielfachlso z. B. auf der Yille, vom
Unterpliocdn Uberlagert wird. Sie etwa in ihrer Gesamtheit
ins Pliocan zu stellen, verbietet sich von selbst, da sie am Ab-
hang des Siebengebirges, bei Pott eine zweifellos aqui-
tanische Fauna2) fihrt (Anthracotherium breviceps), und da
diese Schichten in &ahnlicher petrographischer Entwicklung sich
bis ins sudliche Vorgebirge verfolgen lassen3).

Zwischen dem marinen Miocan und seiner kontinentalen
Facies liegt bisher noch ein breiter Streifen, aus dem weder
das eine noch das andere bekannt ist, so daR unmittelbare Be-
obachtungen Uber das Altersverhaltnis beider nicht mdéglich sind.
Die genauere stratigraphische Stellung als Untermiocan ergibt sich
aber daraus, daR die Braunkohlenformation bei Pott die er-
wahnte Fauna fuhrt, also eine Fauna mit aquitanischen Formen,
die in anderen Gebieten, sogar fir ein oberoligocanes Alter be-
weisend ist. Die aus einer Bohrung Nicuwcnhagen von
V. DECHEN zwischen marinem Miocan und marinem Oberoligocan
angegebene Einschaltung der Braunkohlenformation hatte G.

* Zusatz bei der Korrektur: Die Braunkohlenformation umfalit, wenn wir
die hangenden Quarzsande (siehe unten S. 100) dazurechnen, zweifellos die Schich-
ten von der Oberkante unseres marinen Ober-Oligociins bis ins Mittel-Miocan
hinein. Dem ganz Kkurzlich von D ori1fuss (Compte rendu somm. seanc. Soc. geol.
France. Nr. 10, 2, I, 1910) gemachten Versuch, sie zum Oberoligocan zu stellen,
kann daher nicht zugestimmt werden, zumal die aquitanische Saugerfauna von
Rott unmittelbar an der Basis der Formation liegt.

2 Vergl. G. Steinmann, Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen
Braunkohlenformation und dem Tertidr des Mainzer Beckens. Berichte Uber die
Versamml. des Niederrheinischen geolog. Ver. 1907, S. 17.

3 Vergl. die ausfuhrlichen Angaben bei G. Fiieger, Die miocdne Braun-
kohlenformation am Niederrhein. Abhandlungen Geolog. Landesanstalt Berlin.
N. F., Heft 61, S. 30.

Neue Folge. Heft G7. 7
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FLIEGELY) bereits vor. Jahren angezweifelt. Heute ist dieser
Zweifel, da diese Schichtenfolge nirgends wieder angetroffen,
worden ist, allgemein2.

Dabei bleibt jedoch folgendes zu beachten: Das untermiocane
Alter ist durch die gemachten Angaben nur fir die braunkohle-
fihrenden Schichten der Formation erwiesen, nicht aber fir
die sogenannten tertiaren »Liegenden Schichten« von ijas-
PEYRES und KAISER, die am Siebengebirge die Folge der kon-
tinentalen Schichten einleiten.

Die in diesen Uber tonigen Schichten auftretenden quarzigen
Schichten, Kiese, Sande und daraus hervorgegangene Sandsteine,
Quarzite und Kieselkonglomerate sind die ndrdliche Fortsetzung
der »Vallendarer Stufe« C. MORDZIOL's3, also vermutlich die
Aufschittung eines Flusses, Uber dessen Verlauf im heutigen
Vorlande des Schiefergebirges wir noch so gut wie nichts
wissen.

Schlielit man sich den Vorstellungen von 0. MORDZIOL an,
dall die Vallendarer Schichten im Niederrheingebiet Ablage-
rungen im Unterlauf eines deltaartig verzweigten Stromes sind,
dessen Miundungsgebiet im Norden der Niederrheinischen Bucht
zu suchen ist, so muB ganz dahin gestellt bleiben, ob diese
FluRablagerungen wirklich dem marinen Miocan entsprechen und
nicht vielmehr den oberoligocanen Meeressanden, die wir ja bis in
die sudlichen Teile der Niederrheinischen Bucht kennen. Viel-
leicht spricht hierfir das, daR in diesen Meeressanden dann und
wann Kiesbander auftreten, die doch von einem Flusse stammen
missen, und daR z. B. in der Bohrung Dirboslar diese Kiese
gerade die obersten Schichten der Meeressande bilden4). Es ist

) G. Fiiegei., Pliocane Quarzschotter, a. a. 0., S. 24 (»Uberlagert sein soll«).

2 A. Briquet, Sur les relations des sables a lignites du Rhin et des terrains
tertiaires marins. Annal, de la Société géol. du Nord 35, Lille 1907, S. 206.

w. C. Kiein, Grundzige der Geologie des Sudlimburgischen Kohlen-

gebietes. Berichte des Niederrhein. Geolog. Vereins, 1909, S. 77.

3 C. Mordziot, Beitrag zur Gliederung und Entstehungsweise des Tertiars
im Rheinischen Schielergebirge. Zeitschr. Deutsche Geolog. Gesellsch. 60, 1909,
M. B., S. 282.

4 siehe auch oben S. 82—84.



Das iertiar. 99

daher .wahrscheinlich, daB, wenn auch das untermiocane Alter
der Brauukohlenfopmation unverandert feststelit, die tertidren
liegenden Schichten von dieser losgelést und als Oberoligocajn
angesehen werden mussen. Die altesten vulkanischen Ausbriche
des Siebengebirges, auf die die ausgedehnten Trachyttuffablage-
rungen an der Grenze zwischen Liegenden und Hangenden,
Schichten zurtckzufuhren sind, fallen dann an die Grenze
von Oligocdn und Miocan.

Trotz dieser Eormationsgrenze ist eine Einheitlichkeit der
gesamten kontinentalen Ablagerungen nicht zu verkennen, die
in ihrer Aufeinanderfolge einen allmahlichen Wechsel der physi-
schen Verhaltnisse des Niederrheingebietes bezeichnen:

An der Basis der Liegenden Schichten treten in der Um-
gebung des Siebengebirges, wie wohl tUberhaupt am Gebirgsrande
im Siden tonige Schichten auf, die als subaerisch entstandene
und dann umgelagerte Verwitterungsprodukte des alten Gebirges,
also als kontinentale Bildungen erscheinen.

Sie scheinen nur beschrankte Verbreitung zu haben, wenig-
stens greifen die hoheren, quarzigen Schichten der liegenden
Stufe Uber sie hinweg und sind noch im Vorgebirge nachge-
wiesen.

Auf diese Schichten, die oben bereits, als EluRaufschittung
gekennzeichnet worden sind, folgt mit dem Beginn der Miocan-
zeit der Hauptbraunkohlenhorizont, dessen Schichten Uber-
wiegend aus Tonen, untergeordnet aus Sand und eingeschalteten
Kohlenflézen bestehen. Die EluRaufschittungen werden also ab-
gelést durch die Ablagerungen ausgedehnter, flacher Seen und
zeitweise unter Wasser stehender, sumpfiger Niederungen,.in
denen die Walder, die das Material der den Tonen eingeschalte-
ten, Uberwiegend autockthonen Braunkohlenfléze lieferten, in
tropischer Uppigkeit wuchsen.

Allmahlich sanken die flachen Niederungen tiefer, die Vege-
tation wurde, vernichtet und bei einer allgemeinen Wasserbe-

7
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deckung wurden die ausgedehnten Hangenden Quarzsande, als
jungste Stufe der Formation gebildet. Die in ihnen auftretenden
Lagen gerollter Feuersteine deuten auf bewegtes, flaches Wasser,
der Mangel mariner Fossilien auf die nichtmarine Natur des
Beckens hin, so da man am ehesten an eine lagunenartige
Entstehung dieser jungsten Stufe denken kannl). Das eigent-
liche, stets nur lokale Vorkommen von vermutlich zusammen-
geschwemmten Braunkohlen in den Sanden in Form von Flézen
und mehr oder minder grofen Linsen deutet auf ahnliche Bil-
dungsbedingungen hin.

Liegt die Grenze zwischen Oligocan und Miocan, wie oben
angenommen wurde, unmittelbar an der Basis des Hauptbraun-
kohlenhorizontes,'so stehen mit dem Wechsel der soeben be-
schriebenen Bildupgsbedingungen der Braunkohlenfor-
mation die O scillationen der Meeresklste in auffalliger
Parallele und ursachlichem Zusammenhang:

Den FluBaufschittungen der Vallendarer Stufe entsprechen,
wie schon erwahnt, kiesige Einschwemmungen in den oberoligo-
canen Meeressanden; die Sumpfe, Seen und flachen Niederungen
des Hauptbraunkohlenhorizonteis mit seinen Tonen und Flézen
entstehen, indem das Meer sich zur Untermiocanzeit hoch nach
Norden zurlckzieht. .Das mit der Ablagerung der Hangenden
Quarzsande verbundene Sinken des Landes hat notgedrungen ein
erneutes Vordringen des Meeres zur Folge, das seinen Ausdruck
in dem Auftreten mittelmiocadner, nicht untermiocéner
Meeresssande sudlich bis Geldern findet. Die Hangenden
Quarzlsande missen daher aus dieser Erwagung heraus als
Mittelmiocan angesprochen werden.

Diese Auffassung vom Alter der Niederrheinischen Braun-
kohle nformation lait sich folgendermaRen darstellen:

D Vergl. w. W anstorf, Der tiefere Untergrund im nérdlichen Teil der Nieder-
rheinischen Bucht. Verhdlg. Naturhist. Yer. Rheinlande. 66, 1909, S. 357.
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Marine Ablagerungen Kontinentale Ablagerungen
im Niederrheingebiet

Mittel-Miocan Glimmerton, stdlich bis Quarzsande mit Feuerstein-
Geldern-Rheinberg gerdllagen
Unter-Miocan — Hauptbraunkohlenhorizont
Obcr-Oligocan Allgemein verbreitete FluRaufschuttungen der
Meeressande Vallendarer Stufe

Hinsichtlich der Verbreitung der beiden Stufen der
Braunkohlenformation am Niederrhein sind die tektonischen Ver-
haltnisse bestimmend ; wie weit die hangenden Quarzsande ur-
sprunglich nach Siden gereicht haben, 148t sich nicht mehr
angeben. Frechen am Ostrande der Villo und Spich (Bl
Wahn) sind die sudlichsten, bisher festgestellten Punkto.

Die Machtigkeit der Formation schwankt sehr und ist in
hohem MaRe von der Tektonik abhangig. Vom Abhang des
Siebengebirges gibt E. KAISER flr den Hauptbraunkohlenhorizont
als Maximum 64 m an, wobei das Liegende nicht erreicht zu
sein, scheint. Auf der Ville schwankt sie sehr, je nach der
Machtigkeit der Kohle. Auf Grube Friedrich Wilhelm Maxi-
milianlp, wo diese Schichten durchbohrt worden sind, ist der
Ton im Hangenden 7—8 m, der im Liegenden mit Einschlul
einer ganz untergeordneten Sandeinlagerung 38,5 m maéchtig.
4,8 m Sand, die darunter folgen, gehoéren vielleicht auch noch
dazu; die Maéachtigkeit betragt also je nach der Maéachtigkeit
des Flézes 86—103 m. Die Hangenden Quarzsande am Ost-
abhang der Villo dagegen sind bei Bhschbcll gegen 84 m mach-
tig2). Nach Norden geht die Machtigkeit allmahlich zurick.

Die Entwicklung der Braunkohle selbst wird in 'einer
gleichzeitigen, besonderen Arbeit3) dargestellt, so ciaR nur der
Unterschied im geologischen Auftreten der Ivolile in den
beiden Stufen hervorgehoben zu werden braucht: Am

1) G. Fiiegk1, Erlauterungen Bl. Kerpen, S. 8.
2 G. Fitegel, Erlauterungen BIl. Frechen, S. 15, 49.
3 G. Fiiegkl, Miocdne Braunkohlenformation, a a. 0.
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Abhang des Siebengebirges ist eine groRere Anzahl von
Fl6zen, deren machtigstes ausnahmsweise 8 m erreicht, auf
der Ville ein einziges, dafur aber desto maéachtigeres Fl6z nach-
gewiesen. In beiden Gebieten sind die weithin anhaltenden
Floze meist Tonen eingelagert, jedoch sind die hangenden Tone
auf der Ville meist der plioednen und diluvialen Erosion
zum Opfer gefallen. In den mittelmiocdnen Quarzsanden da-
gegen sind die Kohlevorkommen unregelméaRig und weniger an-
haltend. Sie erscheinen als mehr oder minder groRBe Linsen
innerhalb einer machtigen Sandablagerung, fehlen meist aber
ganz.

Was die- Stellung unserer Braunkohlenformation zu den ter-
tiaren Ablagerungen anderer Gebiete betrifft, so ergibt sich aus
der Zuteilung der Schichten zu den, einzelnen Horizonten, ge-
nigender Ainhalt fur einen Vergleich. Nur hinsichtlich des Ver-
haltnisses zum Tertiar des Mainzer Beckens erweisen sich einige
Bemerkungen als jnotwendig:

C. MORDZIOL ist kirzlich in einer eingehenden, dieser Frage
gewidmeten Arbeitl) — nicht ohne Vorbehalt — wvon, der bisher
allgemein anerkannten Voraussetzung ausgegangen, dal- die Lie-
genden Schichten des Siebengebirges zur Braunkohlenformation
gehoren; es scheint, als ob die Schwierigkeiten, die sich
einem wirklich befriedigenden Vergleich der Schichten beider
Gebiete fur ihn wie fiar wohl alle bisherigen Autoren, ergeben
haben, vornehmlich in dieser Vereinigung der Liegenden Schichten
mit der Braunkohlenformation begriindet sind. Ist die oben vor-
getragene, veranderte Auffassung richtig, so kann die Stellung
der Gerithienschichten des Mainzer Beckens zum Oberoli-
goedn, wie sie V. KOENEN2) zuerst ausgesprochen hat,' nicht

3 C. Mordziol, Uber die Parallelisierung der Braunkohlenformation im
Rheinischen Schiefergebirge mit dem Tertiar des Mainzer Beckens usw. Ver-
handl. Naturhistor. Verein Rheinlande, 66. Jahrgang, 1909, S. 165. Vergl. auch
v. Koenen, Uber die Gliederung der oberen Schichten des Mainzer Beckens.
Zeitschr. Deutsche Geolog. Gesellsch. 62. 1910, M. B., S. 121.

2 V. Koenen, Uber das norddeutsche und belgische Obere Oligocian und
Miocan. N. J. 1886, I, S. 81.



Das Tertiér. 103

vom Niedferrhein lier umgestolen werden, da ja die Vallen-
darer Stufe dann selbst Oligocan ist.

DaR} ein Vergleich der Stufen des niederrheinischen und des
Mainzer Tertiars wegen der faciellen Verschiedenheiten der be-
treffenden Schichten beider Gebiete nicht leicht durchzufihren
ist, zeigt auch der von G. STEINMANNI1) gemachte Versuch. Er
stellt ein Vorkommen von Litiorinellenkalk bei Metternich
an der Mosel zur Braunkohlenformation, d. h. zu den Schichten,
welche das Liegende der Braunkohle bilden, und sieht in dieser
das Aguivalent des Litorinellenkalkes mit EinschluR des Corbi-
cula- und Cerithienkalkes. Dieser Beweisfiihrung, die von der An-
nahme ausgeht, dal auch die Tone, Sande und Kiese im Liegen-
den der Braunkohle Bildungen des kalkigen Litorinellenmeeres
gewesen seien, kdénnen wir deshalb nicht beistimmen, weil die
Glieder der Braunkohlenformation heute aiif groRte Tiefen, wo
immer sie auch auftreten, kalkfrei sind. Eine Entkalkung unter
dem EinfluB der Vegetation, die die Fléze geschaffen hat, kann
unmdoglich bis zu 38 m méachtige, meist plastische ,Tone, wie
sie z. B. auf der Ville als Liegendes der lvohle auftreten, betroffen
haben. Diese Tone, die demnach von Haus aus kalkfrei gewesen
sein jmissen, sind aber petrographisch durchaus identisch mit
den Tonen im Liegenden der Braunkohle weiter im Stden, am
Siebengebirge, und bis zur Ahr hin. Sie haben genetisch nichts
zu tun mit einer nordwarts gerichteten Transgression des Mainzer
Litorinellenmeeres.

Das Pliociin.

Die jungste Stufe der Tertidrformation hat insofern fiar die
Geologie des Niederrheingebietes besondere Bedeutung, als
sie durch die Beschaffenheit und die Verbreitung ihrer Ablage-
rungen allméhlich zum Diluvium und damit auch zur Gegenwart
hindberleitet. Die Basis des Pliocdns bildet namlich eine be-
merkenswerte Grenze im Niederrheingebiet, die vielleicht nicht

# G. stkinmann, Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen
Braunkohlenformation und dem Tertiar des Mainzer Beckens. Sitzungsberichte
des Niederrhein, geolog. Ver. 1907, S. 12.
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weniger wichtig ist, als die Scheide an der oberen Grenze der
Formation gegen das Diluvium. Ist die letztere hervorgerufen
durch den .vollstdandigen Wechsel der physischen Verhaltnisse
der Erdoberflache beim Vordringen des gewaltigen skandinavi-
schen Inlandeises Uber ganz Nordeuropa westwarts bis ins Nieder-
rheinische Tiefland hinein, so ist die scharfe Grenze an der Basis
des Pliocans eine unmittelbare Fblge der groRBen tektonischen
Bewegungen der M.iocan”eit. Denn, wenn wir uns auch
bisher noch kein zusammenhéngendes Bild von der anderswo
so intensiven mioednen Gebirgsbildung im Rheinischen Schiefer-
gebirge machen kénnen, so ist sie doch im Vorlande des Schie-
fergebirges in den grolRen Grabeneinbriichen, mit denen die
Entwicklung der Braunkohlenformation urséchlich zusammen-
hangt, nachgewiesen, andererseits verrat sie ihre Anwesenheit
im Gebirge selbst durch die groRartige vulkanische Tatig-
keit, deren Spuren wir in der Eifel, dem Siebengebirge, dem
Westerwalde in den zahlreichen mioednen, von den spéateren,
diluvialen leicht zu unterscheidenden Vulkankuppen, Eruptiv-
decken und Tuffablagerungen erblicken.

Es konnte nicht ausbleiben, wie das E. KAISER1) noch kiirz-
lich hervorgehoben hat, dal? infolge dieser tektonischen Bewe-
gungen in dem fast vollig eingeebneten, morphologisch kaum ge-
gliederten Rheinischen Schiefergebirge die Erosion einsetzte, und
dal3 sich ein FluBnetz herauszubilden begann. In den Ablage-
rungen der unteren Plioclinzeit, die sich vom Mainzer Becken
Uber das (damals noch nicht herausgehobene Schiefergebirge?

3 E. Kaiser, Die Entstehung des Rheintales. Vortrag aui der Versammlung
deutscher Naturforscher und Arzte. Cdln 1908.

2 E. Kaiser, Pliocdne Quarzschotter im Eheingebiet zwischen"Mosel und
Niederrheinischer Bucht. Jahrb. Geolog. Landesanstalt Berlin 1907, Bd.28, S.57.—
C. Mohdziot, Uber einen Zusammenhang des Pliocins des Mainzer Beckens mit
dem am Niederrhein. Sitzungsber. Niederrheinischer geol. Vor. 1907, S. 7. —e
Derselbe: Uber 1das)jiingere Tertiar und das Diluvium des rechtsrheinischen
Teiles des Neuwieder Beckens. Jahrb. Geol. Landesanstalt Berlin 1908, Bd. 29,
S. 348. — Derselbe: Beitrag zur Gliederung und zur Kenntnis der Enlstehungs-
weise des Tertiars im Rheinischen Schiefergebirge. Zeitschr. Deutsche Geolog.
Gesellsch., Bd. 60, 1908, M.B. S. 270. — Derselbe: Ein Beweis fur die'.'Antece-
denz des Rheindurehbruchtales. Zeitschr. Gesellsch. f. Erdkunde, 1910, Heft 2,
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hinweg in einem breiten, heute vielfach unterbrochenen Streifen
nordwarts zur Niederrheinischen Bucht hinziehen, erblicken wir
das Bett eines Stromes, den wir als den Urrhein bezeichnen
mussen. Und zu gleicher Zeit entstanden die altesten Ablage-
rungen der Urmosel und der Urmaasl). In dem flachen Vor-
lande2) des Schiefergebirges aber gingen die fluviatilen Ablage-
rungen des Rheines und der Maas gewaltig in die Breite, so
daB FluRablagerungen dieser Zeit auch hier in weiten Flachen
auftreten. Das Pliocan ist also flur das Niederrheingebiet eine
Periode fluviatiler Tatigkeit. An seiner Basis scheidet sich hier
von dem vorangegangenen Miocan mit seinen teils marinen, teils
terrestrischen, Bildungen eine juingere Festlandszeit, deren Bil-
dungen durch das Diluvium hindurch bis zur Gegenwart ganz
Uberwiegend aus FluRaufschittungen bestehen, wahrend das Meer
seit dieser Zeit dauernd aufllerhalb des deutschen Niederrhein-
gebietes hoch im Norden und Nordwesten, in Holland, England
und Belgien geblieben ist.

Das fluviatile Pliocan der Niederrheinischen Bucht, dessen
Ausbildung fast ausschlieBlich durch geologische Kartierung be-
kannt geworden ist, soll im folgenden 'nur in seinen Hauptziigen
dargestcllt werden, da es gerade in den angefiihrten Arbeiten der
letzten Jahre eingehend geschildert worden ist:

Die Ablagerungen bestehen, wie die meisten FlufRaufSchittun-
gen, Uberwiegend aus Kies und Sand ; untergeordnet tritt Ton
und Braunkohle auf. Diese Bildungen sind in ihrer Ablagerung
sichtlich von den Stromungs- und Geféallverhaltnissen sowie von
der Wassermenge des transportierenden Flusses abhangig ge-
wesen ; denn sie verteilen sich in ziemlich regelloser Weise.

') Vergl. besonders G. Fiiegei., Eine angebliche, alte Mindung der Maas
bei Bonn. — Zeitschr. Deutsch. Geolog. Gesellsch. 59, 1907, M. B. S. 256.

») G. F1iegel, Pliocane Quarzschotter in der Niederrheinischen Bucht. Jahrb.
Geolog. Landesanstalt Berlin 1907, Bd. 28, S. 72—131. — Derselbe: Eine angeb-
liche Mindung der Maas bei Bonn, a. a. 0. — Erlauterungen der Blatter der geo-
logischen Karte von PreuBen. Liderung 142 und 144. — G. Fiiegetl und
J. Storter, Jungtertidre und altdiluviale pflanzenfuhrende Ablagerungen am
Niederrhein. Jahrb. Geol. L.-A. Berlin 1910, Bd. 31, I, S. 224.
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Immerhin ist unverkennbar, daR im suddlichen Teile der Nieder-
rheinischen Bucht von der Wurzel des Vorgebirges bei Mecken-
heim und Flor'zheim ab nordwéarts bis nach Weilerswist,
ebenso am Ostrande der Niederrheinischen Bucht, am Gebirgs-
abhang des Bergischen Landes in der Umgebung der Wahner
Heide, Uberwiegend grober Kies auftritt. Er fehlt auch mehr
im Norden und Nordwesten keineswegs, tritt hier aber gegen-
Uber den sandigen Schichten mehr zurlick. Die Transportkraft
des von Siden kommenden Flusses nahm nach Norden zu ab.

Auffallig in der Verteilung der verschiedenen Sedimente
ist ferner, dall Ton im Hangenden des Kieses und Sandes er-
scheint: doch fehlt er auch nicht als verschiedenmachtige und
verschiedenausgedehnte Einlagerung.

Dem Sande eigentimlich ist ein scharfes bis splittriges, meist
grobes Korn, so dal} er in vielen Aufschliissen schon hierdurch;
von alteren, miocédnen und jingeren, diluvialen Sanden zu unter-
scheiden ist. AuBerdem ist er stets wohlgeschichtet, indem meist
Kreuzschichtung herrscht; es wechseln gern diinne Banke reineren
Sandes mit tonigen Sandschichten ab, wahrend zugleich hier und
da dunne Kiesstreifen und kleine Kieslinsen eingeschaltet sind.
Es aufert sich eben auch hierin die wechselnde Stromstéarke
des flieBRenden Wassers.

Was dem rheinischen Pliocdn seinen besonderen Charakter
gibt, ist die petrographische Zusammensetzung der Kiese,
die in der gleichen Weise auch in den Sanden vorhanden, hier
aber vielfach wegen der Kleinkérnigkeit nicht erkennbar ist : Es
sind Quarzschotter, die ganz Uberwiegend aus Kieselgesteinen
bestehen, d. h. aus Gerollen von. Gangquarz, Kieselschiefer, Lydit,
Hornstein, .Achat, Feuerstein und dergl.; Gangquarze herr-
schen bei weitem vor und geben dem Ganzen eine weil’e Farbe.
Leichter verwitternde, »bunte« Gerolle lokaler Herkunft, Grau-
wacken, Sandstein, Basalt usw. treten durchaus zurick. Unter
den Kkieseligen Gesteinen sind besonders auffallig verkieseltie
lvalkoolithc, sogenannte »Kieseloolithe«, glanzend schwarze Lydite
und die zahlreichen Bruchsticke von verkieselten Versteine-
rungen. Interessant ist die Herkunft dieser Gesteine insofern,
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als sie offenbar auf zwei verschiedenen Wegen, einerseits durch
Mosel und Rhein, andererseits durch die Maas ins Mederrhein-
gebiet gelangt sind. Die Versteinerungen weisen namlich auf das
ostfranzdésisclxe Juragebiet, und zwar auf dessen jlungere
Stufen als Ursprungsland hin, wobei freilich noch offen bleiben
muf3, wieviel weiter die jurassischen Schichten damals das Schie-
fergebirge bezw. die Ardennen Uberdeckt haben mdgen als heute.
Der Ursprung aus jenem Gebiet ist aber dadurch sicher gestellt,
daR die pliocanen Quarzschotter an Mosel und Maas bereits weit
fluRaufwarts verfolgt sind und dort Uberall die bezeichnenden
Gerolle fihren.

Da diese Gesteine und besonders die Kioseloolithe sich im
Rheingebiet als Lcitgesteine des fluviatilen Untorpliocdns er-
wiesen haben, hat man es auch als »Kieseloolitlistufe« be-
zeichnet.

Die Verbreitung der Kiescloolithstufe ist bisher erst in der
Niederrheinischen Bucht genauer, weiter nordlich dagegen nur
lickenhaft bekannt. Sie fallt, soweit wir bisher wissen, mitder
Niederrheinischen Bucht auffallig zusammen, denn ihre Schichten
stehen in erheblicher Ausdehnung rechts des Rheines am Gebirgs-
rande, wie auch links, am Nordabfall der Eifel, an. In dem weiten
dazwischen liegenden Gebiet liegen ausgezeichnete Aufschlisse
in einem groRen Teil der Braunkohlentagebaue der Ville in den
Deckgebirgsschichten vor. Nach Norden und nach Nordwesten
zu kennen wir sie bis Erkelenz und Minchen-Gladbach
und Weiterhin bis an den Rand des Nierstale's, sudlich von
Goch.

Schon die Aufschlisse auf dem Vorgebirge zeigen, da die
Kieseloolithstufe in diesem Gebiet nicht tberall unter dem Dilu-
vium vorhanden ist. Wenn wir zur Erkldarung auch vielleicht
a.nnelunen konnen, dal der pliocane Fluf? hier und da eine Insel
umflossen hat, und daR es demnach Stellen geben mag, an denen
kein Sediment abgelagert worden ist, so ist das Fehlen der Stufe
doch im allgemeinen auf die Wirkung der FluRerosion zu dilu-
vialer Zeit zuritckzufihren. Da der Rhein bei Beginn der Dilu-
vialzeit schon nicht mehr eine weite, aus pliocanen Aufschittun-
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gen bestellende Kies- und Sandebene vorfand, vielmehr ein durch
tektonische Schollenbewegungen der Oberpliocénzeit verandertes
Relief, so sind die Kieseloolithschichten vielfach in den Graben-
einbrichen erhalten geblieben, wahrend sie auf den Horsten zu
diluvialer, vielleicht auch schon zu jungplioedner Zeit abgetragen
wurden. Die heutige Verbreitung der Stufe gibt daher wichtige
Fingerzeige zur Deutung des tektonischen Baues des tieferen
Untergrundes, ein wissenschaftliches Hilfsmittel, das sich Herr
VAN'WATERSCHOOT VAN DER GRACHT bei den Bohrungen der
Staatlichen Niederlandischen Bohrverwaltung im Maastale und auf
dem Peelhorst mit groBem Erfolge zu Nutze gemacht hatl).

Die urspringliche Machtigkeit der Stufe anzugeben ist nicht
leicht, da fast Gberall FluRRablagerungen des Diluviums das Han-
gende bilden, und daher stets der Verdacht einer teilweisen Ab-
trairurur vorlieirt. Da auf der Ville die Grenze von Diluvium und
Pliocan durchaus scharf ist, und sichtlich keine erhebliche Auf-
nahme von plioeanem Material ins Diluvium stattgefunden hat,
scheint hier die ungefdhre urspringliche Machtigkeit erhalten
zu sein. Sie betragt bei Weilerswist z. B. rund 9 m. Anderer-
seits wachst sie weiter im Westen, und zwar im Rurtal und im
Tale der Maas so an, daR daraus auf ein tieferes Einsinken dieser
Graben zu pliocdner Zeit geschlossen werden muR: Aufschittung
und Absinken hielten gleichen Schritt. Zwei Zahlen werden das
beweisen : Das Pliocdn der Bohrung Durboslar (Blatt Linnich)
reicht von 40—425 m, ist also 385 m machtigd. Ebenso ist das
Pliocan im Rurtal in der Gegend des Lucherbergcs nach HoOLz-
APFEL3) mehrere 100 m machtig, ohne dall die Grenze gegen
das Miocan im Liegenden nach den Bohrprofilen genau anzugeben
ware. Im unteren Rurtal, wohin sich das rheinische Pliocan

® P. Tusch, Der niederlandische Boden u. die Ablagerungen des Rheines
u. der Maas aus der jungeren Tertiar- u. der alteren Diluvialzeit. Mitteil. No. 1,
Staatl. Bohrvenv. Nieder!.

3 Vergl. oben S. 91.
3 E. Hoizapfel, Vortrag auf der Versammlung des Niederrheinischen geo-

logischen Vereins, Trier, 1910.
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fortsetzt, ist es in der Bohrung Vlodropl) nicht nur zufolge
spaterer Schollenbewegungen von 189 m Diluvium bedeckt,
sondern erreicht selbst eine Machtigkeit von 371 m.
Bei einer solchen Mé&chtigkeit ist es nicht von der Hand zu weisen,
daR diese Schichten solche der jungeren Pliocdnzcit mit um-
fassen2), indem die Auffullung des tektonischen Rurtales zu
der Zeit noch anhielt, als anderswo die Aufschittung bereits
durch eine Periode der FluRerosion abgelést wurde.

Die Art der Sedimentation in diesem Gebiet ist mit der
Bildung eines Deltas zu vergleichen, zumal das Meer in jener
Zeit im Norden und Nordwesten gelegen hat. Leider ist
Uber eine Wechsellagerung dieser FluRbildungen mit Schichten
des marinen Pliocdns noch nichts bekannt.

Die Auflagerung der Kieseloolithsehichten auf marines, mitt-
leres Plioedn ist keine allgemeine Erscheinung, vielmehr, wie
es scheint, auf den Nordwesten beschrankt, wahrend die Kiesel-
oolitihschichten. mehr im Sidosten auf &lteren Tertiarschichten
ruhen3). Sie umfassen allem Anschein nach in einem Teile
des Gebietes das altere bezw. ganze Plioean, wahrend im Nord-
westen das &ltere Plioedn in mariner Facies verbreitet ist.

Talaufwarts begleiten die Kieseloolithsehichten die
Maas in Form hochgelegener Terrassen in &hnlicher Weise,
wie es im Durchbruchstal des Rheines zu beobachten ist.
Wenn es auch schwierig ist, die Stratigraphie dieser alten FluR3-
terrassen ohne eine geologische Kartierung aufzuklaren, so hat
G. FLIEGEL doch bei seinen Ubersichtsbegehungen in diesem
Gebiet das Vorhandensein der Kieseloolithstufe nachgewiesen4).
Der Auffassung des Herrn BRIQUETS), daR diese FluRBauf-

)] P. Tesch, a. a. 0.
3 Vergl. hierzu auch G. Fiiegel in G. Fiiegel und J. Stoller, a. a. O.

3 P. Tesch, & a. O. — Van W atersciioot van der Gracht, The deoper geo-
logy of the Notherlands, Haag 1909. — G. F1iegel in G. F 1iegel Und J. Stoller,
a. a 0. — Vergl. auch H. Stainier, La géologie du Nord-Est du Limbourg

d’apres do récents sondages. Bull. Soc. belge, de gcol. 1907.

d G. Fiiegel, Eine angebliche, alto Mindung der Maas, a. a. O.

5 A. Briquet, Les gisements d’ oolithe silicilié de la région de la Meuse.
Annales de la Société géologique du Nord, Lille 36, 1907, S. 203.
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Schittungen wesentlich junger als die Kieseloolithstufe und erst
aus ihrer Aufarbeitung hervorgegangen seien, vermégen wir des-
halb nicht beizustimmen, weil auch am Rhein, die Kieseloolith-
schichten fluBaufwarts mannigfacher zusammengesetzt sind als im
Vorlande des Gebirges. Auch ware auffallig, wenn ganz im Gegen-
satz zu den Verhaltnissen am Rhein dort auf dem Gebirge die
Kieseloolithstufe véllig abgetragen worden ware.

Die gewaltige, ostwestliche Ausdehnung der Kieseloolithstufe
wird man sich am besten in derselben Weise erklaren, wie das
fur die ahnlich ausgedehnten Aufschittungen des alteren Dilu-
viums des Niederrheingebietes heut fast allgemein anerkannt
wird, als einen riesenhaften Schuttkegel, den die in zahlreiche
Arme gespaltenen und an kein Ufer gebundenen Wassermassen
allmahlich in dem flachen' Vorlande zwischen Gebirge und Kiuste
aufschitteten.

Fur die Erkenntnis der tektonischen Vorgange sowohl, wie
fur die Entstehungsgeschichte des Rheintales ist die genaue Alters-
stellung der Kieseloolithstufe von Bedeutung. lhr unterpliocédnes
Alter im Bereich der Niederrheinischen Bucht wird nicht
melir bestritten werden, seit die reiche Flora, die nicht nur auf ein
mediterranes Klima hinweist, sondern sogar Anklange an miocane
Floren zeigt, von J. STOLLER1) bearbeitet worden ist.

Er gibt folgende Arten an:

Taxodium distichum L. (pliocemcum Kink.)
Populus latior A1. Braun
» attenuata A 1. Braun
» glandulifera Heer
» cf. melanaria Heer
Fagus ferruginea All’, fossliis Nathorst
» cf. siloatica L.
Castanea cf. vesca Gaertn.
Carpinus grandis Unger
Ulmus pyramidalis Gopp.

,) J. Stotter in G. Flikqgel und J. Stoller, a. a. 0.
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Planera cf. Ungeri EttinGSH

Benzoin antiquum Heer

Ficus cf. tiliaefolia A1. Braun

Liquidambar europacum A 1. Braun

Zyzyplius integrifolius Heer

Cinnamonium Rossmaeleri Heer
» Sclteuchzeri Heer

lanceolatum UnG

» Buchi Heer
» cf. Buclii Heer.

Salix sp.

Quercus sp.

luglans sp.

Fraxinus sp.

Laurus sp.

Betula sp.

Ainus sp.

Linus sp.

Nicht minder wichtig ist der Nachweis dos Zusammenhanges
der Kieseloolithschichten mit den Dinotberiensanden des Mainzer
Beckens durch C. Mordzioll).

Ablagerungen der Oberpliocdnzeit (die Durchfihrung einer
weitergehenden Gliederung des Pliocéns, wie in Belgien, ist bei
derartigen FluRaufschittungen wohl kaum mdglich) haben sich
bisher nicht als solche abtrennen lassen, sind aber im Nordwesten,
nach den Angaben auf Seite 108 vorhanden. Auch im Burtal-
graben, wo die Stufe auBerordentliche Machtigkeit erreicht,
durften sie umsoweniger fehlen, als die bekannt gewordenen
Floren ausschlielRlich aus den unteren Schichten der Stufe
stammen.

") C. Mordziotr, Uber einen Zusammenhang usw., a. a. 0.
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Das Diluvium.

Von G. Pliegel.

Das Diluvium ist fur das Niederrheingebiet eine Eestlands-
zeit jund so, wie auch schon die Pliocanzeit, durchaus be-
herrscht von der aufschittenden sowohl, wie von der abtragen-
den Tatigkeit der jTlusae. Dazu tritt als ein zweiter charakte-
ristischer Umstand der EinfluR der Eiszeit, die sich jedoch,
soweit wir bisher wissen, nur wahrend einer verhaltnismafig
kurzen Phase in dem Vordringen des skandinavischen Inlandeises
ins Niederrheinische Tiefland unmittelbar auflert. Desto aus-
gedehnter ist die mittelbare Einwirkung, denn, wie es scheint,
stehen die wechselnden Zeiten der Aufschittung des Rheines
und der TalVertiefung mit den verschiedenen Phasen der Eis-
zeit nicht nur in zeitlichem, sondern bis zu einem gewissen
Grade auch in ursachlichem Zusammenhang. Dabei ist dieser
EinfluR der Eiszeit im wahren Sinne des Wortes aus zwei Rich-
tungen gekommen: Einerseits lag wahrend der Diluvialzeit das
Inlandeis wiederholentlich, wenn nicht im Niederrheinischen Tief-
lande selbst, so doch in dessen Randgebiet; seine Schmelzwasser
mischten sich mit dem von Stden, kommenden Strom; sie hemmten
zeitweise, ebenso wie das Inlandeis selbst, den bis dahin unge-
hinderten AbfluRR; kurz, das Inlandeis wirkte- in verschiedener
Weise auf die Talbildung ein.

Andererseits wissen wir, daR- der Rhein bereits seit dem
Beginn der Pliocanzeit seinen Weg von Suden her Uber das heutige
Rheinische Schiefergebirge hinweg nach Norden nahml). Wir
dirfen auch als sicher annehmen (worlber gerade Untersuchun-
gen der letzten Jahre- groRere Klarheit gebracht haben), daR
der AbfluR des Oberrheingebi-etes bei Beginn des Diluviums
nordlich gerichtet war, wie ja auch die Gletscher der Sidvogesen
in derselben Zeit ihre Wasser bereits -durch die Mosel nach Nor-

b Die Literatur hieriber findet sich bei C. Mordzior, Ein Beweis fir die
Anteeedenz des Itheindurchbruchtals, Zeitsehr. Gesellsch. f. Erdkunde. 1910, Heft 2.
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den sandten. Der Lauf des Flusses und die Ausbildung seines Tales
wurde daher durch die wechselnden Vergletscherungen der
Alpen und die sie trennenden Zwischeneiszeiten beeinflullt. Denn
ein so grundlicher Wechsel der physischen Verhaltnisse eines
Gebietes, wie er sich in einer Vereisung und einer Zwischen-
eiszeit ausdrickt, mufl notgedrungen einen EinfluR auf die Wasser-
und Gerdllfuhrung eines Stromes und damit auf den Mechanismus
der Talbildung austben.

Die Grenze des Diluviums gegen das Pliocan ist gerade
im Niederrheingebiet hei umstritten. Die Meinungsverschieden-
heiten knipfen sich an gewisse Schichten, welche am Rande des
Maastales, ¢stlich von Venlo Uber Tegelen und Belfeld, im Liegen-
den der »Hauptterrasse« anstehen. P. Tesch1) hat noch neuer-
dings die historische Entwicklung der Erage nach dem Alter
dieser Tone von Tegelen geschildert, die von E. baBolIs auf Grund
palantologischer Funde aus diesen Schichten zum Pliocan ge-
stellt, von LOME mit ebenso groRBer Entschiedenheit als diluvial
angesprochen werden. AVegen aller Einzelheiten und der ge-
samten Literatur verweise ich auf die angeflhrte Arbeit.

Aus der sonstigen geologischen Literatur Uber das Dilu-
vium des Niederrheinischen Tieflandes geht vor allem hervor, daf
die geologische Forschung in diesem ganzen, ausgedehnten Ge-
biet eigentlich erst wenige Jahre alt ist. Ich werde im folgen-
den die Entwicklung unserer Kenntnis vom niederrheinischen
Diluvium kurz darzustellen suchen, beschranke mich aber auf
die wichtigsten Arbeiten und auf solche, welche das deutsche
Niederrheingebiet unmittelbar betreffen:

Da ist es zunachst vielleicht berechtigt, darauf hinzuweisen,
dal Vv. DECHEN2 in seinen, sonst so inhaltsreichen Erlaute-
rungen zur geologischen Karte der Rheinprovinz und der
Provinz Westfalen das Diluvium und besonders das des Nieder-

* P. Tesch, Der niederlandische Boden und die Ablagerungen des Eheines
und der Maas aus der juingeren Tertidr- und der &alteren Diluvialzeit. Mittei-
lungen der Staatlichen Bohrverwaltung in den Niederlanden. Nr. 1. 1908.

2 v. Dechen, Erlauterungen zur geologischen Karte der Eheinprovinz usw.,
1884, S. 710 ff.

Neue Folge. Heft 67. 8
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rheinischen Tieflandes nur sehr kurz behandelt. Er beschrankt
sich auf die Unterscheidung von Alluvium und Diluvium, wobei
er den ersten Begriff auf alle in den Talern auftretenden Ter-
rassen ausdehnt; er beschreibt aus seinem Diluvium eine groéRere
Anzahl von Aufschlissen in den hoch gelegenen Schottern, weist
auf das Auftreten grofler .Geschiebe sudlichen Ursprungs in
diesen Kiesen bis weit nach Norden hin, beschaftigt sich aus-
fuhrlicher mit dem LO6R und seiner Fauna, gibt auch schon in
den Hauptzigen die Sudgrenze der Verbreitung der nordischen
Geschiebe an; aber vergeblich sucht man nach Angaben Uber
die Gliederung und die Entstehung aller dieser Bildungen. »Es
wird noch viele Arbeit jerfordern«, schreibt er, »diese Verhaltnisse
fur das vorliegende Gebiet aufzuklaren, da erst in neuerer und
neuester Zeit sich die Beobachtung demselben, zugewandt hat.«

Hinsichtlich dieser Arbeiten der nachfolgenden Zeit, die sich
ausschlieBlich mit dem Durchbruchstale des Rheines durch das
Schiefergebirge und mit dem Sudzipfel der Niederrheinischein
Bucht bei Bonn beschaftigen, verweise ich auf die Literatur-
apgaben bei J. Fexten ). Nur soweit sie auch fur das Nieder-
rheinische Tiefland von unmittelbarer Bedeutung sind, soll das
Wichtigste hier hervorgehoben werden:

Noch im Jahre 1901 begnlgte sich H. LASPEYRES?2 in der
Umgebung des Siebengebirges mit der Unterscheidung von
Plateau- und Gehangediluvium. In dem ersteren (unserer Haupt-
terrasse) sieht er ein groBes Delta, das sich von der Ahrmindung
aus mit rasch zunehmender Breite nach! Norden vorgeschoben
habe, und zu dein auch die Nebenflisse, Ahr und Sieg, reich-
liches Bildungsmaterial geliefert hatten. Der LOR ist nach ihm
der einheitliche Absatz des zu einem. See aufgestauten. Rheines,
und zwar auUs der Zeit, wo: die diluviale Talbildung bereitst
vollendet war. Eine Eisbarre von 240 m Hohe (der hdochste

) J. Festes, Untersuchungen uber Diluvium am Niederrhein. Verhdlg.
Naturhist. Ver. Rheinlande, 65. Jahrgang 1908. Bonn 1909. S. 163.

2 H. Laspeyrks, Das Siebengebirge am Rhein. Verhdlg. Naturhist. Vor.
Rheinlande, 57. Jahrgang. 1900. S. 119.
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Punkt, von dem LASPEYRES urspringlichen Log kannte) habe
hierzu genugt; er stellt sie sich mit THOMAS Bert als eine aus
Nordeuropa bis zur Mindung der Seine westwarts reichende
Eisbarriere vor.

Einen wesentlichen Fortschritt bezeichnet demgegenuber die
Gliederung des Rheindiluviums, die E. KAISER1) in einem Vor-
trage auf dem deutschen Geographentage in Co6ln im Jahre
1903 verdffentlicht hat. Er gliedert das ElufRdiluvium des engeren
Rhieintales, ahnlich wie vor ihm schon LoriE (siehe unten,
S. 118), jedoch von diesem unabhangig, in drei Terrassen, die
er als Haupt, Mittel- und Niederterrasse bezeichnet;
er betont dabei, dall sich im engeren Rheintal vielfach
mehrere  Mittelterrassen unterscheiden lassen. Zum ersten
Male wird hier die Bedeutung des Losses, dessen Ent-
stehung zwischen die Aufschittung der tiefsten Mittel-
terrasse und der Niederterrasse fallt, fur die Gliederung des
niederrheinischen Diluviums betont. Auch bringt E. KAISER,
wenn auch nur fir ein beschranktes Gebiet, Angaben Uber das
Geféalle der diluvialen Terrassen und zeigt, daR sie fluBabwarts
konvergieren; ob das ein allgemeines Gesetz in der Entwick-
lung des Rheintales ist, laBt er offen.

Ein Bericht Gber meine geologischen Aufnahmen in den Jah-
ren 1903 und 1901 auf den Bléattern Sechtem und Erp beschreibt
das Auftreten von Schottern lokalen Ursprunges am Eifelrande
— ebenso wie W. WOLFF und A. FUCHS2 — und stimmt in der
Gliederung des Diluviums des Rheintales mit E. KAISER Uberein.
Nur habe ich statt der miRverstandlichen, weil zum Teil am
Oberrhein in stratigraphischem Sinne gebrauchten Terrassenbe-
zeichnungen, »Haupt-, Mittel- und Niederterrasse« den indiffe-

* E. Kaiser, Die Ausbildung des Rheintales zwischen Neuwieder Becken
u. Bonn-Célner Bucht. Verhdlg. X1V. Deutschen Geographentag zu Céln 1903.

2 G. Fiieget, Zur Kenntnis von Tertiar und Diluvium zwischen Nieder-
rhein und Erft. Jahrb. Geolog. Landesanstalt Berlin 1904, 25, S. 553. A.
Fuchs, Zur Kenntnis von Devon, Trias, Tertiar und Quartar am Nordrande des
niederrheinischen Schiefergebirges. Ebenda, S. 543. W . W oife, Zur Kenntnis
von Tertiar und Diluvium am Niederrhein. Ebenda, S. 550.

8*
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renteren Ausdruck »obere, mittlere, untere« Terrasse gewahlt.
Die breiten Talbéden der Nebenflisse des Rheines, z. B. der
Erft, werden hier zum ersten Male als das Aquivalent der Nieder-
terrasse angesprochen.

Die Karten der Geologischen Landesanstalt, von denen im
Laufe der folgenden Jahre eine Anzahl von Blattern der siud-
lichsten Niederrheinischen Bucht erschienen sindl), zeigen die
Gliederung in Haupt-, Mittel- und Niederterrasse. Dabei ist
die Niederterrasse mit der grinen Farbe des Talsandes des Nord-
deutschen Flachlandes dargestellt, und fir sie die stratigraphi-
sclie Signatur »3« gewéhlt worden; sie wird also als das Aquivalent
der letzten Eiszeit aufgefal3t.

Einen neuen Gesichtspunkt bringt STEINMANN 2), indem er auf
Grund seiner Erfahrungen am Oberrhein den LOR in zwei LOR-
stufen, den sogenannten Alteren und Jiingeren L6R scheidet. Da
der erstere nur bis herab auf eine der &alteren Mittelterrassen
IAAISER's vorkomme, bezeichnet er diese als Hochterrasse im
Sinne der oberrheinischen Geologen und parallelisiert als der
erste die Terrassten beider Gebiete mit einander. Das Aqui-
valent des Alteren Deckenschotters fehlt ihm. Er betrachtet
daher die Kieseloolithschichten als dieses Aquivalent, wozu er
eine gewisse Berechtigung insofern haben konnte, als E. KAISER
das pliocane Alter damals als nicht zuverlassig erwiesen an-
sprach.

Da die Unterscheidung der alteren und jungeren LO6Rstufe
am Rodderberg durch STEINMANN nicht ganz einwandfrei er-
scheint, sind sodann die Beobachtungen von H. RAUFEJ in der
weiteren Umgebung des Rodderberges wichtig geworden. Die
Existenz verschiedenaltriger L6Rbildungen am Niederrhein ist

") Lieferung 142 und 144.
2 G. steinmann, Uber das Diluvium am Rodderberge. Sitzungsberichte der

Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- O Heilkunde, Bonn 1906, S. 21: Uber Alteren
L6R im Niederrheingebiet. Zeitschr. d. Deutschen Geolog. Gesellsch., Bd. 59, 1907,

M. B. S. 5.
3 H. Raurr, Alterer L6B am Niederrhein. Vci'hdlg. Naturhist. Yer. Rhein-

lande, G5. Jabrg., Bonn 1908, S. 143.
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damit erwiesen, freilich noch nicht, ob nicht der Altere L6&R
betrachtlich unter die Hochterrasse STEINMANN's herabreicht;
denn gerade das ist nach den Beobachtungen Rauff’'s vor-
laufig zweifelhaft ; ebenso kann daher auch zweifelhaft sein,
ob diese altere LoRstufe stratigraphisch ident ist mit der des
Oberrheins.

Diese Fragen finden auch durch J. FENTENY), der es sich
zur Aufgabe gemacht hatte, die STEINMANN'schen Beobachtun-
gen im engeren Rheintale zwischen Bingen und Bonn auf ihre
allgemeinere Gultigkeit zu prufen, noch keine befriedigende Be-
antwortung?).

Eine fur die Geschichte des Rheintales wichtige Einzel-
beobachtung hat A. Steuer3) veroffentlicht: das Vorkommen
von Radiolariten aus alpinem Tithon in den hochgelegenen Rhein-
schottern von Trechtinghausen und in der Hauptterrasse von
Linz. Es geht daraus hervor, daB der Rhein bereits in altdiluvi-
aler Zeit vom Alpenvorland®© her Uber das heutige Schieferge-
birge nach Norden floR.

Die Versuche, das Diluvium am Niederrhein paldontologisch
zu gliedern, haben bisher zu keinem befriedigenden Ergebnis
gefuhrt. DaB hierfir die Zeit noch nicht gekommen ist, hebt
L. M. R. RuUTTEN mit Recht in seiner wertvollen Arbeit Uber
»Die diluvialen Saugetiere der Niederlande«l) hervor.

All diese Veréffentlichungen sind von Bedeutung fur das
Studium des Diluviums im Niederrheinischen Tieflande, besonders,
so weit sie die Grundlage fur die Terrassengliederung weiter
im Norden bilden. Wichtig sind aber liier vor allen Dingen die-

J aalo.
3 Siehe unten S. 158.
3 A. stkunk, Uber das Vorkommen von Radiolarienbornsteinen in den

Diluvialterrassen des Itheintals. Notizblatt d. Vor. f. Erdkunde u. d. groBlierz.
Landesanstalt zu Darmstadt, 1906.

Vergl. hierzu auch: Berichte Uber die Versammlungen des Niederrhein,
geolog. Verein, 1909, S. 1—2.

J Dissertation, Utrecht 1909.
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jenigen Arbeiten, die sich mit dem Tieflande selbst be-
schaftigen!):

Die Zusammensetzung und den Ursprung der hochgelegenen
Plateaukiese behandelt zunachst eine Arbeit von E. HOLZAPFELSJ).
Er betrachtet sie als Ablagerungen einer Meeresbucht, in die
der Rhein bei Bonn, die Maas unterhalb Luttich gemindet habe,
eine Auffassung, die an die V. DecHEN's anklingt, dal der
Rhein unterhalb der Ahrmindung jede Beziehung zu einem Flul
verliere und nur mit der Kustenbildung eines nahen Meeres ver-
glichen werden koénne. HOLZAPFEL weist ferner darauf hin, dal
seine »Rhein-Maas-Kiese« (d. h. die Hauptterrasse) nach Westen
in das »Camplnien« der belgischen Geologen Ubergehen, und zeigt,
dall am Nordrande' des Gebirges Uber diesen Schottern vielfach
ein Kies lokaler Zusammensetzung liegt, wie das oben schon
von dem Gebirgsrande meihr im Osten erwahnt wurde.

In einem gewissen Gegensatz hierzu stehen die interessanten
Untersuchungen von E. KURTZ3 aus den letzten Jahren. Nach
ihm sind in einem weiten Gebiet im Westen die alten Diluvial-
schotter der Maas etwas é&lter, als die der rheinischen Haupt-
terrasse, von der sie Uberlagert werden, der Rhein habe also
erst allméhlich seinen Lauf nach Westen verschoben.

Die Gliederung des Diluviums steht im Vordergrinde
bei J. LORIFH), der im Jahre 1902 den ersten von einer Karte
begleiteten Versuch veréffentlicht hat, das fluviatile Diluvium
im Tieflande links des Rheines morphologisch zu gliedern. Er
unterscheidet dabei drei, der KAISER'schen Haupt-, Mittel- und3

* Es liegt ganz auflerhalb des Rahmens dieses Aufsatzes, auf die umfang-
reiche Literatur Uber das Diluvium der Niederlande einzugehen, wie ich auch
aus der deutschen Literatur nur einige Hauptarbeiten heraushebe, um die Ent-
wicklung unserer Kenntnis in groflen Zugen darzustellen.

2 E. Holzapfel, Beobachtungen im Diluvium der Gegend von Aachen.
Jahrb. Geol. Landesanstalt 1903, Bd. 24, Berlin 1905, S. 483.

3 E. Kcrtz, Beziehungen zwischen Rur, Maas u. Rhein zur Diluvialzeit.
Gymnasialprogramm, Duren 1909. — Das Mundungsgebiet des Rheines und der
Maas zur Diluvialzeit. Duren 1910.

J J. Lorie, Le Rhin et le glacier scandinave quaternaire. Bull. Soc. beige
d. geolog. XVI, 1902, Mem., S. 129.
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Niederterrasse entsprechende diluviale Terrassen, deren Ver-
breitung er darstellt. Auf den L6R und dessen Stellung im Dilu-
vialprofil geht er jedoch nicht ein. Er deutet zugleich die eigen-
timlichen, wesentlich aus aufgepref3ten Kies- und Sandschichten
der Hauptterrasse bestehenden Héhenriicken im Rheintal und be-
sonders an dessen Westrand, von Crefeld ab nordwéarts bis
Cleve und Nimwegen, als eine gegen das Ende der Hauptterras-
senzeit entstandene, durch den Druck des Inlandeises erzeugte
Endmorane. Ein zweiter, im Jahre 1908 erschienener Aufsatzl)
desselben Verfassers uber die Terrassenentwicklung rechts des
Rheines ist als die Fortsetzung dieser Arbeit zu betrachten.

Der erstgenannte der beiden Aufsatze bedeutet einen aufier-
ordentlich wichtigen Fortschritt in der geologischen Erkenntnis
des Niederrheinischen Tieflandes. Er behélt seine Bedeutung,
auch wenn sich zeigt, daR die Abgrenzung der Terrassen z. B.
bei einem Vergleich mit dem Ubersichtskartchen auf Tafel |
nicht Gberall der Wirklichkeit entspricht, und wenn sich auch
LoRIE’s Auffassung von der Altersgleichheit der Hauptterrasse
und der Eiszeit, die die Clever Endmorane geschaffen hat
— eine Auffassung, der auch ich mich, solange ich das betr.
Gebiet nicht selbst kannte, anschlieRen muflte —, nicht halten
lant.

Ich erwdhne dann weiter die Arbeit vonSTURTZ »Das Rhein-
diluviim talwarts von Bingerbrick«?. Der Verfasser bezeichnet
sie selbst als eine Skizze. Sie ist weniger dem Nachweis der
GesetzmaRBigkeit in der Entwicklung des niederrheinischen Dilu-
viums gewidmet, vielmehr werden eine Menge von Beobachtun-
gen aus dem ganzen Gebiet lose aneinandergereiht. Da gerade
die wichtigen Arbeiten der neueren Zeit dem Verfasser bei seinen
Begehungen noch nicht Vorlagen, der Druck aber spater erfolgt
ist, war der Aufsatz bereits bei seinem Erscheinen Uberholt. Ein
Versuch, die Terrassen im Niederrheinischen Tieflande zu glie-

) J. Lomii, De Terrassen lags den rechten Rijnoever, beneden het Zeven-
gebergte. Tijdschr. Kon. Ned. Aardrijkskundig Genotschap, 1908, S. 253.
2 Verhandlungen Natnrhist. Verein Rheinlapde. 64, Jahrgang, 1907, S. 1,
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dern, wird nicht gemacht. Verfasser wére sicherlich auch in
dieser Hinsicht zu unmdglichen Ergebnissen gekommen, da er
die Hohenrucken der Clever Gegend und nérdlich von Emmerich
als eine »Hochterrasse« ansieht. Er hat sich von dem Vorhanden-
sein der Staumorane nicht Uberzeugen kénnen, meint sogar, trotz
der groRBen Zahl von Aufschlissen in dieser Gegend, daf} das
Diluvium nicht gestort sei.

Zu abgeschlosseneren Ergebnissen gelangt aber neuerdings
A. BriquET1 in einem Aufsatz, der wesentlich das Resultat
von Kartenstudien ist: Hinsichtlich der Gliederung und Verbrei-
tung der Terrassen schlieBt er sich eng an LORIfS an. Die von
diesem ohne weitergehende SchluRfolgerungen beschriebene
Staumorane rekonstruiert er zu einer groRartigen, das heutige,
damals nach seiner Ansicht noch nicht vorhandene Rheintal mehr-
fach querenden Endmoréane, deren Entstehung etwas jinger oder
allenfalls gleich alt mit der Mittelterrasse und damit mit der
Ri3- (Haupt-) Eiszeit sein soll. Wir werden spater sehen, daR
diese Anschauungen des Verfassers, in denen ich nach ihrer
Begrindung nur Vermutungen sehen kann, nur zum Teil richtig
sind.

Eine ganz neuerdings Uber das hier in Frage stehende Ge-
biet erschienene Arbeit, in der man von vornherein reiches Beob-
achtuhgsmaterial erwarten sollte, — Entwasserungsplan fir
das Gebiet des linken Niederrheins. Homberg, 1910 — wird
man nicht ohne Enttauschung aus der Hand legen. Eine einiger-
mafen klare Vorstellung Uber die Entstehung der lockeren Auf-
schittungen des Niederrheinischen Tieflandes scheint der Ver-
fasser des geologischen Teiles nicht gehabt zu haben. Die
benutzte Literatur besteht ausschlieBlich aus J. FENTEN, Unter-
suchungen dber Diluvium am Niederrhein und H. BOSCHHEID-
GEN, Urstromtaler am Niederrhein (Crefeld 1904). Diese letz-
teren, die gar nicht existieren, spielen dementsprechend in der
Darstellung eine bedeutende Rolle.

') A. Briquet, La vallee de la Meuse en aval de Sittard, Bull. Soc, beige
de geologie pp., XXII, 1908, P, V,, S. 366,
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Meine eigenen Anschauungen Uber die Diluvialgeologie des
Niederrheinischen Tieflandes finden sich in Kirze, aber
doch in den Hauptziigen in dem Auszugl) eines Vortrages nieder-
gelegt, den ich auf der Versammlung des Naturhistorischen Ver-
eins der Rheinlande in Crefeld am 3. Juni 1909 gehalten habe.

Das stdliche Diluvium.

*Als sidliches Diluvium bezeichne ich im Gegensatz zu den
glazialen Bildungen nordischer Herkunft die Gesamtheit der MuR3-
aufschiattungen im Niederrheinischen Tieflande.

Sie gliedern sich zwanglos, wie das aus dem Rheindurch-
bruchstale und aus der sudlichen Niederrheinischen Bucht all-
gemein bekannt, firs ndérdliche Niederrheinische Tiefland durch
LOEIE dargestellt ist, in eine Anzahl von Terrassen, die ebenso-
viele, durch langanhaltende Zeiten der Talvertiefung getrennte
Perioden Uberwiegender Talaufschittung bezeichnen. Naturge-
maR sind die héchstgelegenen Schotter die &lteste Aufschittung,
wahrend die jungeren Terrassen als Reste ehemaliger Talbdden
in tieferem Niveau an den Talhangen zu beobachten sind, bis
herab zum heutigen Talboden, dem sogenannten Alluvium, das
die Talsohle einnimmt.

Der Alteste Diluvial-Schotter.

In scheinbarem Gegensatz zu diesem allgemeinen Gesetz
der Talbildung liegen im nérdlichen Niederrheinischen Tieflande
die altesten, bisher kaum bekannten diluvialen FluRaufschittungen
im Untergrinde unter jungeren Aufschittungen, besonders unter
denen der spater zu besprechenden Hauptterrasse begraben. Sie'
sind daher bisher nur dort beobachtet worden, wo der steile Rand
eines Tales einen tieferen Einblick in die liegenden Schichten
der Hauptterrasse gestattet, oder auch in Bohrungen, bei denen
die Probeentnahme gentigend sorgféaltig war:

') G. Piieok1, Rheindiluvium und Inlandeis. Yerhandl. Naturinst. Yer.
Rheinlande fur 1909, S. 327—341.
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E. puBoisy liat vor einigen Jahren vom o&stlichen Rande
des Maastales ein solches Bohrprofil veréffentlicht, wonach hier,
bei Tegelen, eine Tonablagerung von etwa 7 m Machtigkeit das
»Diluvium rhénan«, unsere Hauptterrasse, von einem alteren,
nicht weniger machtigen Schotter trennt. Dieser liegende Kies,
der aus Gerollen von Milchquarz, grauem, grinlichem und rot-
lichem Quarzit, Grauwacke, Feuerstein und Lydit besteht und
Gerolle von mehr als 10 cm L&nge enthalt, unterscheidet -sich
nach puBols nicht von dem Kies im Hangenden. Es ist ein
Rhei n-Maaskies.

DafB dieser Schotter als diluvial betrachtet werden muR, nicht
als Pliocan, wie puBoils auf Grund der Fauna und Flora des
Tones von Tegelen wollte, ist kirzlich2) eingehend begriindet
worden.

Allgemeinere stratigraphische Bedeutung erhalt die bei Te-
gelen festgestellte Schichtfolge durch meine Beobachtungen wah-
rend der beiden letzten Jahre, die es wahrscheinlich machen,
dalR hier zwei im Niederrheinischen Tieflande weit verbreitete
Horizonte, der Ton von Tegelen und ein »Altester Diluvialschot-
ter« vorliegen :

Im Liegenden der zu einer Staumorane aufgepreten Haupt-
terrasse des Wylerberg'es zwischen Cleve und Nimwegen treten
ebenfalls echte Rhein-Maaskiese auf, von der Hauptterrasse
wiederum durch eine machtige Tonablagerung getrennt. Wah-
rend hier ein bunter, von der Hauptterrasse wenig verschiedener
Kies im Liegenden ansteht (er fuhrt Uberwiegend Maas- und ver-
einzelte Rheingerdlle), erscheint westlich von Cleve, bei Dons-
brinnen, dort, wo die Clever Erdmorane steil zum Rheintale
abfallt, in mehreren Aufschlissen ein eigentimlich grober Sand
und kiesiger Sand, den ich ebenfalls hierher zu stellen geneigt

>) E. Dubois, La pluralité des périodes glaciaires dans les dépots pleisto-
cenes et pliocénes des Pays-Bas. Archives du Musée Teylor, Sér. Il, Vol. X,

1906. S. 174—177.
2 G.Fieget, und J. Storter, Jungtertidre und altdiluviale, pflanzenfihrende

Ablagerungen im Niederrheingebiet, a a. 0.



Das Diluvium. 123

bin. Es ist eine petrographisch von dem bunten Kies der
Hauptifrrasse auf den ersten Blick verschiedene Ablagerung ;
sie bestellt fast nur aus wasserhellem und milchigem Quarz
sowie anderen Kieselgesteinen. Dabei fuhrt sie in ziemlicher
Haufigkeit Gerolle von rotem Feldspat. Sie kann also nur
diluvial, nicht pliocan sein, und dies umso eher, als die be-
kannten Leitgesteine der plioedanen Kieseloolithstufe, wie mir
scheint, voéllig fehlen.

Leider sind die Lagerungsverhaltnisse in diesem Gebiet in-
tensiver Schichtenstauchung unklar. Ebenso stehen in der Ebene,
die sich zwischen dasRheinalluvium und die Cleve-Nimwegener
Endmoréne von Donsbriggen bis Uber Kranenburg hinaus ein-
schiebt, feine, weille Quarzsande an, von denen ich vermute,
dal sie ebenfalls hierher gehdren. Wenn diese Ebene auch von
Herrn BriquETl) fir die Niederterrasse des Rheines gehalten
wird, so kann ich darin doch nichts anderes als die durch FluRR-
erosion freigelegten Schichten im Liegenden der Hauptterrasse?2)
erblicken, zumal sie nach dem Gehange' zu sehr rasch ansteigt.

In der Karte aufTafel I habe ich eine kleine, sich nur
wenig Uber den Talboden erhebende Flache als Niederterrasse
dargestellt, obwohl auch sie wohl nur eine vom Altesten,
Diluvialschotter gebildete Erosionsterrasse aus der Zeit un-
mittelbar vor Aufschittung der Niederterrasse ist.

Dieselben kiesigen Quarzsande wie bei Donsbriiggen treten
auch rechts des Rheines, wiederum mit Gerollen von rotem Feld-
spat, bei Elten am Abhang des Hocheltener Berges, am Fule
der dortigen Endmorane, also unter den gleichen Lagerungsver-
héltnissen wie bei Cleve auf.

Andererseits lalit sich eine altere Kiesaufschittung von To-
gelen aus sudwarts am Rande des Maas- und Rurtales verfolgen.
W. WUNSTORF hat einen ausgezeichneten Aufschluf3 bei Huckel-
hoven (Blatt Erkelenz) in solchem Kies, der hier wiederum von

) a a O.
2 Diese Auffassung hat soeben eine Bohrung der Geologischen Landesan-
stalt bei Nutterden bestatigt.
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der Hauptterrasse durch eine Tonablagerung getrennt ist, beob-
achtet (siehe Abbildung 4, Seite 131).

Aber nicht nur nahe dem Maastale, sondern auch mehr im
Osten scheint dieser é&lteste diluviale Kies vorhanden zu sein
und sogar allgemeinere Verbreitung zu haben. Wenigstens trennt
in der Gegend westlich und sudwestlich von Mors eine vor®
aussichtlich ebenfalls der Stufe von Teigelen angehoérige Ton-
und Feinsandablagerung einen liegenden Kies von der in insel-
artigen Kesten aus dem Tale herausragenden Hauptterrasse,
wie ich das teilweise selbst beobachtet, zum Teil auch einer
soeben erschienenen Veréffentlichung von Herrn P. G.
KRAUSE1) entnehme. Am Egelsberg, nérdlich von Crefeld, liegt
die Hauptterrasse in auffalliger Diskordanz Uber einem alteren
Kies, der vielleicht ebenfalls hierher zu stellen ist. Da die tren-
nende Ton- und Feinsandbildung schon westlich von Mérs sehr
an Machtigkeit im Vergleich zu den Aufschlissen von Tegelen
und Wylerberg abgenommen hat, wéare es nur naturlich, wenn
noch mehr im Siden dieses -trennende Mittel fehlt, und die
beiden Schotter einander diskordant Uberlagern.

Das Liegende und damit die Mé&chtigkeit des »Altesten Dilu-
vialschotters« ist nicht bekannt. Bei Tegelen folgt eine ziemlich
machtige, tonig-sandige Ablagerung und darunter gréberer Sand,
Schichten, deren stratigraphische Zugehorigkeit zum Diluvium
oder Pliocdn nach den vorliegenden Angaben nicht ohne weiteres
klar ist. Auch .scheint in diesem Gebiet die Machtigkeit und
petrographische Entwicklung — wohl im Zusammenhang mit
tektonischen Bewegungen — starken, unvermittelten Schwankun-
gen unterworfen zu sein. Am Wylerberg betréagt sie 12 m, ohne
dall das Liegende erreicht ist. Dall die Grenze gegen das Plio-
can im Maastal unscharf ist, durfte sich daraus erklaren, daR
hier im Altesten Diluvialschotter vermutlich aufgearbeitetes Plio-

can enthalten ist.

Y P. G. Knhaise, Uber einen fossilfilhrenden Horizont im Hauptterrassen-
diluviuin des Niederrheins. Jahrb. Geol. Landesanstalt fur 1909, Bd. XXX,
T. 11, Berlin 1910, S. 91
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Uber die weitere Verbreitung der &ltesten Kiese nach Suiden
zu ist nichts bekannt, trotzdem gerade der gréRte Teil der
Niederrheinischen Bucht geologisch bereits kartiert ist. Wir wer-
den spater sehen, daR die Stufe hier mit der llauptterrasse, mit
der sie ja fluBaufwarts konvergiert, in einem Niveau liegt, und
daher jedenfalls auf groRe Strecken der Erosion in der Zeit
bei und vor Aufschittung dieser Terrasse zum Opfer gefallen ist.

Die Tegelen Stufe.

Die Abtrennung des Altesten Diluvialschotters von der llaupt-
terrasse wird durch die Schichten der Tegelen-Stufe er-
moglicht : Diese bestehen bei Tegelen selbst aus Ton, da-
neben aus Sand und tonigem Sand, ebenso, wenn meine
Vermutung, dall die Tone weiter im Sitden groRRenteils hierher
gehoren, zutrifft, in der Gegend von Briggen und Niederkrichten,
bei Hickelhoven und noch weiter im Sidosten bei Durboslar
(Blatt Linnich). Bei letzterem Ort stellte ich in der bereits
genannten Bohrung unter

5,8 m L6R,

29,2 m lvies und Sand der Hauptterrasse,

21 m kalkigen Ton,

1,95 m Torf,

1,10 m kalkigen Ton
zusammen 5,15 m, sehr wahrscheinlich zur Tegelen-Stufe ge-
horige Schichten fest. Das Liegende besteht nicht aus dilu-
vialem Kies, sondern unvermittelt aus kalkfreiem, plio-
canem Ton. Soweit bei Tegelen Sand auftritt, charakterisiert
er sich durch das Fehlen jeder Kreuzschichtung als ein echter
Beckensand.

Am Wylerberg tritt neben Ton kalkiger Feinsand und kal-
kiger, feiner Sand auf ; ebensolche Schichten beobachtete ich in
der Umgebung von Cleve und Xanten, wie sie auch Herr P. G.
KRAUSE in den genannten Aufschlissen westlich von Moérs mehr-
fach beobachtet hat.

Charakteristisch fur die Sedimente der Stufe ist ihr Kalk-
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gehalt, der zwar oberflachlich fortgefihrt, in der Tiefe aber
wohl meist vorhanden ist.

Die Gleichaltrigkeit der Tone von Tegelen und vom Wyler-
berg drickt sich auch in der Ubereinstimmenden, auf ein inter-
glaziales Alter hinweisenden Flora aus, wortber J. STOL-
LER1) nadhere Angaben verdffentlicht hat. So wie ich am Wy-
lerberg Bruchstiicke von Schnecken in diesen Schichten ge-
funden habe, hat P. G. Krause (a. a. 0.) am Bayerbarg,
Dachsberg, Gulixburg und Ormter Berg in der weiteren Um-
gebung von Mors eine Fauna gesammelt und kurzlich beschrie-
ben ; er spricht sich gleichfalls fir das interglaziale Alter der
Ablagerung aus, weil nichts in der Fauna auf ein Kkalteres
Klima, als wir es heut haben, hindeute.

E. WUST hat aus von mir bei Tonisberg (Bl. Kieukerk),
also noch erheblich stdlich von den Fundpunkten bei Mors,
gesammeltem Material folgende Fauna freundlichst bestimmt:

Unio sp.,
Pisidium (Fluminina) amnicum Muller,
» (Fossarina) sp.,
Helix ( Trichia) sp.
Clausilia sp. je ein Kkleines Fragment,
Succinea sp.
Vivipara ? dilwviana Kunth sp.,
Bithynia tentaculata L.,
Valvata (Cincinna) naticina Mke.,
» » antiqgua Sow.,
Arvicoliden-Zéhne.

Uber den Charakter der Fauna macht er dabei die folgen-
den Angaben, die sich in ihrem Ergebnis mit der Auffassung
P. G. KrauSEs decken :

»Vori den gefundenen Arten ist Valvata naticina Mke. von
groRem Interesse. Diese Art kommt lebend im Rheingebiet
nicht vor. Sie gehdrt heute den mittleren Breiten des 0st-
lichen Europa an; die sudlichsten Fundorte liegen im Donau-

") O. Fuecei. u. J. Stotter, a. a. 0.
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gebiete, die nordlichsten, welche ich angegeben finde, sind Liv-
land und Moskau, doch scheinen gerade diese beiden Angaben
etwas zweifelhaft zu sein. Nach Westen verbreitet sich Val-
vata naticina Mke. in der Donau bis in die Gegend von Ke-
gensburg, in Norddeutschland bis in das Odergebiet. Fossil ist
die Art bereits in einer ganzen Anzahl von Interglazialablage-
rungen Deutschlands (und auch Englands) gefunden worden.
Es ist sicher, dall diese Fundschichten verschiedenen Intergla-
zialzeiten angehdren, denn es kommt beispielsweise Valvata
‘naticina Mke. sowohl in der Berliner Paludinenbank wie in
den stdwestdeutschen Ablagerungen der sogenannten Mosbacher
Stufe vor. In letzterer ist die Art verbreitet und haufig. Aus
dem Vorkommen der Valvata naticina Mke. geht mit Sicher-
heit hervor, dall die Fundschicht nicht unter eiszeitlichen Klima-
verhéltnissen gebildet worden ist; das Vorkommen deutet auf
etwas kontinentaleres Klima als das heutige hin«.

Fur die Stratigraphie des Diluviums bedeutsam ist abgesehen
hiervon vor allem die Tatsache, daB die Tegelenstufe, soweit
man bisher Ubersehen kann, nicht eine Einlagerung in der liaupt-
terrasse ist, wie Herr P. G. KRAUSE anzunehmen scheint, sondern
eine zwei selbstandige, zeitlich weit auseinanderliegende Auf-
schittungen trennende Bildung. Zu dieser Auffassung fuhrt vor
allem der Kalkgehalt der Stufe. Denn ware das Ganze eine ein-
heitliche, nur durch die wechselnde KorngrofRe gegliederte Bil-
dung, so kdénnte heute nicht das Hangende und Liegende kalk-
frei, die zwischengeschaltete Tegelenstufe kalkig sein. Der
Unterschied in der Kalkfiihrung scheint urspringlich und damit
jede der drei Bildungen stratigraphisch selbstéandig zu sein.

Die Verbreitung der Tegelenstufe und der altesten Kiese
ist, wie aus den gemachten Angaben hervorgeht, bisher erst
unvollkommen bekannt. Aus den Niederlanden liegen Versuche
die flachenformig auftretenden Plateaukiese der Hauptterrasse
zu gliedern, nur insofern vor, als LORIEL) in dem stellenweise

) J. Lorié¢, La stratigraphie des argiles de la Campine beige et du Lim-
bourg néerlandais. Bull. Sec. belge de géol., 22, 1907, S. 531 und zahlreiche
andere Arbeiten desselben Autors.
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wiederholt auftretenden Wechsel feiner und grober Sedimente
ohne weiteres die einander ablésenden Ablagerungen von Eis-
und Zwischeneiszeiten sieht. Es sollen demnach im Liegenden
der Hauptterrasse noch die Schichten zweier Zwischeneiszeiten
und zweier Eiszeiten folgen, was mir nicht gentigend begrin-
det erscheint. Aus Bohrungen des diluvialen Eheindeltas hat
er wahrscheinlich gemacht, daB hier weit verbreitet zwei grobe
Ablagerungen getrennt durch eine feine, aus feinem Sand, Torf
und Ton bestehende vorhanden sind. — Mir scheint es, als ob
sich in den Niederlanden tatsachlich eine weitere, mit der
unseren Ubereinstimmende Gliederung wird ermdglichen lassen,
und zwar durch denselben pflanzen- und schneckenfiihrenden
Tonhorizont der Tegelenstufe. Da es hier zu weit fihren wirde,
auf die niederlandischen Verhaltnisse naher einzugehen, weise
ich nur auf die Tatsache hin, dafl unter der »Hochterrasse«
des Herikerberges bezw. bei Neede, (6stlich der Yssel) kalkige
Tone mit einer Flora und Fauna interglazialen Charakters auf-
treten. Nach KUTTEN1) wurde hier gefunden:

Elephas antiquus Falc,,

» primigenius Blumenbach,

Rhinoceros Merekii Jager,

Cervus elaphus L.,

Paludina diluviana Kunth.

Ich kenne dieses Vorkommen bisher nicht aus eigener An-
schauung. Nach den Literaturangaben erscheint es wahr-
scheinlich, daR dieses Interglazial mit der Tegelenstufe ident ist ;
jedenfalls mdéchte ich auf die Kichtung, in der sich hier weitere
Untersuchungen bewegen mifiten, hingewiesen haben.

Nach alle dem tritt also im Niederrheingebiet, begraben
unter der Hauptterrasse, ein Altester Diluvialschotter auf, von
ihm getrennt durch ein Interglazial.

Die Hauptterrasse.

Die Hauptterrasse selbst ist ungleich leichter zu ver-

% a a 0. S. 106. Hier auch Literaturangaben uUber die Vorkommen.
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folgen. Sie ist schon seit lange als hochstgelegene und daher
scheinbar alteste diluviale Rheinaufschittung aus der stdlichen
Niederrheinischen Bucht bekannt, auch in ihrer weiten, ostwest-
lichen Ausdehnung, die dem Gebirgsabfall entlang in das FluR3-
gebiet der Maas hinlberreicht, und diese sogar Uberschreitet,
anderweitig wiederholt geschildert worden.

Fur die Entstehung dieser nach Norden immer mehr an Breite
zunehmenden Aufschittung kommt ebenso wie bei den pliocanen
Kieseloolithschichten nur die Annahme eines uUberaus flachen
Schuttkegels in Betracht, den der Rhein und die Maas in dem
flachen Vorlande des Gebirges bis zur Meereskiste hin deshalb
aufschitteten, weil die aus dem Gebirge heraustretenden Gewasser
wegen der geringeren Neigung des Talbodens ihre Transport-
kraft zum Teil verloren, ihr Bett standig selbst zuschitteten und
dieses, in zahlreiche Arme geteilt, immer wieder seitwarts ver-
legten.

Ein gleichzeitiges Sinken des Vorlandes braucht fir die Ent-
stehung des Schuttkegels wohl kaum herangezogen zu werden,
denn die Kiesaufschittung der Hauptterrasse ist im allgemeinen
keineswegs so machtig, wie man vielfach geneigt ist, anzunehmen:
Auf der Ville, westlich von Céln, betragt sie in weiten Flachen nur
6—12 m. Ebenso scheint sie am ganzen Ostrande des Rheintales
nicht starker zu sein. Im Westen, bei Tegelen betréagt sie nur
7m. Es kann also keine allgemeine, sakulare Senkung des
Niederrheingebietes, eine positive Strandverschiebung fir die Bil-
dung dieses Schuttkegels verantwortlich gemacht worden. Viel-
mehr sind die groBen Machtigkeiten, die sich stellenweise finden
(im Erfttal z. B. bis zu 70 m), auf lokale Grabeneinbriiche be-
schrankt, in denen dann die Aufschittung mit der Senkung
gleichen Schritt hielt.

Die Hauptterrasse besitzt den Charakter einer Hochflache,
die nur durch die oft zu betrachtlicher Tiefe in sie eingesclmitte-
nen Taler gegliedert wird. Ist ihre Machtigkeit, wie erwahnt,
durch gleichzeitige Schollenbewegungen ortlich beeinfluRt, so ist
ihre heutige Hohenlage (abgesehen von dem Gefélle, das sie

Nene Folge. Heft 67. 9
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von Haus aus nach Norden zu besitzt) teilweise durch diejenigen
Schollenbewegungen bedingt, die sie noch nach ihrer Ablage-
rung betroffen hat (siehe Tafel 1). So ist vor allem der Westrand
der Yille ein diluvialer Bruch, ebenso der ihm parallele, in Stunde
10 streichende 6stliche Rurtalsprung, der das Tal nach Osten
begrenzt.

Lehrreich ist die Eisenbahnstrecke von Cdéln nach
Aachen. Gleich nach dem Verlassen des Rheintales unter-
fahrt man die Hauptterrasse des Vorgebirges in dem Grof3-Kénigs-
dorfer Tunnel und befindet sich alsdann auf der am Erftbruch ab-
gesunkenen Scholle. Diese steigt nach Westen wieder erheblich
an, so dal? man vor Diren, bei Merzenich, die Hauptterrasse wieder,
diesmal in einem tiefen Einschnitt durchschneidet. Sie besitzt
bei Merzenich: und auf der .Ville GUber dem Tunnel dieselbe
Hohenlage. Die zwischen dem Rurtalsprung und dem Erft-
bruch stehende diluviale Scholle ist also einseitig gesunken (vgl.
das Profil durc,h die Niederrheinische' Bucht auf Tafel II).

Ahnliche einseitige Schollenbewegungen kleineren AusmaRes
haben die Hauptterrasse vielfach betroffen, wobei eine derartige,
schrag stehende Scholle noch vielfach durch kleinere Briche
zerstickelt ist. AuBerdem weist die Niederrheinische Bucht auch
zahlreiche grabenférmige Einbriche auf, so weiter im Siden den
von der Erftebene eingenommenen Graben zwischen dem west-
lichen Randbruch der Ville und der Hochflache von Erp, ferner die
Abbriiche am Rande der Eifel ostlich von Stockheim, die Staffeln,
mit denejn das Steinkohlengebirge (doch zum Teil auch das
Diluvium) ostlich von Aachen an den bekannten, wiederum her-
cyniscli streichenden Springen in den tiefen Graben des Rur-
tales hinabsinkt. Sehr betrachtlich sind endlich die jungen, tek-
tonischen Bewegungen in dem weiten Gebiet zwischen Niers
und Maas gewesen, wo wir heut die Hauptterrasse in sehr ver-
schiedener Plohenlage antreffen. Die wichtigsten aller dieser
Briiche sind in der Ubersichtskarte auf Tafel | eingetragen, um
dadurch verstandlich zu machten, dal die Kies- und Sandauf-
schittungen, die wir in dem ganzen Gebiet heut zum Teil in






Zu Seite 131. Abbildung 3.

. : G.Fiiegei. pliot.
Stauchungen in der Braunkohlengrube Concordia-Sud,

hervorgerufen durch das Absinken der Rur-Erft-Scholle am Erftsprung zu diluvialer Zeit.

Abbildung 4.

B _ B "W W unstoke pliot.
Diluviale Verwerfungen bei Hickelhoven.

bpu Pliocancr Sand. dgo Sand und Kies des Altesten Diluvialschotters.
bp.91 » Ton. dt  Ton der Tegelenstufe.
dgl Kies der Hauptterrasse.
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sehr verschiedener Ho6henlage sehen, doch von Haus aus eine
einheitliche Bildung, die Hauptterrasse, sind. Es braucht'kaum
bemerkt zu werden, daR diese Briche bei ihrer im allgemeinen
geringen Sprunghdhe eine tiefere Bedeutung fur den tektonischen
Bau des Gebietes nicht besitzen: denn sie sind nur der Nachklang
vordiluvialer Schollenbewegungen, die auf denselben Linien,
wenngleich nicht immer in demselben Sinne, stattgefunden haben.

Aufschlusse, die solche jugendlichen Verwerfungen zeigen,
sind naturgemaR Aauflerst selten. Abbildung 3 zeigt die Stau-
chungen in der Braunkohle am Westrand der Ville, die ich s. Z.
als eine Folgeerscheinung des diluvialen Erftbruches beschrieben
habe. Abb. 4 stellt die modellartig schénen Verwerfungen
im Diluvium dar, die W. wuNSTORF nahe dem Rande des Rur-
tales beobachtet hat.

Es moge schon hier bemerkt sein, daR die tektonischen
Bewegungen auch in jungdiluvialer Zeit angehalten haben. Das
geologisch-morphologische Ubersichtskartchen zeigt deutlich, wie
sehr im Rurtale die Entwicklung der Niederterrasse mit Schollen-
bewegungen zusammenhéangt. Im Bereich der Meftisch-
blatter Frechen und Stommeln (westlich von Céln) scheint die
Mittelterrasse des Rheines noch von Stérungen betroffen worden
zu sein, wie ja auch die wiederholten Erdbeben der Gegend
von Herzogenrath darauf hindeuten, da das Niederrheingebiet
auch heute noch nicht zur Ruhe gekommen ist.

Unterbrochen wird die urspriingliche einheitliche Hochflache
naturgemall vor allem durch die in sie in spaterer Zeit einge-
schnittenen Taler, deren Verlauf bei Besprechung der jungeren
Terrassen zu verfolgen sein wird. In dem Ubersichtskéartchen sind
nur die Haupttéler eingetragen.

Die Begrenzung der llauptterrasse nach Osten st
innerhalb der Niederrheinischen Bucht durch den Anstieg des
Bergischen Landes gegeben, jedoch fehlt eine zusammenhéangende
Terrasse vollstandig. Sie prasentiert sich vielmehr nur dem, der
eifrig nach ihr sucht, als eine geringe, oftmals unterbrochene Kies-
bedeckung am Abhang des alten Gebirges, und zwar in einer

91
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durchaus konstanten, nach Norden zu flach geneigten, mit der
Hauptterrasse auf der linken Rheinseite Ubereinstimmenden
Hohenlage. Im Gegensatz zum Vorgebirge namlich ist hier ein
sofort zu betrachtlicher Hoéhe ansteigendes, niederschlagsreiches
Hinterland vorhanden, so dal} sie bis auf einzelne Lappen be-
reits der Erosion zum Opfer gefallen ist. Meine Beobachtungen in
dieser Hinsicht beschranken sich bisher auf das Gebiet zwischen
Siegburg und Odental. Weiter im Norden kenne ich sie aus
eigener Anschauung im Hangenden des Kohlenkalkes von Ratin-
sren, ferner als kiesbedeckte Hochflache o&stlich von Sterkrade,
endlich als Hangendes des Glimmertones von Dingden und Bocholt.
Uber die 6stliche Grenze der Hauptterrasse im Niederrheinischen
Tieflande von Duisburg ab nordwarts verweise ich auf die von
LORIE1) gegebene Karte. P. KEUSCH2 macht die Angabe, daR
sie sich in Bohrungen zwischen Dorsten und Erle noch findet,
und teilte mir mindlich mit, daR sie in diesem Gebiet bei Rhade
ihr ostliches Ufer in den hoher ansteigenden Kreidebergen er-
reicht.

Bemerkenswert ist, dal die Hauptterrasse nach Osten zu Uber
die alteste diluviale Aufschittung, die héchstens bis an den rechten
Rand des heutigen Rheintales gereicht zu haben scheint, hinaus-
greift. Uber dem tertiaren Untergrund am Talrande findet sich,
soweit mir bekannt, nur die Hauptterrasse. Es ergibt sich
daraus zugleich, daR der Alteste Diluvialschotter im Gegensatz
zur Hauptterrasse in einem zu jungpliocancr Zeit entstande-
nen Tale ruht.

Auf der morphologischen Ubersichtskarte (Taf. 1) ist als
Westrand der Hauptterrasse das rechte Ufer des Maastales an-
gegeben — aus rein auRerlichen Grinden, einerseits, weil die
Hineinziehung Belgiens und der Niederlande nicht beabsichtigt
ist, andererseits weil mir fir die Darstellung der jingeren Tal-
stufen im Unterlaufe der Maas die geeigneten Grundlagen fehlen.
Die Hauptterrasse besitzt am Ostrande des Maastales noch

b J. Lori¢, Do Terrassen lags den rechte Khijnoever. A. a 0.
2 P. Krusch, Beitrag zur Geologie des Beckens von Munster usw. Zeitschr.
Deutsche Geolog. Gesellsch. Bd. 61, 1909, S. 230 (Anmerkung 2).
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betrachtliche Méachtigkeit, die z. B. bei Tegelen 7 rir und dar-
Uber betragt. Sie dehnte sich urspringlich Uber das heutige
Tal hinweg nach Westen aus — wie weit, ist deshalb nicht leicht
anzugeben, weil in dieser Richtung nicht nur alle héheren Er-
hebungen, in denen man den alten Uferrand des Rheines aus
der Hauptterrassenzeit sehen kénnte, fehlen, sondern weil das
Diluvium im Westen der Maas, wenigstens in diesem nérdlichen
Gebiet, den niederlandischen Ivempen und der belgischen Campine,
sogar in einem tieferen Niveau liegt als rechts der Maas. Die
llauptterrasse scheint also nach Westen zu als ein echter Schutt-
kegel dem Untergrinde in Form eines flach gewdlbten Schildes
aufzuliegen, jedoch durch junge Schollenbewegungen in ein
tieferes Niveau geraten zu sein. Die Frage, ob sie dort von
Aufschittungen einer jingeren Talstufe Uberlagert wird, ist hier-
bei von untergeordneter Bedeutung.

E. KuRTZ hat in seiner oben bereits erwahnten, bemerkens-
werten Arbeit nachzuweisen gesucht, daR die Flu3schotter der
Hauptterrasse des Rheines nach Westen zu Uber die der Maas
Uberfgreifen, so daR die Maasschotter :etwas alter als die
Rheinschotter sein wirden. Leider gentigen die-Uber die petro-
graphische Unterscheidung der Kiese beider Flisse gemachten
Angaben nicht, um sich ein Bild von der Berechtigung dieser
scharfen Trennung zu machen. Andererseits lalt der Verfasser
offen, ob der behauptete Altersunterschied stratigraphische Be-
deutung hat.

Ich meinerseits habe im nordlichen Niederrheingebiet allent-
halben eine intensive Vermischung der Rheinschotter der Haupt-
terrasse mit Maasmaterial, besonders mit Feuersteinen beobachtet,
so daf es, glaube ich, richtig ist, nach wie vor von einem Rhein-
Maas-Schotter der llauptterrasse zu sprechen. Davon wird je-
doch die andere Frage nicht berthrt, ob der Maasschotter, dessen
Untertauchen unter die Hauptterrasse des Rheines Herr KURTZ
behauptet, nicht eine stratigraphiscih altere Aufschittung ist,
der weiter im Osten auch eine bisher noch nicht nachgewiesene,
altere Rheinaufschittung entspricht, Weitere Untersuchen-
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gen, die sehr erwinscht sind, werden hiertber Klarheit bringen,
zumal ja der oben beschriebene Alteste Diluvialschotter fiir das
allgemeine Vorhandensein spricht.

Auf die oft besprochene petrographische Beschaffenheit
der Hauptterrasse gehe ich hier nicht nochmals ausfihrlich ein und
hebe nur als besonders bezeichnend drei Eigenschaften hervor:
Die bunte, mannigfache Zusammensetzung der Schotter im Ver-
gleich zu den Quarzschottern der Kieseloolithstufe, die sich vor
allem in dem massenhaften Vorkommen von Grauwacken, Sand-
steinen, Grauwackenschiefern, Tonschiefern und Eruptivgesteinen
auBert; ferner das Eehlen von Kalksteingerdllen gegen-
Uber den  jlngeren EluBaufschittungen; endlich  das
haufige Auftreten grofer, kaum kantengerundeter Ge-
schiebe m sudlicher Herkunft, die nur durch Eisschollen
an ihren Platz gefloBt worden sein konnen. Eipe merk-
liche Anderung tritt im nérdlichen Tieflande dadurch ein, daB
westfalische Gerolle, z. B. Sandsteine und Konglomerate aus der
Steinkohleiaformation auftreten, und daR sich zu dem Kies sud-
lichen Ursprungs Gerolle und Geschiebe nordischer Herkunft
gesellen. Hiervon wird weiter unten im Zusammenhang mit den
glazialen Bildungen zu handeln sein.

Dall sich Sand und Kies der Hauptterrasse regellos ver-
treten, ist bei einer EluRablagerung selbstverstandlich’. Immer-
hin herrscht im Sitden, z. B. am Vorgebirge, ein recht grober
Kies durchaus vor, wahrend hoch im Norden, z. B. in dem Plateau
von Cleve, im Sudwesten der dortigen Staumorane Kies im all-
gemeinen nur in untergeordneten Streifen und Banken auftritt.
In den Niederlanden endlich sah ich unter der liebenswirdigen
FUuhrung von Herrn s. L ori¢ Ostlich von Utrecht, bei Maarn,
und bei Hilversum auBerordentlich ausgedehnte Aufschlisse, die
fast nur aus Sand mit durchaus untergeordneten, dinnen Kies-
streifen und einzelnen Gerdéllon bestanden.

Die erwahnten, groBen Geschiebe stidlicher Herkunft tre-
ten regellos verteilt in der Hauptterrasse auf, doch sind sichlalle Be-
obachter dartber einig, daf sie an der Basis des Schotters besonders
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angereichert sind und hier manchmal fast eine Art Blockpackung
bilden. Im nérdlichen Niederrheingebiet ist mir bei meinen Be-
gehungen immer wieder aufgefallen, daR sie auffallig weniger
haufig sind, als etwa auf der Villc- oder in der Gegend von
Munchen-Gladbach.

In Ricksicht auf die im Liegenden der Hauptterrasse in
der Tegelen-Stufe vertretenen kalkigen Feinsande hebe ich her-
vor, dafl} auch in der Hauptterrasse bereits in der siudlichen Nieder-
rheinischen Bucht dann und wann hellgelbe, 16B&ahnliche Fein-
sande zu beobachten sind, die jedoch stets voéllig kalkfrei sind. Ich
sah sie unter anderem in den Profilen mehrerer Bohrungen aus
den abgesunkenen Schottern der Rur-Erft-Scholle, in der Bohrung
Wissersheim (Blatt Kerpenl)) usw.

In der eigentlichen Niederrheinischen Bucht wird, soweit die
Aufschlisse reichen, das Liegende der Hauptterrasse von ter-
tiaren Schichten und zwar teils von solchen des Pliocéns, teils
des Miocans gebildet. Der Ton der Tegelenstufe ist hier eben-
so wenig wie der Alteste- Diluvialschotter beobachtet worden. DaR
das Material dieses altesten Kieses aus dem Siden stammt, steht
fest, ebenso daR diese- Aufschittung mit der Hauptterrasse nach
Suden zu konvergiert. Liegt hier, wie oben als sehr wahrschein-
lich nachg-ewi-esen wurde, eine selbstandige, alteste FluRauf-
schittung vor, so muf} sie entsprechend den allgemeinen Erfahrun-
gen Uber die Talbildung weiter fluBaufwarts in einem hoéheren
Niveau Uber der Hauptterrasse als Terrasse am Gehénge auf-
treten. Tatsachlich berichtet E. KAISER2 von einer Teilung
der Hauptterrasse bei Coblenz, und A. Leppira hat die Auf-

> Vergl. die Bohrprofile in den Erlauterungen der Blatter Kerpen und
Frechen (Lieferung 142) der Geologischen Karte von PreuRen.

3 E. Kaiser, Die Entstehung des Eheintales. A. a 0. — C. Mordzioi,
(Uber das jingere Tertiar und das Diluvium des rechtsrheinischen Teiles
des Neuwieden Beckens. Jahrb. Geol. Landesanstalt fur 1908, Bd. XXIX,
S. 382) hebt zwar ausdricklich hervor, daf Uber der Hauptlerrasse keine dilu-
vialen Rheinschotterablagerungen mehr vorkommmon, betont aber [andererseits
die Gabelung der ETauptterrasse von Ehrenbreitstein an aufwarts,
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fassung, daB an der Mosel die dortige obere Terrassengruppe neben
der Hauptterrasse eine héhere Talstufe mit umfasse. Dann mifte
in der sudlichen Niederrheinischen Bucht die &lteste Terrasse
und die Hauptterrasse auf einer langeren FluB3strecke in einem
Niveau liegen, und naturgemal mufite die alteste auf grolien
Flachen erodiert und durch die Hauptterrasse ersetzt sein. Ein
Anzeichen hierfir glaube ich darin sehen zu dirfen, dal in der
Hauptterrasse, wie erwahnt, die groBen Geschiebe besonders an
der Basis liegen, eine Erscheinung, fir die noch niemand eine
befriedigende Erklarung hat geben kénnenl). Ich méchte darin
das Erosionsrelikt dieser altesten Terrasse sehen: Wahrend Sand
und Kies vor Aufschittung der Hauptterrasse fortgefihrt wur-
den, reicherten sich die schweren Blocke am Boden an und
wurden von dem Kies der Hauptterrasse Uberdeckt. Die verhalt-
nismaflige Armut der Hauptterrasse an groRen Geschieben weiter
im Norden, wo die alteste Aufschittung in der Tiefe, getrennt
von der Hauptterrasse, auftritt, spricht fur diese Auffassung.

Die Mittelterrasse.

Die Mittelterrasse bezeichnet im Niederrheingebiet eine
dritte Stufe der Aufschittung und ist von der Hauptterrasse durch
eine Zeit tiefer Erosion jgetrennt. Das Einschneiden des Flusses,
gemessen an dem Hohenunterschied zwischen der Oberkante der
alteren und der Unterkante der nachst jingeren Terrasse erreicht
einen Grad, der den Betrag jeder friheren oder spateren Talver-
tiefung um ein mehrfaches Ubersteigt.

Daher erscheint das heutige Rhein- und ebenso das Maastal,
nicht minder auch die Nebentéler tief in die Hauptterrasse ein-
geschnitten. Die Mittelterrasse ist also von hohen Uferwéanden
begrenzt und nimmt, morphologisch betrachtet, den breiten Tal-
boden ein. Das in sie hinein geschachtelte Tal der Niederterrasse
tritt im Landschaftsbilde zurick, obwohl auch ihrer Bildung eine
Periode tiefer Erosion voranging.

) Vergl. den Erklarungsversuch von E. Kaiser (Erlauterungen BIl. Brihl,
S, 50) und meinen eigenen (Erlauterungen BIl. Kerpen, S. 21),
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Das der Aufschittung der liauptterrasse nachfolgende Ein-
schneiden der Flisse hat den Schuttkegel der Haupttcrrassc in
eine Anzahl .mehr oder minder ausgedehnter Lappen zerlegt,
die zum Teil auf groBe Strecken den Rand der Taler
bilden, zum Teil sich auch inselartig aus dem heutigen Talboden
erheben. Im folgenden soll uns allein das Tal des Rheines beschaf-
tigen, da die diluvialen Schichten hier am groRartigsten ent-
wickelt und am besten erforscht sind; die Gesetze der Talbildung
lassen sich also hier besser ablesen, als am Tal der Maas oder
gar an der Terrassenfolge der Nebentéler, die ja nichts anderes
ist als eine Folgeerscheinung der Vorgédnge im Haupttal.

Das Tal der Mittelterrasse des Rheines druckt sich in der
Ubersichtskarte in der heutigen Verbreitung von Mittel- \- Nieder-
terrasse -]- Alluvium aus; denn im allgemeinen werden wir an-
nehmen koénnen, dal die Talbildung auf den Linien weiter-
gegangen ist, auf denen sie nach Aufschittung der Hauptterrasse
eingesetzt hatte. In Sonderheit fehlt jeder Grund zu der An-
nahme, dal die Stromgabelungcn, die alsbald zu besprechen
sein werden, nicht schon zur Zeit, der Mittelterrasse bestanden
haben.

Das Rheintal der Mittelterrassenzeit gabelt sich zum ersten
Male nordlich von Crefeld, indem ein Arm des Rheines dem
heutigen Tale entspricht und tber Mors, Wesel, Xanten, Emme-
rich, der andere dagegen Uber Geldern zur Maas lauft; die Maas
mundete also damals bei Gennep in den Rhein. An der Teilungs-
strecke ist als trennender Uferwall der Egelsberg, der Hilser
Berg (vgl. das Profil durch das Niederrheinische Tief-
land auf , Tafel I) und der langgestreckte, schmale
Ricken der Schaphuysener Hoéhen stehen geblieben. Das
Alter .jder Gabelung spricht sich darin aus, daR im
Westen die Fortsetzung der Mittelterrasse von Crefeld in
einer breiten, gegen die Niederterrasse deutlich abgesetzten
Ebene bis dicht vor Geldern zu verfolgen ist. In dem o6stlichen,
eigentlichen Rheintale dagegen sehen wir Reste der Mittelterrasse
noch bei Mors inselartig aus der Talsohle herausragen, Weiter
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fluRBabwarts kennt man sie nicht mehr: Die nachstjingere Ter-
rasse ist mit ihr so, vollstandig zum Schnitt gekommen, daR Mittel-
und Niederterrasse in einem Niveau liegen, und die erstere nicht
mehr von der letzteren abzutrennen ist.

Man wird theoretisch annehmen konnen, dal noch weiter
nordlich beide Aufschuttungen Ubereinander, die altere begra-
ben unter der jingeren, anstehen werden. Das Profil durch das
Aatal auf Tafel Il erlautert die Tatsachen, welche ich in dieser
Hinsicht aus einer Reihe von Bohrungen bei Bocholt ableiten
konnte: In einer im Niveau der Niederterrasse liegenden Auf-
schittung von Sand mit einzelnen Kiesstreifen und Kiesbanken
ist eine bis zu 26,5 m machtige Entkalkungszone eingeschoben,
die ich nur so zu deuten vermag, dal} eine altere Aufschittung,
die. Mittelterrasse, oberflachlich wahrend der nachfolgenden Pe-
riode der Tiefcrlegung des Elul3bettes unter dem Einflul? der
Atmospharilien und der Vegetation verwittert und hernach wah-
rend einer erneuten Periode der Aufschittung von der Nieder-
terrasse deshalb Uberdeckt worden ist, weil sich das Tal hier, im
Unterlaufe, nicht so tief wie fluBaufwarts einschnitt (siehe auch
S. 141). Mittel- und Niederterrasse kreuzen sich also in der-
selben Weise, wie wir das oben von dem Altesten Diluvialschotter
und-der llauptterrasse gesehen haben. Weiter fluBabwarts ist von
der Mittelterrasse bisher nichts bekannt.

Eine zweite Gabelung, die vermutlich dasselbe Alter wie
die besprochene hat, zeigt der Rhein bei Emmerich, indem von
dem nach Westen umbiegenden Haupttal in nérdlicher Richtung
das breite, heute von der Yssel durchflossene Tal abzweigt und
zur Zuidersee lauft. Zwischen beiden Armen blieb eine aus-
gedehnte Idauptterrassenflache, die Hohen bei Arnheim und die
Veluwe, stehen. Dicht bei Emmerich wird die Scheidung der
beiden Taler bereits durch die Eltener Berge eingelcitet.

Die im vorstehenden als Mittelterrasse bezeichnete Auf-
schittung bildet morphologisch betrachtet die Fortsetzung der Tal-
stufc, die E. KAISER als tiefste Mittelterrasse bezeichnet hajt.
Wie sich dazu die hbdhere, von STEINMANN am Rodderberg als
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Hochterrasse bezeicknete Talstufe stratigraphisch verhalt, dazu
bietet das Niederrheinischc Tiefland bisher keinen Anhalt. Denn,
wenn es auch vielleicht mdglich ist, diese Hochterrasse bis west-
lich von Céln zu verfolgen, so scheint sie dann doch in das Niveau
der Mittclterrasse zu treten und ist weiterhin nicht bekannt.
Unbekannt ist, was mir wichtig zu sein scheint, vor allem,- ob
sie nur mit der tiefsten Mittelterrasse konvergiert, oder ob sie
sich mit ihr kreuzt, und jetzt unter ihr begraben liegt.

Die Machtigkeit der Mittelterrasse betragt in der sud-
lichen Niederrheinischen Bucht in den Bohrungen zwischen Bonn
und Coéln im Durchschnitt gegen 18 m. Da der Hoéhenunterschied
zwischen Haupt- und Mittelterrasse hier etwa 90 m betragt,
so hat bei Bertcksichtigung der grélReren Machtigkeit der letz-
teren  zwischen beiden eine  Talvertiefung von nicht
weniger als 100 m stattgefunden. Leider sind nord-
lich von C6ln nur ganz wenige Bohrungen im Bereich der Mittel-
terrasse bekannt, die Uber die Maéachtigkeit weiter im Norden
Auskunft geben konnten. Bei Crefeld (Bohrung des Wasser-
werks auf der Mittclterrasse im Nordwesten der Stadt) wird das
marine Oberoligocdn von 16 m diluvialem Kies und Sand Uber-
lagert. Bei Bocholt ist die Machtigkeit durch den glazial ausgc-
furchten Untergrund stark beeinflut und betréagt bis zu 38 m.

Uber die petrographische Zusammensetzung der Mit-
tcltcrrassc sei folgendes bemerkt: Der Habitus der Kiese und
Sande ist denen der Hauptterrasse ahnlich. Grober Kies herrscht
durchaus vor, Sand tritt zurick, groBe Geschiebe fehlen nicht.
Nach Norden wird das Material sichtlich kleinkérniger; bei Bocholt
besteht es fast ganz aus gelbem Sand, in dem untergeordnet
einzelne Kiesstreifen und dinne Kiesbanke Vorkommen. Wichtig
ist, daB immer wieder einzelne Gerolle von Kalkstein, Muschel-
kalk vom Main oder von der oberen Mosel, tertiare Kalksteine
des Mainzer Beckens auftreten. Auch kalkige Sandschichten
kommen vor, wenngleich die Mittelterrasse sehr haufig, zumal
in den oberen Schichten, entkalkt ist. Das ist auch bei Bocholt
der Fall, wo sich erst nach dem Liegenden zu ein gleichmaRiger
Kalkgehalt einstellt.
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Es moge hier die Besprechung der am Abfall der Eifel
in weiter Verbreitung anstehenden Schotter lokaler Herkunft
angeschlossen werden. Diese bei der Kartierung als »Eifel-
schotter« in einem breiten Streifen entlang dom Gebirge
dargestellten Kiese, die nach Aufschiuttung .der Haupt-
terrasse von den Béachen aus dem Gebirge ins Vorland gebracht
und im Hangenden der Hauptterrasse abgelagert wurden, sind
neuerdings von E. KURTZ) auf ihre Zugehorigkeit zu den ein-
zelnen Eifelflussen untersucht und fur die Rekonstruktion der
diluvialen Elufllaufe verwandt worden. Es hat sich dabei die
sehr bemerkenswerte Tatsache ergeben, dal die Erft, der Rot-
und Neffelbacli urspringlich am Gebirge entlang nach Nord-
westen geflossen sind, nicht nach Norden wie heut. Diese nord-
westlich gerichteten Schotterdecken ergeben in ihrer Gesamtheit
das Bild eines groRBen, nach Norwesten flieBenden Stromes, der
die Wasser der Gebirgsflisse von Suden her aufnahm.. Es ist
der Oberlauf der Ui-Rur (siehe Tafel I).

Die Eifelschotter lagern den Kiesen der Haupt-
mterrasse mit deutlicher Grenze auf. DaR sie. zweckméaRig
zur Mittelterrasse, nicht zur Hauptterrasse gestellt werden,
schlieBe ich daraus, daR sie sich in der .Gegend von
Duren von der Hauptterrasse loslésen und mit raschem Gefalle
nach Norden in das Tal! der Rur eintreten, wo sie dann als
eine mittlere Terrasse zwischen dem Niveau der Haupt- und
Niederterrasse erscheinen. Sie sind dabei jedoch keineswegs
als das Aquivalent der tiefsten Mittelterrasse des; Rheines an-
zusehen. lhre Entstehunlg fallt in die vorangegangene Ero-
sionsphase ; es ist daher in jdem Ubersichtskartchen fiir alle diese
Aufschittungen die Bezeichnung »Mittelterrassen« gewéhlt

worden. 1
Die Niederterrasse.

Die Nieder terrasse stellt den nur noch von den heutigen
Gewassern zerschnittenen, jingsten Talboden aus diluvialer Zeit
dar. lhre Machtigkeit betragt bei Bonn und C6ln zwischen

) a a 0,
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17 und 37 m, wobei es nicht wahrscheinlich ist, dal etwa die
tiefsten Schichten noch zu der, vielleicht nicht ganz erodierten
Mittelterrasse gehdéren. Weiter im Norden wird ihre Machtigkeit

bei
Crefeld') auf 32 m

bei Xanten? auf 21 m,

bei Cleve auf 9 m
angegeben. Leider sind diese Zahlen'zur Zeit noch sehr licken-
haft ; jedenfalls scheint aber die Niederterrasse fluBabwarts
stark an Machtigkeit zu verlieren.

Da der Ho6henunterschied zwischen ihrer Oberflache und
der der Mittelterrasse selbst im Suden zwischen Bonn und Cdln
nur etwa 6—8 m betragt, treten anders als zwischen Haupt- und
Mittelterrasse altere Schichten an ihrem Anstieg im allgemeinen3
nicht mehr in die Erscheinung. Trotzdem ist sie eine selbstandige,
durch eine Zeit tiefer Erosion von der Mittelterrasse ge-
trennte Aufschittung, nichtetwa eine Erosionsstufe in dieser.
Das zeigt ihre petrographische Beschaffenheit, die wir allerdings
bisher nur aus der stdlichen Niederrheinischen Bucht genauer
kennen: Alle Aufschittungen der Niederterrasse sind urspring-
lich kalkhaltig; nur oberflachlich sind sie bis zu geringer Tiefe
entkalkt und verlehmt. Abgesehen hiervon unterscheidet sie
sich von der Mittelterrasse in dem erwdhnten, engeren Gebiet
dadurch, daR ihre obersten Schichten aus kleinkérnigen Auf-
schittungen bestehen: Die Hauptmasse wird von Kies und damit
wechselndem ,groben Sand gebildet; dartber legt sich eine im
allgemeinen noch nicht 2 m maéachtige Decke von feinerem Sand,
I6B&ahnlichem Mergelsand und Lehm. Die Ablagerung macht den
Eindruck einer Hochflutbildung aus der Zeit, da der Strom
nach Aufschittung der Kiesterrasse sein Bett tiefer zu legen
begann. Bei Cleve sind eine Reihe von Bohrungen in der Nieder-

) E. Konigs, Die Creteldor Gegend zur Tertiar- u. Quartérzeit. Fest-
schrift Naturw. Verein, Crefeld 1908.

2 Bohrung Bislich der Deutschen Solvay-Werke.

3 Eine Ausnahme macht der Abfall der Mittelterrasso auf Bl. Stommeln.
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terrasse untersucht worden. Sie zeigen ein entschiedeneres Vor-
herrschen der kleinkdérnigen Bestandteile vor dem Kies. Be-
merkenswert ist, dall das Liegende hier bereits in 9m Tiefe aus
miocdnem Glimmerton (nach R. BaRTLING) bestehen soll. Der
Rhein hat danach sein Bett vor Aufschittung der Niederterrasse
seitlich verbreitert, und diese greift Uber die Mittelterrasse, die
man sonst im Untergrinde haben muBte, hinaus. FUr Wasser-
versorgungsarbeiten am ndérdlichen Niederrhein wirde es wich-
tig sein, zumal wenn groBe Mengen verlangt werden, dieses
unterirdische Bett der Mittelterrasse aufzusuchen.

In der Zusammensetzung der Schotter der Niederterrasse
ist vor allem das starkere Zurlcktreten der Quarzgerélle auf-
fallig. Die verschiedenartigsten Sediment- und Eruptivgesteine
herrschen vor, die bei planmaRigen, aber wissenschaftlich wohl
kaum fruchtbar zu gestaltenden Aufsammlungen sicherlich eine
Musterkarte der Gesteine aus dem ganzen heutigen FluRgebiet des
Rheines ergeben wirden. Welche Gesteine etwa im Vergleich
zur Mittelterrasse neu auftreten, ist noch nicht im einzelnen er-
mittelt. Doch fallen die diluvialen Eruptivgesteine des Laacher
See- Gebietes allenthalben auf. Bimssande finden sich selbst
noch in der Breite von Coln haufig als Streifen in dem feinen
Sand und dem Lehm nahe der Oberkante der Niederterrasse,
fehlen aber auch in dem tieferen Kies nicht.

Die stratigraphische Selbstandigkeit der Niederterrasse be-
ruht, abgesehen von den angefiihrten Momenten auch darauf, dafR
sie im Gegensatz zu allen alteren Terrassen frei von LOR ist
Seine Bildung ist nicht junger als die Erosionszeit vor Aufschit-
tung der Niederterrasse.

Wahrend in den alteren diluvialen FluRaufschittungen Fos-
silien in Form von Saugetierknochen bisher nur sehr verein-
zelt gefunden worden sind, so daB ich dort nicht darauf ein-
gegangen bin, treten in der Niederterrasse die Spuren einer
Fauna ofter auf. Diluviale Saugetierknochen sind im Rhein
bei Baggerarbeiten wiederholt gefunden worden, sind aber in
zahlreichen Lokalsammlungen zerstreut und harren im allge-
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meinen noch der Bearbeitung. — Eine Schneckenfauna gibt
E. KAISER aus den jungsten Schichten der Niederterrasse von
Bl. Bruhl an. An zwei wenig von einander entfernten Punk-
ten bei Nieder-Kasscl und Ranzel (Bl. Wahn), also rechts des
Rheines, habe ich folgende, von Herrn E. wuUsT freund-
lichst bestimmte Formen, die eine Mischung von Land- und
Wasserschnecken darstellen, aber nach ihm keinen SchluR auf
klimatische Verhéltnisse gestatten, gesammelt :

Helix pulchella Muller,
» oostata Muall,,
» hispida L.
» arbuslorum L., cf. rar. alpicola Feir,
» cf. rufescens Pen.,

Cochlicopa lubrica Malni, sp.,

Clausilia parvula Stud. sp.,

Pupa muscorum Mull. sp.

Succinea oblonga Drap., schmale Form,
» puteis L. sp.

Limnaca ovata Drap.,

Valcata piscinalis Mull. sp.

Bgthinia lentaculata L. sp.

Die Niederterrasse erscheint im allgemeinen als eine nicht
weiter gegliederte Ebene. Nur rechts des Rheines habe ich
bisher in ihr eine tiefere, durph Erosion entstandene Stufe beob-
achtet, die so betrachtlich ist, daR LORIE1) in dem trennenden
Steilrand die Grenze zwischen Nieder- und Mittelterrasse ge-
sehen hat. Er verlauft auf Blatt Wahn von Nieder-Kassel
Uber Ranzel nach Langel. Diese tiefere Stufe liegt, wie auch
sonst die Niederterrasse in der sudlichen Niederrheinischen
Bucht, auRerhalb des Uberschwemmungsgebietes der Fliisse.

Das zusammenhangende Bild der Niederterrasse wird durch
die Taler der heutigen Gewésser und durch die unendliche
Zahl alter, meist trocken liegender Rheinarme unter-

® J. Lomé, De Terrassen lags den rechten Rijnoever a. a. 0.
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brochen, die vom Flusse abzweigen, sich ohne jede Regel mit-
einander vereinigen und sich vielfach von neuem gabeln. In-
teressant ist, da derartige Rinnen nicht immer am Rhein, son-
dern manchmal unvermittelt in Mitten der Niederterrasse be-
ginnen. Sie scheinen urspringliche Unebenheiten der FluB-
sohle zu bezeichnen, die in der ersten Periode erneuter Tal-
vertiefung nach Aufschittung der Niederterrasse von den ab-
flieBenden Hochwassern weiter ausgefurcht wurden.

In der sudlichen Niederrheinischen Bucht liegt ein Teil
dieser Rinnen, deren Sohle nicht ganz konstant ist, auRerhalb
des Hochwasserniveaus ; so entsprechen z. B. im Bereich des
Blattes Wahn die in die héhere Stufe der Niederterrasse ein-
geschnittenen Rinnen in ihrem Alter der tieferen Stufe der
Terrasse. Die grolRe Mehrzahl dagegen wirde bei Hochwas-
sern auch heut noch Wasser fuhren, wenn sie nicht durch
des Menschen Hand abgeddammt worden waren. Das hindert
aber eine indirekte Einwirkung nicht, nadmlich das gelegent-
liche Austreten des Grundwassers infolge von Rickstau.

Das Bett des Rheines selbst ist zwischen Bonn und Céln
in das alluviale Tal so tief eingeschnitten, dal nur gréRBere Hoch-
wasser den Talboden erreichen. Nicht selten auch ist der FIuR,
wenigstens an dom einen Ufer, unmittelbar in die Niederterrasse
eingesadgt. Es entsteht dann ein derartig hohes Steilufer, wie
es z. B. zwischen Bonn und Co6ln rechts des Rheines bei Porz
vorhanden ist.

FluRabwarts wird der Hohenunterschied zwischen al-
luvialem Talboden und Niederterrasse allmahlich gerin-
ger, indem zugleich die Zahl und Breite der verlassenen Rhein-
arme auf Kosten der Niedertorrasse zunimmt. Diese wird in
zahlreiche Inseln aufgelést, so daR in der Ubersichtskarte die
Grenze beider Talstufen notgedrungen schematisch gehalten wer-
den mufte. Niederterrasse und Alluvium sind trotzdem in den
Niederlanden noch im Tale der Yssell) morphologisch deutlich

') Siehe auch L. van Bauen, De morphologische bouw van het Diluvium
ten Westen van. ten lIjssel. Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Genootsch. 1907.
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von einander geschieden. Im Bereich des Rheines selbst freilich
ist der Hohenunterschied zwischen beiden Stufen in den. Nieder-
landen so gering geworden, daR sie in eine Ebene fallen, und die
Hochfluthildungen des Rheines die Niederterrasse in gré3ter Aus-
dehnung bedecken. Die Njiederterrasse verschwindet im
morphologischen Biljde, ist aber im Untergrinde als
ein fur die Talgeschichte wesentlicher geologischer
Faktor vorhanden.

Die Entstehung des Rheintales.

Fur das Durchbruchstal des Rheines durch das Schiefer-
gebirge scheinen sich die neueren Beobachter darin einig zu
sein, dah es sich durch aufsteigendes Land zu seiner jetzigen
Tiefe eingeschnitten hat, und daf} die wechselnde”™ Perioden der
Aufschittung und der Erosion mit den wechselnden Phasen der
Gebirgsbildung in urséchlichem Zusammenhang stehen. E.
KAISER1) meint: »Alle noch so kleinen Unterbrechungen in dem
Emporheben des Gebirges mufiten sofort die Talbildung beein-
flussen, und hier bei uns zeigt sich das in der scheinbaren Kom-
pliziertheit der Erscheinungen in dem Innern und gegen den
Sudrand des Gebirges«. Dabei rechnet er mit einem allmahlichen
starkeren llerausheben des stdlichen Teiles des Schiefergebirges.
Im einzelnen sind jedoch diese Erscheinungen noch nicht studiert
worden, und es fehlt bisher an Untersuchungen, die den Zu-
sammenhang der Perioden der Talbildung mit der Gebirgsbildung
einerseits, mit den Phasen der diluvialen Eiszeit andererseits
nachweisen. Was nun die Terrassen des Niederrheinischen Tief-
landes betrifft, die ja die unmittelbare Fortsetzung der des
Schiefergebirges sind, so steht von vornherein fest, dal. wir
im allgemeinen die gleichen Grundgesetze fiir ihre Entstehung
werden annehmen durfen, daR aber gerade das Ansteigen des
Gebirges, das zu diluvialer Zeit noch angedauert hat, gewisse
Unterschiede in der Talbildung oberhalb und unterhalb des Ge-
birgsrandes hervorgerufen haben wird.

') E. Kaiser, Die Entstehung des Rheintales, a a O..

Neue Folge. Heft 67. 10
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Zuverlassige Ruckschlisse auf die, Entstehung des Rheintales
gestatten allein die Gefall Verhaltnisse seiner Terrassen,
denn sie zeigen das GesetzméaRige in dem Verlauf der wechselnden
Zeitendes Einschneidens und der Aufschittung. In dem Terrassen-
profil auf Tafel ITsind die -oben besprochenen diluvialen Terrassen
malistablich eingetragen, und zwar mit ihrer heutigen Oberfléache,
obwohl jdie Unter-kante, die Sohle des jeweiligen Tales, fur
die Beurteilung der Erosion eines Flusses das Wichtigere waére.
Leider fehlen hierzu aber zur Zeit noch die ndtigen Unterlagen
in Form geeigneter Bohrprofile, Machtigkeitszahlen usw. Das
Profil mufite- auch stark schematisch gehalten werden, da dabei
der gesetzmafige Verlauf der einzelnen Terrassen besser zum
Ausdruck k-omint, als bei der Eintragung einer recht grofRen
Zahl von Hohe-npunkten. Die benutzten Hoéhenzahlen sind un-
mittelbar in das Profil eingetragen 5 ihre Auswahl war nicht
leicht, da die Terrassen auch quer zur Stromrichtung nicht
ganz horizontal liegen und zufolge nachtréglicher Denudation
mannigfache Unebenheiten aufweisen.

Es ergibt sich aus dem Langsprofil der Terrassen zunachst,
dal} die einzelnen Terrassen, wie ich das oben bereits besprochen
habe, fluRabwarts konvergieren und schlieBlich miteinander zum
Schnitt kommen. Sie liegen dann -eine mehr oder minder;grof3e
Strecke, deren Ausdehnung Ubrigens nur durch genauere Unter-
suchungen zu erpaitteln ist, in einem Niveau, bis schlief3lich die
altere Terrasse von der jingeren Uberlagert wird. Eine Ausnahme
macht pur die Hauptterrasse, da feie von keiner jingeren zugedeckt
wird, und -die Niederterrasse insofern, als sie zwar im Bereich
des Rheindeltas vom alluvialen Talboden Uberdeckt wird, nicht
aber in ihrem anderen, zur Zuidersee fuhrenden Tale, dem der
Yssel. Besonders zu bemerken ist dabei, dal das Bild der Ter-
rassenkreuzungen -etwas anders ausfallein wirde, wenn man die
Unterkante der einzelnen Talb6den zu Grunde legen kénnte.
Dann liegen die Kreuzungen weiter talaufwarts. Doch liegen
Beobachtungen hiertber bisher noch von keinem Punkte
vor. Zwischen Cdéln und Bonn, wo zahlreiche Bohrungen in
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den Terrassen ausgefuhrt worden sind, scheint jedenfalls die
Niederterrasse sich noch unter die Sohle der Mittelterrasse ein-
geschnitten zu habenl).

Welches ist nun die Ursache der Terrassenkreuzung?
Da erinnere ich zunéachst daran, dal auch die pliocAne Terrasse
ebenso wie die diluvialen von der nachst jungeren uUberlagert
wird. Es ist unbestreitbar, dal das Unterpliocan vor Ablagerung
des é&lteren Diluviums recht erhebliche tektonische Bewegungen
mitgemacht hat, und zwar nahe dem Nordrande des Schiefer-
gebirges, also dort, wo die Kreuzung der pliocdnen mit der alt-
diluvialen Terrasse stattgefunden hat : Die Kieseloolithstufe liegt
am Nordabhang der Eifel sudlich von Zilpich bis 240 m Gber NN
und tragt hier keine Decke von Diluvium. Wenig nérdlich, in
der Bohrung Muddersheim Il stehen unter 12 m Kies und Sand
der Hauptterrasse mindestens 78 m Kieseloolithschichten an,
ebenso in der Bohrung Poll (beide auf Blatt Erp) unter 7 m Haupt-
terrasse mindestens 96 m Kieseloolithschichten; das Liegende ist
in beiden Bohrungen nicht erreicht. Da sich der Ansatzpunkt
in dem ersten Palle bei -f-139 m, in dem zweiten, in einer
Erosionsrinne jgelegenen, bei 121 m befindet, so reicht das
Pliocan mindestens bis zu 49 bezw. 18 m Uber NN herab. Es ergibt
sich, wenn wir nur die Oberkante des Pliocans in Betracht
ziehen, bereits eine Yeriwurfshohe am Gebirgsrande von 113
und 126 m. DaB die Hohenlage des Pliocdns im Vergleich zu
dem von der Hauptterrasse auf dem Vorgebirge tberlagerten auch
schon auf eine Schollenverschiebung von mindestens 90 m hin-
weist, habe ich schon friher hervorgehoben?. Das Pliocan bei
Altenrath am Ostrande der Niederrheinischen Bucht spricht bei
seiner geringen Hohenlage ebenfalls fir eine Schollenbewegung
von mehr als 100 m. Nun ist zwar anzunehmen, daR ein erheb-
licher Teil dieser Schollenbewegungen auf die Diluvialzeit ent-
fallt, aber ebenso sehr stellt fest, daB, wie schon die Machtigkeit
des Pliocédns in einzelnen der genannten Bohrungen und das

") Erlauterungen zu Blatt Bruhl, S. 68, 69.
2 G. Fiikgel, Pliocdne Quarzschotter, a. a. 0.
10*
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Fehlen des Diluviums auf dem hochgelegenen I'liocan am Eifel-
rande zeigt, pliocdne Bewegungen einen erheblichen Anteil an den
heutigen Hohenunterschieden haben.

Wir haben also am Nordabfall des Gebirges nach und z. T.
auch wahrend der Ablagerung der Kieseloolithschichten betracht-
liche Schollenbewegungen; die jungpliocane Zeit ist im engeren
Rheintale eine Zeit tieferen Einschneidens, da dort oberpliocéne
Ablagerungen fehlen, und die alteste diluviale Aufschittung im
Gebirge in einen vertieften Tale liegt. Wir konnen also nicht
anders, als in dem hohleren Heraushehen des Schiefer-
gebirges zu oberpliocdner Zeit die Ursache der Kreu-
zung zwischen pliocanem wund diluvialem Talboden
sehen.

Die Kreuzung zwischen Niederterrasse und Allu-
vium muB ebenfalls auf tektonische Bewegungen zuriick-
gefiUhrt werden, und zwar auf das standige Sinken der Rhein-
deltascholle, da ja der alluviale Talboden nur hier, nicht auch
im Tale der Yssel, die Niederterrasse kreuzt. Das jugendliche
Absinken der Rheindeltascholle spricht sich unter anderem in
der Machtigkeit der diluvialen FluRaufschittungen dieses Ge-
bietes aus, die bei Utrecht z. B. nach Loribl) 108 m unter
5 m Alluvium betragt. Der Ostrand dieses Senkungsfeldes pragt
sich morphologisch ausgezeichnet in dem Plateaurande aus, der
von Arnheim dber Wageningen, Utrecht und Hilversum zur
Zuidersee zieht.

Danach beruht also nachweislich die alteste und jingste
Terrassenkreuzung am Niederrhein auf Schollenbewe-
gungen, und man wird bis zum Beweis des Gegenteiles
dieselbe Erklarung auch fir die Kreuzung der Terrassen
mittleren Alters annehjmen, zumal das Niederrheingebiet
das klassische Gebiet junger Schollenbewegungen ist. Fir die
Ursache der Kreuzung von é&ltestem Diluvium und Hauptter-
rasse lalt sich ein Beweis noch nicht fuhren, ebensowenig Uber
die der Hochterrasse STEINMANN's mit der tiefsten Mittel-

) J. Lokie, Contributious a la geologio des Pays-Bas. I. Archives Teyler.
Ser. Il. T. Il. 1885.
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terrasse. Uber di©® Kreuzung dieser letzteren mit der Nieder-
terrasse aber lafit sieb immerhin folgendes sagen : Die Unter-
kante der Mittelterrasse liegt bei Bocholt (vergl. das Profil auf
Tafel I1) ca. 18 m unter dem Meeresspiegel. Man kann daraus je-
doch nicht auf eine nachtrégliche, tektonische Schollenbewegung
lokaler Natur, die das alte FluBbett in dieses Niveau gebracht
hat, schlieRen, auch nicht auf eine sdkulare Senkung des ganzen
nordlichen Niederrheingebietes; denn es ist nicht sicher, ob die
Mittelterrasse bei Bocholt in einem vom Rhein erodierten Tal
liegt: lhr Liegendes wird in einem Teil der Bohrungen von
Grundmorane gebildet, die Senke wird also umsomehr das Werk
glacialer Erosion sein, als die Aufschittung der Mittelterrasse,
wie wir weiter unten sehen werden, so zu denken ist, dal} sie
in den Teilen des Tales zur Ablagerung gelangte, aus denen
das Inlandeis sich zurtckzog.

Es bleibt der EinfluR zu erértern, den die wechselir-
den Vereisungen und Zivischeneiszeiten auf den Me-
chanismus der Talbildung ausgeibt haben : Die lebendige
Kraft eines Flusses resultiert aus der Neigung des Talbodens Und
der Wassermenge. Diese Kraft verzehrt sich in den Reibungs-
widerstanden beim FlieBen des Wassers und beim Transport des
Sedimentes. Andererseits @uRert sich ein UberschuR an lebendi-
ger Kraft in dem tieferen Einschneiden des Flusses — vorausge-
setzt, dall genigendes Geféalle vorhanden, die untere Erosions-
basis geniigend tief liegt. Ist ein UberschuR an lebendiger Kraft
nicht vorhanden, so schneidet der FluBR sich nicht tiefer ein,
ja er hort auf, Sediment zu bewegen. Der Absatz der Sinkstoffe
bedeutet also die Herstellung eines Gleichgewichtszustandes zwi-
schen der lebendigen Kraft des flieBenden Wassers und den vor-
handenen Reibungswiderstdnden. Der Ausdruck des eben er-
reichten Gleichgewichtszustandes ist die Aufschittung — ist
eine Schotterterrasse.

Eine Anderung dieses Gleichgewichtszustandes tritt ein, wenn
die Wassermenge groBer, oder, was auf dasselbe hinauskommt,
wenn die Menge der bewegten Sinkstoffe geringer wird — die
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dritte Mdéglichkeit, eine Gefallsvermehrung, etwa durch tektoni-
sche Bewegungen oder eine Hoherlegungi der oberen .Erosions-
basis kann in diesem Zusammenhang auRer Betracht bleiben. —e
In diesem Falle wird die lebendige Kraft, die sich bisher im
Transport der Gerolle verzehrte, frei und aufiert sich als Erosion
des Untergrundes; die Stérung des Gleichgewichtszustandes hat
also eine Periode der TalVertiefung zur Folge.

Da der Rhein zu altdiluvialer Zeit bereits Uber das heutige
Schiefergebirge hinweg ins Niederrheinische Tiefland flof3, da
also ein erheblicher Teil seiner Wasser und seines Sedimentes
durch seinen eigenen Oberlauf wie auch durch den der Mosel
diluvialen Gletschergebieten entstammt, kann eine derartige Be-
einflussung des Mechanismus der Talbildung, wie ich ihn soeben
theoretisch geschildert habe, wohl kaum fehlen,:

Zweifellos werden wéhrend einer Eiszeit in den
Oberlauf der Flisse ganz andere lockere Schuttmassen gebracht,
als zu jeder anderen Zeit. Denn nicht nur wirken die Gletscher
erodierend auf den Untergrund und die Talflanken, auch der
Frost lockert das feste Gestein, dem zudem die schiitzende Vege-
tationsdecke so gut wie fehlt, in viel intensiverer Weise auf,
als unter der Herrschaft eines milderen Klimas. Wenn nun
auch die starkere Gerdllfihrung wahrend der Abschmelzzeit
der Gletscher bis zu eine mgewissen Grade durch die gréReren
Wassermassen der Flusse ausgeglichen wird, so bleibt doch
die relative Gerdllfuhrung wahrend einer Eiszeit sehr viel be-
trachtlicher. DemgemaR moéchte ich annehmen, dalR die
FluBterrassen des Rheines — ebenso wie die des Alpen-
vorlandes = (berall dort in ihrer Hauptmasse den Eis-
zeiten entsprechen werden, wo dieser EinfluR nicht durch
andere Vorgange, etwa durch junge Schollenbewegungen im
Schiefergebirge, aufgehoben worden ist. Ob dieses hohere Her-
ausheben des Gebirges verhaltnismafRig plotzlich vor sich
gegangen ist, wie im Pliocan, wissen wir bis heute
nicht. Man darf vielleicht annehmen, daR die Zeiten
des Stillstandes im hoheren Ansteigen des Gebirges nicht
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so anhaltend gewesen, sind, daB der EinfluB der wech-
selnden Ger6ll- und Wasserfiuhrung dadurch unterdrickt
worden ist; denn allem Anschein nach besteht eine (sonst
nicht wahrscheinliche) weitgehende Ubereinstimmung in der
Entwicklung der diluvialen EluBterrassen am Nieder- und Ober-
rhein, deren Erkenntnis wir allmahlich naher kommen.

Den Ergebnissen, zu denen das weitere Studium dieser wich-
tigen Probleme fuhren wird, darf mit groRem Interesse entgegen-
gesehen werden; vorlaufig werden wir annehmen missen, daR
der Rhein sein Tal durch das sich allmahlich immer hoéher heraus-
hebende Schiefergebirge hindurch eingeschnitten hat, und dafl
bei der Ausbildung des Tales im einzelnen und bei der Auf-
schittung der Terrassen aufller tektonischen Bewegungen
der EinfluR der wechselnden klimatischen Verhalt-
nisse der Dfluvialzeit wesentlich mlitgewirkt hat.

L. SIEGERT hat in neuester Zeit theoretische Anschau-
ungenl), die er bei dem Studium der Entstehung der Terrassen
des Saaletales gewonnen hat, auf die norddeutschen Flisse und
speziell auch auf den Rhein Ubertragen. Er geht davon aus,
dal? die Kieseloolithstufe beim Eintritt in die Niederrheinische
Bucht unter das Niveau der Hauptterrasse und weiterhin, in den
Niederlanden, sogar unter das Alluvium untertauche. Er schlief3t
daraus auf das Vorhandensein noch weiterer diluvialer Terrassen-
kreuzungen, die ich dbrigens schon vorher nachgewiesen hatte2).
Das Wesentliche an seinen Schluf3folgerungen ist, daR er die
Kreuzung und Entstehung der Terrassen in derselben Weise wie
an der Saale, d. h. vor allem aus einer sakularen, positiven
Strandverschiebung heraus erklart.

So erfreulich es ware, wenn wir die Ausbildung unserer
norddeutschen Téaler auf eine gemeinsame Ursache zurlckflhren
kénnten, wie L. SIEGERT das tut, so vermag ich dem doch nicht

1) L. Siecert, »Zur Theorie der Talbildung.« Zeitsohr. Deutsch. Geol. Gc-

sellsch. 1910. M. B. S. 1
2 G. Fiiegki., Rheindiluvium udJ Inlandeis. Verhandlungen Naturhistor.

Verein Rheinlande. 66. Jahrgang. 1909. S. 327.
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beizustim,men. Denn einmal ist die Kreuzung der Kieseloolith-
stufe und des altesten Diluviums eine so evidente Folge des
hoéheren Heraushebens der Eifel am Sidrande der Niederrhei-
nischen Bucht, wie ich das oben auseinandergesetzt habe, und
wie das auch alle anderen neueren Beobachter annehmen, das
Untertauchen der Stufe in den Niederlanden unter den Talboden
aber durchaus beschrankt auf lokale Grabeneinbriiche (lturtal-
graben), wie unter anderem ihre geringere Machtigkeit in anderen,
nicht gesunkenen, und daher hoch gelegenen Flachen zeigt.

Vor allem aber setzt L. SIEGERT voraus, daR die sakulare,
positive Strandverschiebung nicht verbunden sei mit der in einem
Flachlande selbstverstandlichen, horizontalen Verschiebung der
unteren Erosionsbasis. Er meint, dal »der Raum, in welchem sich
das Meer ausbreiten mufte, gleichzeitig mit seiner Entstehung
vom Inlandeis und seiner Grundmorane ausgefullt« wird.

Da aber die Horizontalverschiebung, wie eine einfache Uber-
legung zeigt, die Wirkung der positiven Standverschiebung auf
den Mechanismus der Talbildung aufhebt, so kann diese Erkla-
rung fur die Terrassenkreuzungen am Niederrhein nicht heran-
gezogen werden ; denn nach allem, 'was wir bisher Gber die Aus-
dehnung des Inlandeises wissen, ist dieses zu keiner Zeit so
weit nach Siidwesten vorgedrungen, dall dadurch das Meer am
Hereinbrechen {ber sinkendes Land verhindert worden ware.
Da die Terrassenkrleuzungen an sich, wenn wir ein Ansteigen
des Meeresspiegels auller Betracht lassen, nichts anderes beweisen,
als eine Schollenbewegung, die ebensowohl in einem Auf-
steigen des Hinterlandes bestanden haben kann, muf} ich nach
dem Gesagten daran festhalten, daR die Terrassenkreuzungen
am Niederrhein im wesentlichen auf ein héheres Ansteigen des
Sidens — auch L. SIEGERT lalit es als gleichzeitige Ursache
gelten —, das naturgemal keinen Einflufl auf die Verschiebung
der Strandlinie gehabt hat, nicht auf ein Sinken des Nordens
zuruckzufihren sind. Dazu stimmt recht gut, dall wir die Her-
ausbildung des Rheintales innerhalb des Schiefergebirges nur
aus einer Hebung des Landes zu erklaren vermégen. Ich gebe
gern zu, daB stellenweise lokale Grabeneinbriiche im Unter-
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laufe (ich denke hier an das Rheindelta) fur die Erklarung
mit in Betracht kommen.

Aus der Nichtanwendbarkeit der SIEGERT'schen Terrassen-
theorie auf das Niederrheingebiet geht im Ubrigen hervor, dal
dieses, was seinen tektonischen Bau und seine Entstehung betrifft,
in einem Gegensatz zu einem grofRen Teil des Norddeutschen
Tieflandes stent. Ein gleichartiger tektonischer Bau
und gleichgerichtete tektonische Kréafte sind eben die
unerlaRliche Vorbedingung fiir die Ubertragung der
in einem FluBgebiet hinsichtlich der Entstehung der
Terrassen gewonnenen Anschauungen auf ein anderes.

Der LOR.

Unabhéangig von der aufschittenden und einschneidenden
Tatigkeit des Rheines und seiner Zuflisse ist die Bildung des
Losses, der ubrigens am Niederrhein allgemein als »Mergel«
angesprochen wird, geschehen. Er breitet sich unbekiimmert
um die Beschaffenheit und die Entstehung des Untergrundes
Uber die verschiedensten Bildungen aus. Dementsprechend be-
deckt er den Nordabfall der Eifel und nimmt grofite Flachen
in der Niederrheinischen Bucht ein, wo er nur die Niederterrasse
frei last. Diese allgemein anerkannte Tatsache muf insofern
etwas eingeschrankt werden, als L6R, der von echtem LO6R nur
schwer zu unterscheiden ist, auf dem den Niederterrassenniveau
angehdérenden breiten Talbdden der Nebentaler, z. B. dem der
Erft, gelegentlich vorkommt, wie ich das in den Erlauterungen
der betreffenden Blatter beschrieben habel). Auch findet er
sich im Rheintal auf der Niederterrasse des ofteren als schmales
Band dem Anstieg zur Mittelterrasse seitlich angelagert. Endlich
habe ich bei der Kartierung des Blattes Wahn mehrfach Bildungen
auf der Niederterrasse angetroffen, die ich nicht von echtem
L6R zu unterscheiden vermag. Ich zweifle aber nicht, wahrend
die in dem zweiten Falle angeflihrte Art des Vorkommens ohne
weiteres flr einen von der Mittelterrasse nachtraglich herabge-

") Erlautei ungen Blatt Kerpen, S. 29; Erlauterungen Blatt Sechtem, S. 33.
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schwemmten Gehangel6R spricht, dall es sich in den anderen
Féallen ebenfalls um einen umgelagerten L6 handelt. Wenigstens
laBt sich das Zusammenvorkommen mit fluviatilem Lehm, Mergel-
sand und Sand nicht gut anders deuten.

Hinsichtlich des stratigr/aphischen Verhaltnisses dieses
weit verbreiteten Ldsses zu den Terrassen kann nicht zweifelhaft
sein, dal} er junger als die Mittelterrasse ist, und zwar fallt sein
Absatz im wesentlichen in die Erosionszeit vor Aufschittung
der Niederterrasse ; er steht zwischen Mittel- und Nieder-
terrasse, wie sich das im Neuwieder Becken aus den Lagerungs-
verhéltnissen zu den jungdiluvialen Auswurfmassen des Laaeher
Seegebietes durch die Untersuchungen, von C. MOKDzIOL1) er-
geben hat. Die Bimssande sind dort namlich einerseits gleich-
alt mit den hoheren Schichten der Niederterrasse, mit denen
sie wechsellagern. Andererseits liegen sie diskordant auf dem
zuvor gebildeten und zum Teil bereits wieder abgetragenen LO&R.
Zwischen den Bimssanden der jungeren Niederterrassenzeit
und der LoRbildung liegt also eine zeitliche Licke, die der Auf-
schuttung der tieferen Teile der Niederterrasse entspricht. Der
LoR selbst ist in der der Aufschittung der Niederterrasse vor-
angegangenen Erosionszeit entstanden.

Da wir spater (S. 164) sehen werden, daR die Nieder-
terrasse als das Aquivalent der letzten Eiszeit zu betrachten
ist, so wirde sich daraus das interglaziale Alter wenigstens
der Hauptmasse des (jungeren) Losses ergeben. Dagegen ist
F. WIEGERS sehr entschieden dafiir eingetreten/ dal er der
letzten Eiszeit angehort. Diese Auffassung lalt sich kaum
mit den Tatsachen vereinigen, die hier soeben Uber das Alters-
verhéltnis von Niederterrrasse, Bimssand und L06R vorgetragen
worden sind — es muRte denn die Niederterrasse uberhaupt
nicht der letzten Eiszeit angehdéren, sondern bereits Alluvium
sein, was u. a. nach den Erdrterungen auf S. 165 ff. nicht anzu-

') C. Moedziol, Uber das jiingere Tertiar und das Diluvium usw., a. a. 0.
S. 422/23.



Das Diluvium. 155

nehmen ist. Aber auch gegen die WIEGEES'sche Beweisflihrung
selbst mussen erhebliche Einwendungen gemacht werden :

Ich kann nach den Angaben von E. WIEGERS1) nicht beur-
teilen, ob die im Lehm auf dem Martinsberg bei Andernach
und bei Langenaubach gemachten Funde einem LcRlehnt ent-
stammen, eine Frage, die Ubrigens, so lange kein typischer
L6R ansteht, schwer zu entscheiden sein wird. Das Profil
von Metternich dagegen, das das wichtigste zu sein scheint
und von F. wleGeRrs ausfuhrlich besprochen wird, lalt auch
eine ganz andere Deutung zu: Die oft groBe Maéachtigkeit des
Losses an den Talrandern ist nach meinen Beobachtungen in
den meisten Fallen durch Zusammenschwemmung am Abhang
entstanden. Nach den Angaben von F. WIEGERS Uber die
Beimengung von Sand und Gerdll erscheint es sehr wahrschein-
lich, daR sein L6R von Metternich nichts anderes als eine solche
ganz Uberwiegend aus LoRmaterial bestehende Gehéangebildung
ist. Denn er beschreibt den AufschluR folgendermalien :

»Im Siadteil der Grube bildet das Liegende ein gelber,
blattrig gelagerter L6R mit faustgroRen LoéRkindein, abschlieffend
nach oben mit einer 1 m starken, schwarzbraunen, humosen
Schicht . . . Daruber legt sich . . . diskordant, |—D/s m méchtig,
ein unreiner, von lvies- und Quarzsandlagen durchzoge-
ner, mit Grauwacken und Quarzit durchsetzter LOR, der
Knochen von Elephas primigenius, Rhinooeros antiquitatis, Cer-
vus elaphus, Bos primigenius und Equus caballus fihrt. Der
nun folgende, hellgraugelbe L6R ist von drei bis vier licht-
braunen Streifen durchzogen, die auf ihren Ober-
flachen von leichten Kies- und GerdllabllagerungepT
unterhalb von Schichten kleiner LoRkindel begleitet sind, mit-
hin alte Oberflachen darstellen aus Zeiten, in denen die
LoBbildung unterbrochen war . .. «

Alle von mir in dieser Profilbeschreibung gesperrt ge-
druckten Angaben passen ausgezeichnet zu der Auffassung, daR

) 1. Wiegkks, Die diluvialen Kulturstatten Norddeutschiands u. ihre Be-
ziehungen zum Alter des L6B. Prahistorische Zeitschrift 1, S. 1. 19009.
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die machtige, Sand-, Gerdéll- und Schuttstreifen fihrende Bil-
dung ein umgelagerter L6R ist. Die das Liegende bildende
LéRbildung mit humoser Verwitterungsdecke ware dann der
echte, »jingere« LO6B, nicht ein alterer, woflir ihn WIEGERS
halt. Da diese Gehangebildung in einem Teile des Aufschlusses
von Bimssand uUberdeckt wird, mag das Ganze in der Zeit
der Niederterrasse, also wahrend oder gegen das Ende der
letzten Eiszeit entstanden sein, worauf ja auch die Magdale-
nienkultur der Ablagerung nach wWIEGERS hindeutet. Nur darf
sie m. E., weil es kein urspringlicher L6B zu sein scheint,
nicht far seine Altersbestimmung verwendet werden. —

Die Entstehung, Verbreitung und Gliederung des Losses
bietet wie in anderen LO6Rgebieten so auch am Niederrhein eine
Fulle wissenschaftlicher Probleme, auf die ich es mir versagen
mochte, an dieser Stelle des naheren einzugehen, weil die Er-
kenntnis hier noch vollstandig im FluB ist, und Arbeiten, die
zur Zeit in der Niederrheinischen Bucht im Gange sind, wichtige
Aufklarung in nahe Aussicht stellen. Ich begnige mich mit
der Hervorhebung einiger Haupttatsachen:

Dal} die Verbreitung des Losses, der ja in Norddeutschland
allgemein dem sudlichen Randgebiet des Inlandeises angehért,
in einem ursachlichen Zusammenhang mit der ehemaligen Ver-
breitung dieses Inlandeises steht, zeigt seine in die Karte (Taf. )
eingetragene Nordgrenze, die ich W. WUNSTORF verdanke. Hier
wird der L6B nach Norden zu von einer FluBlehmdecke auf
Haupt- wie Mittelterrasse abgelést. Uber den Rand der Karte
nach Westen zu behalt die Grenze im wesentlichen dieselbe!
Richtung bei. Sie erreicht das Maastal nérdlich von Sittard,
springt dann, wie ich selbst beobachtet habe, nach Siden
zurtiick und Uberschreitet den FluR nérdlich von Maastricht, wo
der berihmte Fundpunkt einer reichen Séaugetierfauna im LOR,
Caberg, schon nahe der Nordgrenze des Ldosses liegt. Weiter
westlich fallt dann, die Grenze mit dem Steilrande zusammen,
der die l6bedeckte Hochflache der Hesbaye im Siden von der
Kiesebene der Campine im Norden trennt.
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VAN Barenl) gibt LOR aus den Niederlanden vom Sud-
saum des Yeluwe an. Da L6R im ganzen ndrdlichen Nieder-
rheinischen Tieflande sonst unbekannt ist, erscheint es mir
zweifelhaft, ob hier nicht eine falsche Deutung l6R&hnlicher
Bildungen vorliegt. Der L06RB jedenfalls, den er auBerdem aus
der Gegend von Cleve und Nimwegen nennt, ist, wenn ich
dieselben Aufschlisse wie er im Auge habe, ein Feinsand, der
in der Farbe, dem Korn und dem Kalkgehalt groBe Ahnlich-
keit mit LO6R hat, aber doch geschichtet ist. Hier vermute, ich,
dall es Feinsand der Tegelenstufe ist, der am Gehange unter
der Hauptterrasse ausstreicht.

Die weit verbreitete Anschauung, dal der L6R rechts des
Rheines fehlt, ist nicht richtig. Denn wenn er auch auf der
Mittelterrasse nicht entfernt die Flachen einnimmt, wie links
des Flusses, so steht er doch in der Gegend von Grafenberg'
und Gerresheim, ostlich von Ddusseldorf, in grolRer Machtigkeit
und erheblicher Verbreitung an. Weiter im Sitden findet man
ihn besonders dort, wo Seitentdler in die Rheinebene eintreten, so
bei Allner, nahe dem Austritt der Sieg aus dem Gebirge, oder
bei Bergisch-Gladbach, im Tale des Strunderbaches. Auf den
ursachlichen Zusammenhang zwischen der beschrankten LoRver-
breitung in diesem Gebiete rechts des Rheines und der gewaltigen
Ausdehnung von Flugsandbildungen in eben diesem Gebiet sei,
hier nur hingewiesen.

Die Gliederung des Losses in eine altere und jingere LO&R-
stufe, die bisher nur am Rodderberg und in dem engeren Rhein-
tale an einer Reihe von Aufschlissen festzustellen war, scheint
nach neueren Beobachtungen auch in der Niederrheinischen Bucht
vorhanden 'zu sein.

Es scheint jedoch nach Beobachtungen, Uuber die w.
WUNSTORF eine Verodffentlichung vorbereitet, als sei der im
Niederrheinischen Tieflande beobachtete altere L6R eine dem
alteren L6R des Rodderberges vorangegangene Lo6Rbildung. Je-

i) L. v. Baben, Do morphologische bouw van het Diluvium ten Westen van
den Jjssel, a. a. 0.
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dcnfalls wird es hier nicht méglich sein, die Frage nach der
genauen stratigraphischen Stellung des &lteren Losses G. STEIX-
MANN's vom Rodderberge zu entscheiden, da ja die Hochter-
rasse Steinmann’s Weiter im Norden nicht mehr in die Er-
scheinung tritt. Gerade diese Frage aber bedarf weiterer Kla-
rung; denn die Beobachtung von 1d. RAUFF1), dal} der altere
L6R in der Geigend von Mehlem unter das Niveau der Hoch-
terrasse bis zu 90 und 85 n1, also um 20 bezw;. 25 m unter
die Oberflache der WHochterrasse herabreicht, verliert ihre Be-
deutung sicherlich nicht, wenn J. FENTENYK) meint, dal es sich
hier um »Lokalerosionen« in den Schottern der ITochterrasse han-
dele. Jedenfalls steht bisher Gberhaupt noch nicht fest, wie tief die-
ser altere LOR herabreicht. Durch die Analogie mit ober-
rheinischen Verhaltnissen laRt sich die stratigraphische
Stellung des alteren Ldsses vom Rodderberg nicht be-
weisen: denn diese Analogie ist das, was nachgewiesen
werden soll. Auch muR betont werden, dal der Nachweis eines
alteren Losses auf der »Hochterrasse« an einer ganzen Reihe von
Punkten des Rheintales zwischen Bingen und dem Rodderberg
durch J. FENTEN insofern der Nachprifung bedarf, als FENTEN
nach C. MORDzIOL2 oberhalb Coblenz die Hochterrasse mit der
»tieferen Stufe der Hauptterrasse« (siehe oben s. 135) ver-
wechselt hat.

Die grofle Masse des oberflachlich verbreiteten Losses ge-
hort naturgemalR — auch auf der Hauptterrasse — zur jlingeren
LoRstufe. Hinsichtlich der oft erdrterten Entstehung sprechen
auch am Niederrhein die mannigfachsten Umstdnde fir die
trockene, meist als subaerisch bezeichnete Ablagerung in den
Gebieten, wo wir ihn heut vor uns sehen.

Das nordische Diluvium.
In derselben Zeit, in der sich das heutige Tal des Rheines
mit seiner, wie wir gesehen haben, gesetzmafligen Folge von

:) Siehe oben S. 117.
2 C. Moitnztoi., Ein Beweis fiur die Antecedenz des Rlieindurchbruchtals,

a.a 0., S. 10.
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Terrassen allmahlich herausbildet, dringt von Nordosten her das
skandinavische Inlandeis ins Norddeutsche Tiefland vor und dehnt
sich zweifellos bis an den Rand der deutschen Mittelgebirge
aus, ja es streckt seine Gletscher bis in die Taler der Mittel-
gebirge vor.

Es ist klar, daR die Spuren der Inlandeisbedeckung dort
am geringsten sein werden, wo es sich am weitesten von seinem
nahrenden Ursprungsort entfernt hatte ; im Niederrheinischen
Tieflande, wo nach unserer heutigen Kenntnis der auflerste Sid-
westsaum des Inlandeises gelegen hat, werden notgedrungen alle
die mittelbaren und unmittelbaren Wirkungen des Inlandeises
geringer gewesen sein, als in, mehr zentral gelegenen Gebieten.
An der Peripherie des ehemaligen Inlandeises kénnen wir nicht
mehr mit einer ebenso machtig entwickelten Grundmordne wie
im 0Obrigen Norddeutschen Tieflande rechnen. Die glazialen
Druck-, Stauchungs- und Schleiferscheinungen werden sich in
bescheidenerer Form &aufern, die nordischen Leitgeschiebe werden
wegen des Hinzutretens weniger charakteristischer Gesteine, die
das Inlandeis auf seinem langen Wege durch halb Nordeuropa
aufgenommen hat, nicht mehr so unbedingt vorherrschen.

Tritt aber das Inlandeis, seine Ablagerungen und seine
Schmelzwasser in unmittelbare Berihrung mit den Wassern
eines so gewaltigen Stromes, wie es der Rhein der Diluvialzeit
war, so werden seine Spuren verwischt durch die erodierende,
verdeckt durch die aufschittende Tatigkeit des Flusses. Be-
denken wir endlich, daR das Inlandeis am Niederrhein in
dalmals (wenigstens in seinem sudlichen Teile) noch stark auf-
steigendes Land eingedrungen ist, dessen Téaler also, heute tief
unter dem Niveau der alteren diluvialen Aufschittungen lie-
gen, so sehen, wir in der — aus diesem Grunde und wegen des
seit dem SchluB der Eiszeit im Niederrheingebiet herrschen-
den humiden Klimas — stéarkeren Denudation einen weiteren Um-
stand, der das Wiedererkennen der nordischen Ablagerungen
notgedrungen erschweren muf.

Wir sind heute noch nicht so weit, daR wir das Vordringen
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und den Ruckzug des Inlandeises in seinen verschiedenen Phasen
ganz zu Uberschauen, vermdgen. Spaterer Arbeit mu es Vor-
behalten bleiben, die Beziehungen zwischen Inlandeis und Rhein-
diluvium endgiltig zu klaren, ein umso erstrebenswerteres Ziel,
als wir ohne die Zuhtlfenahmc der FluBaufschittungen sud-
lichen Ursprunges wohl kaum je zu einer befriedigenden Gliede-
rung des nordischen Diluviums kommen werden. —

Die altesten Spuren des Inlandeises scheinen sich bereits
in dem Altesten Diluvialschotter zu finden : denn, wie ich oben
bereits erwahnt habe, treten in den Schichten bei Donsbriiggen
und Elten, die ich zu ihm zu stellen geneigt bin, Gerolle von
rotem Feldspat auf. Auf den Eintritt eines eiszeitlichen Klimas
deuten gleichzeitig in der Niederrheinischen Bucht in sichtlichem
Gegensatz zu den.davon vollstandig freien, pliocanen FluRauf-
schittungen die groRen Mengen gewaltiger, kantiger Geschiebe
hin, die durch ihre Lage an der Basis der Hauptterrasse als
ein Erosionsrelikt des Altesten Diluvialschotters erscheinen und
nur durch Eisschollen an ihren Platz gelangt sein kénnen. Schon
der Alteste Diluvialschotter scheint also am Nieder-
rhein in zeitlicher Beziehung zu einer Vereisung zu
stehen. Will man ihn in Beziehung setzen zu einer
der alpinen Vergletscherungen, so wird man ihn zwang-
los als Alteren Deckenschotter ansprechen.

Nach R. BaRTLING]) tritt ferner rechts des Rheines in zahl-
reichen Aufschlissen im Liegenden der Hauptterrasse, die ja
nach Osten hin (ber den Altesten Diluvialschotter hinausgreift,
die Grundmoréane einer Vereisung auf. Links des Rheines ist
etwas derartiges im Liegenden der llauptterrasse bisher nicht
beobachtet worden ; ich kenne auch die rechtsrheinischen Auf-
schliisse nicht aus eigener Anschauung. Da der Alteste Diluvial-
schotter und die llauptterrasse durch eine interglaziale Bildung,
die Tegelenstufe, getrennt werden, mull diese Grundmoréne einer
der beiden FluRBaufschittungen im Alter nahe stehen. Es ist aber

') R. Bartling, Die Ergebnisse der neueren Tiefbohrungen nérdlich der Lippe
im Farstlich Salm-Salmschen Bergregalgebiet. Glickauf, 40, 1909, S. 1173.
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Zu Seite 161. Abbildung 5.

Typische Grundmorane auf dem Hulserberg. 6. Fmegel phot.
Zahlreiche grofRe Geschiebe in ungeschichtetem Lehm.

Abbildung 6.

Grundmorane am Hiulserberg G- Fuegel phot

Uberlagert den Kies und Sand der Hauptterrasse (dgi). In ungeschichtetem Lehm (dm)
einzelne Geschiebe (G) und eigentumlich hineingeprelte Sandlinsen (s).
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noch ungewil3, ob der alteren oder der jingeren. Da die Armut
der Hauptterrasse man nordischen Geschieben nicht recht damit
in Einklang steht, dal} sie dicht vor dem Rande des Inland-
eises, wahrend dieses sich zurickzog, aufgeschittet wurde, ist
vielleicht wahrscheinlicher, da in dieser Grundmoréne das
Aquivalent des Altesten Diluvialschotters vorliegt.
Unabhéangig von dieser Grundmorane tritt Geschiebelehm
sodann im Rheintale selbst, bei Xantenl), auf, bedeckt von der
Xiederterrasse ; ferner in gleicher Hohenlage bei Bocholt, an der
Ausmindung des Aaflusses ins Rheintal, und zwar unter der
von der Niederterrasse Uberschitteten Mittelterrasse (vgl. die
Profile auf Tafel Il). R. BaRTLING sieht in dem Vorkommen von
Grundmoréne in den Talern rechts des Rheines,und im Liegen-
den der Hauptterrasse den Absatz ein und derselben Vereisung2),
wie ich meine, zu Unrecht. Denn dem widerspricht, daR die
Grundmorane vom Hulser Bergl), deren Vorhandensein nach
der oberen der beiden nebenstehenden Abbildungen jetzt als
sicher gelten kann, die Hauptterrasse Uberlagert, sich am Ab-
hang herabzieht und allem Anschein nach unter die Xieder-
terrasse (siehe das Profil durchs Niederrheinische Tiefland,
Tafel 11) untertaucht. Auch weisen die am Westrande des
Rheintales sichtbaren Stauchungserscheinungen auf das Eindrin-
gen des Inlandeises ins Rheintal m. E. mit Notwendigkeit hin.
Wir haben also in der Grundmordne3d des Rheintales den Zeu-
gen einer weiteren Vereisung vor uns ; zwischen ihr und der be-
sprochenen alteren Vereisung liegt mindestens die tiefe Ero-
sion des Rheintales zwischen Haupt- und Mittelterrassenzeit. Auf
sie ist zugleich die im Landschaftsbilde so grof3artig hervor-
tretende Aufpressung der Hauptterrasse am westlichen Talrande
und an den innerhalb des Tales gelegenen llauptterrassenresten
vom Hulser Berg bis Cleve und Nimwegen sowie die ausgedehnte

® G. Fliegei., Rheindiluvium und Inlandeis, a. a. 0., S. 339.

2 a alo.

3 E. Konigs, Die Krefelder Gegend zur Tertidr- und Quartarzeit, a. a. 0.,
hat bereits vor einigen .Tahren Geschiebemergel aus dem Rheintal angefuhrt.
Die betreffende Bildung ist jedoch falsch gedeutet,

JSepe Folge. Heft 67f li
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Staumorane in den Niederlanden, 6stlich vom Rheindelta, zurick-
zufuhren. Da wir von einem noch weiteren Vordringen des In-
landeises nach Westen oder Sidwesten bisher nichts wissen,
ist diese Eiszeit in dem Sinne, wie ich das Wort friher gebraucht
habe (d. h. zunachst ohne stratigraphische Bedeutung), die llaupt-
eiszeit.

Aus dieser Lage des auRersten Stdwestrandes, den das In-
landeis je erreicht hat, folgt zugleich, daR wir dem Inlandeis,
da von hier bis zum Gebirgsrande bei Langcrwehe noch eine
Licke wvon mehr als 60 km frei bleibt, keine erhebliche
stauende Wirkung bei dem Absatz irgend welcher Sedimente,
etwa des Losses, zuschreiben konnen, wir miRten denn den
stauenden Eisrand mit La&aSPEYRES ins Meer und damit ins
Transzendentale verlegenl).

Die auferste sudliche Ausdehnung des Eises im Rheintal
kennen wir noch nicht, denn jedenfalls ist es Uber den Hdulser
Berg hinaus noch ein gewisses Stick im Tale nach Sidden
vorgedrungen.

Die Frage, ob das Inlandeis in das Tal des Rheines nur
mit einer breiten Gletscherzunge von Norden her vorgerickt,
oder ob cs vom Ostrandfe des Tales berabgeflossen ist, ist, da
die genauere Durchforschung dieser Gebiete ostlich des Rheines
noch aussteht, nicht entscheidend zu beantworten. Eine Beob-
achtung jedoch, die ich in letzterem Sinne deuten mdchte, kann
ich mitteilen: Unter der freundlichen Fihrung von Herrn Pro-
fessor HESS in Duisburg besuchte ich' im letzten Herbst von
Sterkrade aus das Vierh'ellener Veen. Hier kommen auf der
Hauptterrasse in groRer Zahl nordische Geschiebe vor, die meist
kantig, kaum je gerundet sind. Auch gekritzte Geschiebe fehlen
nicht. Im Veen, in dem gerade Entwasserungsgraben gezogen
wurden, war das Auftreten dieser meist 20—30 cm groRen Ge-
schiebe besonders gut sichtbar. Der Kies der Hauptterrasse selbst
ist in mehreren Aufschlissen schlecht geschichtet, seine Ober-

') Siehe oben Seite 114,
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flache isit unruhig und erinnert nicht mehr an die tisch-
ebene Flache der Hauptterrasse in der Niederrheinischen Bucht.
Aus alledem glaube ich schlieBen zu durfen, daB, wenn die
Geschiebe nicht vom Rande eines auf der Hauptterrasse liegenden
Inlandeises herbeigefl63t sind, in den Geschiebemassen vielleicht
die ausgewaschenen Reste der Grundmorane vorliegen. Es ist
jedoch winschenswert, diese Annahme durch weitere Beob-
achtungen zu ergénzen.

Ist meine SchluBfolgerung richtig, so wirde sich eine inter-
essante Lagerung der Hauptterrasse zwischen zwei Grundmoranen
ergeben.

Die bereits erwdhnte Anschauung des Herrn A. Briquet,
dal? die Endmoréane von Crefcld-Nimwegen vor der Bildung des
heutigen Rheintales durch Aufpressung entstanden sein soll, und
dal? der Rhein zu dieser Zeit ausschlieBlich im heutigen Niers-
tale floR, ist an sich schon unwahrscheinlich, weil eine Ursache
fur die spatere Stromverlegung nicht erkennbar ist. Denn dafl
das Inlandeis an seiner aulersten Peripherie noch ein so betracht-
liches FluRbett ausgepfligt haben kénnte, ist kaum anzunehmen.
Auch pallit der von Herrn Briquet gezeichnete Verlauf der
Endmoréne quer zum heutigen Rheintale nicht zu dem Vorhanden-
sein der gestauchten Schichten des Monreberges und des Kalkar-
berges ostlich von Cleve. Die von ihm gedulerte Ver-
mutung, .daR die Staumorine das Aquivalent der Haupteiszeit
sei, deckt sich mit meiner oben begriindeten Anschauung, nicht
aber die genauere Préasizierung des Verhaltnisses zur Mittelter-
rassel). Dal} diese in keinem Falle etwas é&lter sein kann, als
die Vereisung, beweist ihre Auflagerung auf der Grundmorane

') Die Lagerung der Grundmorane bei Bocholt unter der Mittelterrasse in
dem nach der Aufschittung der Hauptterrasse erodierten Tal jst bisher der
einzige Beweis fur die Entstehung dieser Grundmorédne und der End-
morédne am westlichen Rheintalrande zwischen Haupt- und Mittel-
terrasse. In dem inzwischen von Herrn P. G. Khause (a. a. 0.) angefuhrten
Auftreten von Kiesschichten am Dachsberg bei Mors, die, weil sie lokal hori-
zontal liegen, junger als das Inlandeis des Rheintales sein sollen, kann man, falls
diese Schichten der Mittelterrasse angehdren, eine weitere Stlitze erblicken.

11
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bei Bocholt. Rein morphologische Betrachtungen geniigen eben
nicht fur die Loésung dieser verwickelten Fragen.

Auch Uber das genauere Verhéaltnis dieser letztbesproche-
nen Vereisung zu den Rheinterrassen, speziell zur Mittelter-
rasse gestatten die Bohrungen bei Bocholt und das Auftreten der
Mittelterrasse bei Mors.gewisse Ruckschliisse: Wenn der Gletscher
im Rheintale lag, so sperrte er das Tal, lieR aber dem Rhein den
freien Abflul durch das heutige Nierstal. Zweifellos entstand
dabei ein gewisser Stau, und dieser durfte die Ablagerung von
Sediment, d. h. die Aufschittung der Mittelterrasse im heutigen
Rheintal in dem MaRe bewirkt haben, wie das Wasser dem sich
zurickziehenden Eise von Sitden her nachdréangen konnte. Die
Aufschittung der Mittelterrasse begann also, wenigstens hier
im Niederrheinischen Tieflande, noch wahrend der Eiszeit und
hielt an wahrend der Abschmelzzeit, — wie weit in die Inter-
glazialzeit hinein, ist deshalb nicht anzugeben, weil paléontolo-
gische Funde, die die Frage entscheiden koénnten, bisher nicht
gemacht worden sind, und auch, weil es eine scharfe Grenze
zwischen Eis- und Zwischeneiszeit Uberhaupt nicht gibt. Daher
darf auch aus der Lagerung einer Terrasse zwischen zwei Grund-
moranen nicht ohne weiteres ihr interglaziales Alter abgeleitet
werden.

Wir haben danach im Niederrheinischen Tieflande
bisher mit Sicherheit die Grundmorédne zweier Ver-
eitlungen nachgewiesen : falls die Vorkommen von nordi-
schen Geschieben im é&ltesten Diluvialschotter und die Grund-
morane im Liegenden der Hauptterrasse auf zwei verschiedene
Eiszeiten zu beziehen sein sollten, liegen sogar die Spuren
dreier Vereisungen vor.

Uber die Beziehung der Niederterrasse zum glazialen
Diluvium gestatten die Beobachtungen im Niederrheinschen
Tieflande keinen unmittelbaren SchluB. Das ist auch garnicht zu
erwarten; denn, wenn die Niederterrasse, wie im allgemeinen an-
genommen wird, der letzten. Eiszeit aquivalent ist, so dirfte dieses
Inlandeis, da es ja im Alpenvorlande und also doch wohl
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auch in Nordeuropa in. seiner Ausdehnung erheblich hinter dem
vorletzten zurlckgeblieben ist, nicht bis an den Rhein vor-
gedrungen sein. —

Da die Gliederung der Terrassen und ihre Beziehungen
zu den einzelnen Eiszeiten, wie aus alledem hervorgeht, erst
teilweise geklart sind, missen Vergleiche mit der diluvialen
Schichtenfolge anderer Gebiete heut noch als verfriht bezeich-
net werden. Das gilt z. B. von der Parallelisierung der, Saale-
terrassen mit den unseren, wie sie L. SIEGERT1) kirzlich ver-
sucht hat; ich mochte es mir daher versagen, die Wider-
spriche, die sich bei einer Gegenuberstellung der SIEGERT'schen
Auffassung und meiner oben dargelegten Gliederung von selbst
aufdrangen, im einzelnen zu erdrtern.

Dagegen muf} ich mit einigen Worten auf ein ande-
res Diluvialgebiet, den Oberrhein, eingehen und der
Auffassung gedenken, welche VAN WERWECKE2) neuerdings
Uber die Stellung unserer jlingeren Terrassen geduBert hat.
Er parallelisiert unsere tiefste Mittelterrasse mit der Niedertor-
rasse des ElsaR, so daR unsere Niederterrasse zu einer nacheis-
zeitlichen Aufschittung wird. Die Ubereinstimmung sieht er
im wesentlichen darin, daR die Mittelterrasse sich, ahnlich wie
die Schiltigheimer Terrasse im Elsa3, »wenig Uber die tiefste,
von Schlick teilweise tberdeckte, von alten Furchen durchzogene
und zum Teil noch der Uberschwemmung ausgesetzte Terrasse«
erhebe.

Der innere Grund fir die Gleichstellung aber ist fur ihn
die Uberzeugung, daR nicht nur die Mittelterrasse am Niederrhein,
sondern auch die Niederterriasse am Oberrbein alter als der
(Jingere) LOR sei. Ob die Beweisfhrung VAN W eRWECKE's
hinsichtlich des Verhaltnisses des Lodsses zur Niederterrasse und

) L. Siegert, Zur Tlieorie der Talbildung. Zeitschr. Deutsche Geologische
Gesellschaft, 1910, M. B. S. 29 u. 30. — Eine Diskussionsbemerkung, wie sie mir
liiler S. 27 Anm. in den Mund gelegt wird, habe ich nicht getan.

-) van W eiuvecke, Die Mittelterrasse der Gegend von Freiburg i. Breisgau.
L6R auf der Niederterrasse. Mitt. d. Geolog. Landesanst. v. ElsaB-Lothringen.
Bd. VII, 1909, S. 179.
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der sTEINMANN’sehen Mittelterrasse am Oberrhein stichhaltig ist,
ob ferner die Niederterrasse des Elsal} ident ist mit der Nieder-
terrasse des Alpenvorlandes, kann von hier aus natirlich nicht
entschieden werden. Jedenfalls herrscht unter den oberrheini-
schen Geologen in diesen Fragen bisher keine Ubereinstimmung.
GUTZWILLER .. B. halt daran fest, daR der L6} der Gegend von
Basel interglazial, d. h. alter als die Niederterrasse ist. Ich
mochte aber ferner der Meinung Ausdruck geben, daB, wenn
der L6B am Oberrhein wirklich bis auf die Niederterrasse herab-
reicht, das noch nicht beweisend fiir die Altersstellung des Losses
im allgemeinen ist. Die zahlreichen Laimenzonen im oberrheini-
schen L6R beweisen am besten, dall die Gliederung des Ld&sses
nicht so ganz einfach ist, und dall wir mit erheblich mehr als zwei
L6éRbildungszeiten zu rechnen haben. Eine Ubereinstimmung der
dortigen Lo6Rgliederung mit der niederrheinischen ist noch keines-
wegs erzielt, wie z. B. auch das bereits erwadhnte Auftreten eines
alteren Losses im unmittelbaren Anschlufl an die Hauptterrasse
am Niederrhein lehrtl). Ich kann also vorlaufig in dem Auftreten
von L6R auf der Niederterrasse des Elsall keinen abschlieBenden
Beweis daflir sehen, daR unsere Mittelterrasse die wahre Nieder-
terrasse ist.

Auch enthéalt die Parallelisierung VAN WERWECKE's einige
bedenkliche Konsequenzen : Die Scliiltigheimer Terrasse liegt
nur einige Meter Uber der Alluvialebene. Die Mittelterrasse
liegt aml Rodderberg etwa 8 m Uber der Niederterrasse, sie
befindet sich aber nach den Angaben von J. Fenten bei Baeha-
rach schon 50 m Uber dem Rhein. Beim Eintritt des Rheines
ins Schiefergebirge bei Bingen missen wir den Héhenunterschied
auf etwa 58 m annehmen, wahrend die Niederterrasse der EI-
sasser Geologen nur einige Meter Uber dem Flusse liegt. Es
muiRte sich also, wenn, beide Terrassen ident sind, das Schiefer-
gebirge noch um mehr als 50 m nach der letzden
Eiszeit hoher herausgehoben haben. Nicht nur der LO6R ware
postglazial, sondern der Ausbruch des Laacher Sees rickte bis

") Siehe oben S. 157.
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nahe an die Gegenwart heran. Vor allem aber ergdbe sich
dann in der Ausbildung des Rheintales zu postglazialer Zeit
ein auffalliger Unterschied zwischen Ober- und Niederrhein,
indem sich der Rhein dort nur noch die breite Allu-
vialebeno jgeschaffen hatte, bestehend aus einer dinnen Decke
von Sand oder Schlick Uber diluvialen, spater nur noch ober-
flachlich umgelagerten Kiesmassenl), wahrend am Niederrhein
diese Zeit eine Periode tiefen Einschneidens, gefolgt von einer
nicht weniger gewaltigen Aufschittung war. Denn die Nieder-
terrasse liegt ja nicht etwa nur 7—8 m (bei Bonn) unter der
Mittelterrasse, sondern die Ausfurchung des Tales vor ihrer Auf-
schittung betragt, wie die selten zahlreichen Bohrungen zwischen
Bonn und Céln zeigen, nicht weniger als etwa 28 m, steigt aber
bis auf 42 m.

Diese Verschiedenheit in der Talbildung beider
Gebiete in einer wenig zurickliegenden Zeit waéare
umso befremdlicher, als sich fir das Diluvium eine
weitgehende Ubereinstimmung immer mehr heraus-
steilt.

Erscheinen daher die Zweifel am diluvialen Alter unserer
Niederterrasse nicht berechtigt, so harren doch gar viele Pragen
der Diluvialgeologie des Niederrheingebietes noch der Loésung.
Erst weinn die, wie ich mir wohl bewult bin, recht groRen
Licken in unserem Beobachtungsmaterial anfangen werden, sich
mehr zu schliefen, wird es an der Zeit sein, hinauszublicken
Uber das Niederrheinische Tiefland, um seine diluviale Schicli-
tengliedcrung mit der anderer Gebiete zu verknUpfen ; dann
wird es vielleicht mdéglich sein, vom Rheine her zu einer be-
friedigenden Gliederung des norddeutschen Diluviums boizu-
tragen und die Ablagerungen des nordischen Inlandeises mit
denen der diluvialen Alpenvergletscherung in Einklang zu
bringen.

) E. Schumacher~Die Bildung und der Aufbau des oberrheinischen Tief-
landes. Mitteilungen Geolog. Landesanstalt von ElsaB-Lothringen, Bd. Il, S. 304.
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Die tektonische Geschichte
des Niederrheinischen Tieflandes.

Von AV. Wunstorf und G. Fliegei.

Es ist bekannt, dal} die paldozoischen Schichten des Hohen
Venns und der Eifel ihre streichende Fortsetzung im Bergischen
Lande und im Sauerlande haben, und daR die Niederrheinistehe
Bucht eine nur scheinbare Unterbrechung des varistischen Fal-
tungsgebirges darstellt.

Diese Unterbrechung ist unabhéangig von der paléozoischen
Aufwolbung des Rheinischen Schiefergebirges und eine Folge
jungerer gebirgsbildender Vorgéange, die sich im wesentlichen
in Form von Schollenbewegungen geaufllert haben. Daher tritt
die Schichtenfaltung nur in den paldozoischen Schichten im
tiefen Untergriinde des Niederrheingebietes in derselben Weise
wie im Rheinischen Schiefergebirge in die Erscheinung, wah-
rend die Gesamtheit der jungeren, mesozoischen, tertiaren und
diluvialen Sedimente ungefaltet, in fast horizontaler Lagerung
auftritt und durch Verwerfungen vielfach in Schollen zer-
stlckelt ist, die gegeneinander verschoben sind.

Dieser heute vorhandene tektonische Gegensatz zwischen
Rheinischem Schiefergebirge und Niederrheinischem Tieflande
hat sich im Laufe der geologischen Formationen heraus-
gebildet, und ist in seinen Anfangen fast so alt, wie
das varis'tische Gebirge selbst: denn bereits das Meer
der Zechsteinzeit transgrediert von Norden her Uber das
gefaltete Grundgebirge, erreichte aber sein Stdufer bereits in
der Breite von Ruhrort. Aus der gleichbleibenden Entwick-
lung der einzelnen Stufen des Unteren Zechsteins auf grofien
Flachen scheint hervorzugehen, dall das vordringende Zech-
steinmeer einer tektonischen Einsenkung folgte, die sich damals
bereits am Niederrhein herausbildete. Uralte Schollenbewegun-
gen scheinen auch dadurch schon angedeutet zu sein, dal
das Zechsteinkonglomerat Uber sehr verschieden alte, im Striei-
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dien aneinandergrenzende Stufen des Steinkohlengebirges hin-
weggreift.

Wenn man die dadurch angedeuteten Querverwerfungen
nicht auf gebirgsbildende Vorgange aus der ersten Zeit nach
der varistischen Faltung zurickfuhren will, so haben sie so-
gar carbonisches Alter und sind mit der varistischen
Faltung gleichaltrig.

Wegen der unvollstdndigen Entwicklung der mesozoischen
Schichten im Untergrinde des Niederrheinischen Tieflandes las-
sen sich die tektonischen Vorgange dieser ganzen Zeit nicht
lickenlos verfolgen. Denn wenn auch das Profil des alteren
Mesozoicums einigermafien vollstandig ist, so sind doch die ein-
zelnen Stufen Uberwiegend nur in sehr wenig ausgedehnten
Resten erhalten. GroRere Verbreitung zeigt heute allein im
nordlichen Niederrheinischen Tieflande der Buntsandstein, und
man mufll annehmen, dall die Trias des Eifelrandes seine sud-
liche Fortsetzung bildet. Fur diesen urspringlichen Zusam-
menhang spricht auch das Fehlen des Unteren Buntsandsteins
in dem von uns behandelten Teil des Niederrheingebietes
und am Eifelrande. Da sich erst weiter im Nordosten der
Untere Buntsiapdstein einstellt, so transgredierte der Mittlere
von Norden her bis zur heutigen Eifel und dartber hin-
aus. Es kann nicht zweifelhaft sein, daR eine so ausge-
dehnte Transgression durch erhebliche Schollenbewegungen ver-
ursacht ist, und es ist naheliegend, das Vordringen des Bunt-
sandsteins nach Suden mit einer grabenartigen Einsenkung in
Verbindung zu bringen, die dann einen erheblichen Teil der
heutigen Niederrheinischen Bucht eingenommen haben mufte.

Dieser Einsenkung scheinen auch die wenigen bisher be-
kannt gewordenen Liasvorkommen am Niederrhein und am
Eifelrande anzugehéren, wenngleich auch sie mit einer aller-
dings unbedeutenden Schichtenlliicke, also transgredierend, auf
.alterem Gebirge liegen.

Sehr betrachtliche Schollenbewegungen dagegen miussen in
der Zeit zwischen der Ablagerung des tieferen Lias und der
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Oberen Kreide stattgefunden haben, deren genauere zeitliche
Festlegung eben wegen des Fehlens aller Sedimente aus diesen
Zeitrdumen unmdoglich ist. Aus dem dbrigen Norddeutschland
wissen wir, dall wichtige Schollenbewegungen der Ablagerung
der Oberen Kreide vorangingen, und andererseits dal eine wich-
tige Phaste der Gebirgsbildung in die jungere Jurazeit fallt.
Die Transgression des Cenomans ins Niederrheinische Tiefland
beweist, dal diese Schollenbewegungen auch in unserem Gebiet
von Bedeutung gewesen sind, wahrend von hier aus nicht zu
beurteilen ist, welcher .Rolle den jungjurassischen Bewegun-
gen bei uns zuhommt. Es ist jedoch, nachdem H. sTiLLE ihre
Bedeutung fir das nordostliche Randgebiet des Rheinischen
Schiefergebirges erkannt hat, durchaus wahrscheinlich, dal} sie
auch hier nicht fehlen. Ob freilich die »Rheinische Masse«
in dem von H. sTILLE angenommenen Umfange vorhanden ist,
muR deshalb zweifelhaft bleiben, weil sich ein altes Einbruchs-
gebiet von Norden her bis tief in seine Rheinische Masse vor-
geschoben zu haben scheint. Dafur spricht, dal am Eifel-
rande im wesentlichen dieselbe Schichtfolge vorhanden ist, wie
im Norden : die Trias vom Mittleren Buntsandstein bis tum
Rath, der Lias (bei Drove), das Senon (bei Irnich).

Das Andauern der gebirgsbildenden Vorgange spricht sich
noch in der jungsten Kreidezeit von neuem aus, indem das
Danien Uber das Senon auf altere Schichten Ubergreift.

Auch aus der Alttertiarzeit lassen sich &hnliche tektoni-
sche Bewegung an der Verbreitung des Paleocans, die nicht
mit der des Daniens zusammenfallt, nachweisen und zwar wie-
derum an den nordwestlich streichenden Querbriichen.

Von erheblicher, allgemeiner Bedeutung ist dagegen
die Transgre ssion des mittleren Oligocans, mit der die alte-
ren tektonischen Bewegungen gewissermalen abgeschlossen er-
scheinen. Von jetzt ab ist auch die Schichtenfolge einigermafRen
vollstandig entwickelt, so dal? wir imstande sind, die Phasen der
Gebirgsbildung bis zur Gegenwart im einzelnen zu verfolgen.
Da ergibt sich denn die bemerkenswerte Tatsache, dal von
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einer Beschrankung der Gebirgsbildung, etwa auf da's Miocan
oder gar auf das jiungere Miocan nicht die Rede sein kann. Die Ge-
birgsbildung mag in miocaner Zeit besonders intensiv gewesen
sein, wofur auch die vulkanischen Ausbriiche in der Eifel und
dem Siebengebirge, andererseits das Zurlckweichen des unter-
miocadnen Meeres aus dem Niederrheingebiet spricht. Wir sehen
aber bereits das oberoligocdne Meer nach dem Eifelrande zu
Uber den Septarienton hinausgreifen. Andererseits bezeichnen
die dem Eestlande an]gehdrigen FluRablagcrungcn der sid-
lichen Niederrheinischen Bucht den beginnenden Ruckzug des
Meeres am Ende der Oligocanzeit. Dieser Vorgang setzt sich
wahrend des Untermiocans fort; denn die Unterschiede in der
Entwicklung der Braunkohlenfléze und des mioedanen Schichten-
profils Gberhaupt setzen andauernde Schollenbewegungen voraus.

Diese vollziehen sich jedoch nur in einem Teil des Gebietes
an den die Tektonik des Niederrheinischen Tieflandes im all-
gemeinen beherrschenden Nordwestbriichen, da sich im mittleren
Teil des Gebietes, im Erkelenz-Grevenbroicher Schollengebiet,
eine an Ostwestbrichc gebundene, auffallig gleichmalige Eloz-
entwicklung zeigt. Es aufert sich hier zum ersten Male der
EinfluR eines ostwestlichen Verwerfungssystems, dem demnach
mindestens ein untermioednes Alter zukommt.

Dem Vordringen des mittelmiocanen Meeres sudwarts bis
Geldern und Rheinberg folgt sehr bald ein erneuter, allgemeiner
Ruckzug, denn das Meer der Pliocanzeit liegt weit im Norden
und Nordwesten, am Rande des Niederrkciniscken Tieflandes.
In derselben Zeit gewinnen plioeédne EluBablagerungen im grof3ten
Teil des Niederrheingebietes eine auRerordentliche Verbrei-
tung. Mit ihrer Bildung hdngen ausgedehnte Schollenbewegungen
zusammen, wie die groflen Machtigkeitsunterschiede dieser EluR3-
ablagerungen in eng benachbarten Gebieten zeigen. Da die
Kieseloolithschichten dort, wo sie hunderte von Metern méchtig
sind, jedenfalls das ganze Pliocan vertreten, missen wir auch das
Andauern der tektonischen Bewegung wahrend der ganzen Zeit
annehmen.
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Diese Bewegungen Idingen nach im Diluvium, wo sie sich
einerseits stellenweise in der fir eine FluRablagerung sonst un-
erklarlichen Machtigkeit der dlteren diluvialen Schotter, anderer-
seits in hervorragendem MaRe in der Gestaltung der heutigen
Oberflachenformen &uflern.

Uberblicken wir die tektonische Vergangenheit des Nieder-
rheinischen Tieflandes, wie wir sie im vorstehenden in den Haupt-
zlge,n zu. schildern, versucht haben, in ihrer Gesamtheit, so
erkennen wir das Hauptgesetz darin, dal die im wesentlichen
in Schollen Verschiebungen bestehenden, nachvaristi-
schen Bewegungen vielleicht in keiner geologischen
Periode ganz zur Ruhe gekommen sind, und daR auch
gerade die hier noch nicht gentigend beachteten, alteren
derartigen Bewegungen fur den geologischen Aufbau
des Gebietes von eminenter Wichtigkeit sind. Die heuti-
gen Obe'rflachenformen dos Niederrheinischen Tief-
landes wie auch seiner Gebirgsrander sind dagegen das
ausschlielfliche Werk der jungen, tertiaren und nach-
tertidren lvrustenbewegu ngen.
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