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Das Miindungsgebiet des Rheines und
der Maas zur Diluvialzeit.

Der Rhein und die Maas haben von der Gegend an, wo sie in das
niederrheinisch-hollindische Tiefland eintreten, von ieher eine bewegte
(ieschichte gehabt. Schon geringfiigize Hebungen und Senkungen des
Bodens, ja sogar eine reiche Aufschiittung von Kiesmassen konnte sie
veranlassen, ihr Bett bald nach Westen bald nach Osten zu verschieben,
und so im Laufe langer Zeitriume ungeheure Flichen mit ihren Ablager-
ungen zu iiberdecken. Die Zeitdauer, welche hier in Betracht kommt, reicht
noch weit ilber die Eiszeiten, von denen man jetzt fast allgzemein fiir
Mitteleuropa wvier annimmt, zuriick. Schon im Pliocin, also im letzten
Abschnitt der Tertifirzeit, bewegten sich Rhein und Maas anf einem aus-
redehnten Festlande und arbeiteten an der Abtragung seiner hichsten
Erhebungen. Was seitdem die Alpen und westdeutschen sowie die fran-
zosischen und belgischen Mittelgebirze an Material eingebiisst haben, ist
ungeheuer. Um nur einige Beispiele herauszugreifen, sei erwiihnt, dass
die oberrheinische Tiefebene won Basel bis Mainz hauptsichlich aus
Abschwemmungen der Alpen besteht, und dass diese Kiese in der Gegend
von Mannheim die bedeutende Dicke von 176 m erreichen. In Holland
und MNord-Belgien, wo sich die KRhein- und Maaskiese fiicherartig in einer
Breitenerstreckung wvon beiliufig 139 Kilometer ausbreiten konnten, hat
die Hihe der Aufschiittung der alpinen Sand- und der Schottermassen der
Mittelgebirge trotzdem noch sehr grosse Betriige erreicht, was die Tat-
sache beweist, dass bei Utrecht und Amsterdam das Diluvium eine Dicke
von 152 bezw. 200 m besitzt. Fragt man nach Jahren oder Jahrtausenden,
innerhalb welchen sich diese Umwandlungen vollzogen haben, so gerdit man
einigermassen in Verlegenheit: sollen doch seit der drittletzten, der
Mindel-Eiszeit, nach den neuesten Ansichten hervorragender Forscher wie
Penk und Hildebrandt 400000 Jahre verflossen sein.

In den letzten Jahren ist die Erforschung des Diluvioms im Rhein-
und Maasgebiet gewissermassen eine Lieblingsbeschiifticung der deutschen,
belgischen und hollindischen Geologen geworden. Auch die Nicht-Geologen
diirfte diese Erdperiode, wo sich alles den heutigen Zustiinden niihert, am
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meisten von der noch schwach verbreiteten geologischen Wissenschait
interessieren; denn es ist doch auch ein Stiick Heimatkunde, wenn man sich
Rechenschaft dariiber geben kann, wie die ausgedehnten und reichen Tiei-
linder der nérdlichen Rheinprovinz und weiterhin der Niederlande aus
fritheren Zustiinden in den heutigen iibergegangen sind.

Die ersten Versuche, das niederrheinische Diluvium zu erforschen,
konnten nur bedingt richtige Resultate bringen, so lange man nicht die-
jenigen am Ober- und Mittelrhein zum Vergleich heranziehen konnte. Heute
ist man sich in den Hauptpunkten dariiber klar, dass der Rhein entsprechend
den vier Eiszeiten, wo Alpen, Vogesen und Schwarzwald vereist waren,
vier Perioden grossten Gerdll- und Sandtransportes hatte. In jeder folgen-
den Eiszeit schnitt er sich bei gleichzeitiger Tieferlegung seiner Sohle in
seine friiheren Aufschiittungsmassen ein, so dass diese als héherliegende
Terrassen am jedesmaligen Talrande erhalten blieben. So werden die
iltesten diluvialen Absiitze nach dem Vorgang der Schweizer Geologen
Deckenschotterterrassen genannt; auf sie folgen die Schotter der Haupt-
oder Hochterrasse, ferner der Mittel- und Niederterrasse. Aelter als diese
ciszeitlichen Terrassen ist noch die sogenannte Quarzschotter- oder Kiesel-
oolithterrasse, welche aus Ablagerungen eines vordiluvialen, also pliociinen
Rheines besteht, der von dem Mainzer Becken bis fiber Koln hinaus ver-
folgt werden kann,

An der Maas hat man in manchen Punkten #hnliche Verhiiltnisse
gefunden. Der Nachweis eines pliociinen Stromes macht hier zwar wenig
Schwierigkeiten, desto mehr aber die Abgrenzung des Diluviums und die
Finteilung der diluvialen Absitze in Terrassen, welche denen des Rheines
entsprechen. Es muss eben bedacht werden, dass die Eiszeiten auf die
Maas nur geringere Einwirkungen ausiiben konnten, da ihr Flussgebiet
nirgends ein vereistes Hochgebirge, wie es die Alpen waren, erreichte.

Bei der Feststellung der Zeitabschnitte in der Geréllablagerung
withrend des Diluviums konnte man sich von Bingen bis Kdln im wesent-
lichen auf die auf den Karten enthaltenen Héhenzahlen verlassen, so lange
man in der Nihe des Rheines selbst war, ein Mittel, welches freilich nicht
mehr verfing, sobald man sich weit vom Strom entfernte, zum Beispiel
bei Diiren oder Aachen. Zwar konnte man an der Erit die unter
der Hauptterrasse liegenden pliocinen Kieseloolithschotter noch dent-
lich abtrennen wegen ihrer dort ganz abweichenden Beschafienheit, aber
es traten Schwierigkeiten auf, wo sich die Unterschiede iener beiden
Schotterarten wegen gleicher Form und Farbe dusserlich nicht mehr
erkennen liessen. Nordlich von Diiren und Aachen vermutete man schon
lingst eine Vermischung von Rhein- mit Maasschotter, was bald zur
Gewissheit wurde, ') wusste aber nichts Genaues dariiber anzugeben, was
Grenzen oder Art der Durchdringung anlangte.

Wie schon meine friihere Arbeit fiber ,Beziehungen zwischen

1) Holzapfel, Beobachtungen im Diluvium der Gegend von Aachen. Jahrb. d. K. Pr. Geol.
Landesanstalt. 1903.
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Rhein und Maas" (1909), so hat auch die vorliegende den Zweck, die
Maasgerille von denen des Rheines sicher zu scheiden und in dem grossen
IPhein-Maasgebiet von der Linie Koln-Aachen-Maastricht nordwiirts bis in
die Niihe der Nordsee Klarheit dariiber zu schaffen, wie weit der diluviale
Rhein einerseits und die diluviale Maas anderseits jemals nach Osten
und Westen vorgedrungen sind, wo und in welchem Grade eine Ver-
mischung beider Gerillarten eingetreten ist und welches relative Alter man
den einzelnen Bildungen vermutlich zuzuschreiben hat.

Von der Ansicht ausgehend, dass die nach dem Rhein abwiissernden
deutschen und die im Maasgebiet liegenden franzdsischen und belgischen
Mittelzebirge und Berglinder wegen der zum Teil selir grossen gegen-
seitigen Entfernung auch werschiedene Gesteinsarten enthalten miissen,
suchte ich durch langiihrige Sammlung festzustellen, welche Gerdllarten
der Rhein und seine Nebeniliisse, ebenso aber die belgische Maas und
ihre letzten Zufliisse Vesdre und Rur sowohl jetzt enthalten als auch
frither in ihren diluvialen Liufen absetzten. So gelangte ich fiir die
verschiedenen Altersstufen des Rheins zu etwa 160 charakteristischen
Gerdllen, fiir die Maas zu etwa 80. Alles iibrige, wie solche Quarze,
Schiefer, Grauwacken und Sandsteine, welche in beiden Strimen ohne
Unterschied in Form, Farbe und Zusammensetzung iiberall vorhanden
waren, wurde als indifferentes Material bei Seite gelassen. Mit diesen
Probestiicken war es mir nun moglich, jede Kiesiliiche in dem grossen
Gebiete, wo eine Beziehung der beiden grossen Stréme vermutet werden
konnte, mit Erfolg zu untersuchen, nicht nur anf die Herkunit des Kieses,
sondern auch auf sein Alter. Nebenher fanden sich in den zahllosen Kies-
gruben immer wieder einige neue Typen, die man friither noch nicht beachtet
hatte, und mit der Zeit wuchs auch die Sicherheit im Beurteilen von
Funden aus den verschiedensten Gruben. Die Schwierigkeiten beim Aus-
werten selbst ziemlich benachbarter Aufschlusstellen waren manchmal
nicht gering; denn es kam vor, dass bei den ersten Besuchen die Verhilt-
nisse als ganz gleichartiz befunden wurden, und es sich erst zuletzt beim
vierten oder fiinften Besuch ergab, dass man es mit ganz verschiedenen
Dingen zu tun hatte.

In der letzten Arbeit habe ich mich darauf beschriinkt, die diluvialen
Beziehungen zwischen Rhein und Maas siidlich der Linie Greven-
broich-Erkelenz-Heinsberg zu schildern. Ehe nun die Fort-
setzung folgen soll, erscheint es angezeigt, auf die wichtigsten Ergebnisse
hier kurz noch einmal zuriickzukommen. Wihrend der langen Dauer einer
der frithesten Eiszeiten bildete das Rheintal bei Bonn und Kéln noch
keinen tiefliecenden Craben wie heute, sondern der Strom lag #hnlich
wie jetzt in Holland véllig in gleicher Hohe wie die weitausgedehnte Ebene
und nahm seinen Lauf in weitem Spielraum bald nach Osten, bald nach
Westen. VYon Rolandseck her, wo er damals eine ebene Tieflandsbucht
betrat, bewegte er sich westwiirts und erreichte einmal die idusserste Linie
Meckenheim - Rheinbach - Kuchenheim - Roitzheim -
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Eunenheim - Bahnhof Ziilpich - Bessenich - Diiren -
Pattern-Aldenhoven-Freialdenhoven-Gereonsweiler-
Primmern-Selsten.

Dic Maas ging im Diluvium nach Nordosten bis zu
einer dussersten Linie Liittich-Noorbeek-Mechelen-
Orsbach - Richterich - Wiirselen - Dilrwiss - Hambach

Die Maaskiese tauchen auf der ganzen Beriih-
rungslinie mit den Rheinkiesen unter diese unter
Maaskiese sind unter den Rheinkiesen noch nachge-
wiescn bis zu der Linie Hambach-5Stetternich-Broich-
Lovenich, Deshalb sind sie vermutlichetwas dlter als
die Rheinkiese der Hauptterrasse.

Auch auf Rur und Erft und die ihnen zufliessenden Neben-.
iliisse wurden die Untersuchungen ausgedehnt. Es wurde gezeigt, wie
weit dieselben infolee wvon Bodenschwankungen wvon ihren heutigen
Rinnen nach links und rechts abgewichen sind und die Nachbargebiete mit
iren Gerdllen iiberschiittet haben. Es wurde hingewiesen auf Anhdufungen
von im Wasser geglitteten Blicken am alten Gebirgsrande, hoch iiber
dem iibrigen Diluvium, deren Alter noch zweifelhaft ist und die
jedenialls ein Strandgerdoll einer fritheren, nach Norden offenen
crossen Wasserbedeckung darstellen. Es wurde ferner gezeigt, dass die
grosse Schar paralleler GQrabeneinbriiche und Schollen-
versenkungen, welche in einer Breitenerstreckung von M.-Gladbach
bis iiber den Aachener Wald hinaus fast sfimtlich von Nordwesten nach
Siidosten, n#mlich nach der Gegend wvon Bonn verliefen und die Kélner
Bucht wertieft haben, schuld ist an der diluvialen Verlegung
der Flussldufe. Zu einer gewissen Zeit war ein solcher wvon Jiilich
nach Euskirchen laufender Graben tief genug, um der Erft die Neben-
flisse Rothbach und Neffelbach abzugraben und auf Diiren zu
in die Rur zu leiten. Auch die Rur wurde schon sehr frith durch den eben-
genannten (iraben ihrer natiirlichen Bestimmung, dem Rhein zuzufliessen,
entiremdet und fliesst fortan zur Maas. Thre Wasserscheide nach dem Rhein-
gebiet hin liegt einige Kilometer nordlich von Diir e n bloss 12—15 m hoher
als ihr Bett, so dass auch heute noch ihr Wasser bei Ausnutzung des Ge-
fiilles nach dem Rhein gefiihrt werden kiinnte.

Die Ostgrenze der Rheinjchotter.

Der alte Rumpi des rheinischen Schiefergebirges findet im Westen
des Rheins seine nirdliche Begrenzung bei Aachen und Eschweiler. Von
da zieht der Bruchrand der Kdlner Bucht siidwiérts an Diiren und Eus-
kirchen vorbei nach Rheinbach und Kénigswinter. Auf dem rechten Ufer
jedoch zieht das alte Uebirge noch weit in unmittelbarer Nihe des
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Stromes nach Norden und erreicht siidlich von Essen sein Ende, 65 Kilo-
meter weiter im Norden als bei Aachen und Eschweiler. Der Rhein konnte
hier nur wenige Kilometer weiter nach Osten dringen, als er heute fliesst.
Er umging zur Hochterrassenzeit bei Siegburg das Siebengebirge, wo
seine hichsten Gerdllablagerungen in einer Meereshohe von 150—170 m
gefunden werden, also 125 m iiber seinem heutigen Bette. Weiter nach
Norden erscheint sein Gefille sehr stark, was auf jiingere Gebirgs-
stiirungen zuriickzufiihren ist. Seine hichsten Spuren finden sich an den
Hiingen entlang bei Altenrath, Bensberg, Berg.-Gladbach,
Leichlingen,an Ohligs vorbei nach Gerresheim, wo sie auf eine
Meereshthe von 100—110 m, also 70 m iiber dem heutizen Flussbett,
gesunken sind. Hier an der Chaussee nach Ludenberg ist die rheinische
Terrasse sehr deutlich sowohl in Auischliissen als auch auf den Feldern
wahrzunehmen und zeichnet sich durch ausserordentlichen Reichtum an
eckigen schwarzen Kieselschiefern von Lahn und Main aus. Aus begreii-
lichen Griinden kénnen von Siegburg bis hierher die éltesten Rheinspuren
nicht so deutlich veriolgt werden wie jenseits, von Rheinbach bis Diiren.
Hier am Bergischen Ufer steigt das Gebirge steil vom Tale an, so dass
gsich nur an ganz bevorzugten Stellen Reste dltester Rheinabsiitze er-
halten konnten. Die im Gange befindlichen geologischen Aufnahmen der
Messtischblitter weisen das auch aus.

Geht man nun von Ratingen weiter nach Norden, so gelangt
man bald ins Gebiet des. nordischen Materials der eiszeit-
lichen Mordinen, und die Feststellung der #ussersten Rheinspuren
wird sehr erschwert. Die ersten schwedischen Granite fand ich
schon bei Selbeck, und zwar merkwiirdigefweise in der viel tiefer
liegenden Mittelterrasse westlich vom Ort nahe der Eisenbahn. Oestlich
von Selbeck gibt es Aufschliisse bei den Mintarderhéfen in einer
Meereshdhe von 115 m in der Nihe von Mintard. Trotz eifrigen Suchens
war in der ganzen Gegend kein Rheingerdll mehr zu entdecken, jedoch
fanden sich dort sehr wviel mir fremde Porphyre. Die Kiesmassen scheinen
hier bereits ganz nordisch zn sein, da sie auch nicht zn den diluvialen
Kiesen der Ruhr stimmen, fiir welche ja auch die Meereshihe zu
gross ist. Der Rhein kam offenbar nicht bis hierher. Wenn man auf dem
breiten Plateau in der Richtung nach Duisburg weiter geht, durch-
schreitet man ungeheure Kiesmassen, welche aus lauter kleinen eckigen
und weissen Quarzen bestehen. Man bemiiht sich hier vergebens, ein fiir
den Rhein charakteristisches (estein zu finden. Erst unmittelbar bei der
Monning fanden sich wieder die ersten Anzeichen.  Ueber der Becker-
schen Tongrube an der Strasse von Speldorf nach Duisburg war kein
Zweifel mehr moglich. Wie ward hier alles verindert! Die Kies- und
Blockhaufen, welche aus iiberfaustgrossen Stiicken bestanden, enthielten
zwar senug sichere Rheingerolle, wie grissere Taunusquarzitblicke, rote
Eisenkiesel der Lahn usw., aber im Kleinkies war der rheinische Charakter
gar nicht wieder zu erkennen. FEin fremdartiges und, wie sich bald
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zeigte, nordisches Material vorwiegend aus weissen Quarzen bestehend
hildete die Hauptsache.

Dann zeigte sich noch etwas ganz Unerwartetes. Unter den griéberen
Kiesen fanden sich kambrische Quarzite der Ardennen, drei Arten wvon
Burnotien-Konglomerat und Arkosesandsteine der Gedinnestufe aus Belgien
— alles Gesteine der Maas. Bei weiterem Suchen gab es immer mehr
Beweise. Die Wasser der Maas, natiirlich mit denen des Rheins wver-
eint, sind hier titiz gewesen. Ein Zweifel war nicht mehr moglich; denn bei
allen nun folgenden Gruben weiter nach Norden fanden sich Zeugen der
Maas ebenso reichlich wie fiir den Rhein. Man hat also hier in Speldorf
drei verschiedene Diluvien von Rhein, Maas und vom Norden neben und
durcheinander. Einige Kilometer weiter im Siidosten, in der Maéller’schen
Kiesgrube, schiitzte ich das Nordische bereits auf 90 Prozent, man ist
also hart an der Grenze der Rhein-Maasschotter.

Fiir die weitere Untersuchung war grosse Vorsicht geboten; denn
es zeigte sich, dass die mir bis dahin unbekannten nordischen Kiese
wichtize Leitzesteine meiner Sammlung fiir Rhein und Maas unbrauchbar
machten. Das bisher erste und sicherste Kennzeichen fiir Rheinkies, néimlich
bestimmte Abarten von rauteniormigen Kieselschiefern und kantigen Horn-
steinen ans dem Lahn- und Maingebiet, hatten jetzt keinen Wert
mehr. Die wie Glas zersplitternden tintenschwarzen karbonischen Phtanite
der Maas wurden ehenfalls wertlos und die kantigen Feuersteine aller
Farben, bisher sichere Maaskennzeichen, versagten hinfort génzlich. Alle
diese Gesteine waren im nordischen Material in durchaus gleicher Form
und Beschaffenheit iiberall und in grosser Hiufigkeit zu finden, konnten
also nicht mehr als Unterscheidungsmerkmale gebraucht werden. Um
iiberhaupt noch sicher zu gehen, mussten jetzt die nordischen (leschiebe
auf grosse Strecken hin untersucht werden, und es musste herausgefunden
werden, welche Rhein- und Maasgesteine sich sicher von ihnen unter-
scheiden. Nachdem dies weiter im Norden von Oldenzaal in Holland
iiber Bentheim, Schiittdorf bis nach Rheine an der Ems ausgefiihrt
worden war, stellte sich heraus, dass an rheinischen Gesteinen die ver-
schiedenen Formen der roten Eisenkiesel der Lahn, die rheinischen Braun-
kohlenquarzite mit kleinen braunen Kernen oder Hohlrdumen, weiss und
rot reflammte Taunusquarzite, dann die wegen ihrer Seltenheit weniger
wichtigen Nahegesteine wie Achat, Chalcedon und eine Art Porphyr fiir
den Nachweis von Rheinkies entscheidend blieben. Als Beweis fiir das
Vorhandensein won Maaskies blieben in erster Linie alle Arten won
Revinien, das heisst die schwarz-blauen, zart oder dick weissgeaderten
Ardennen- und Vennquarzite, ferner die wverschiedenen Formen des
Konglomerats von Burnot in Siidbelgien, das Porphyroid von Mairus in
Frankreich nahe der belgischen Grenze und einige Arkosensandsteine der
Ardennen.

Bereits vor dem Heranriicken des Inlandeises der Haupteiszeit
dranzen Rhein und Maas an der Stelle, wo sie heute fast rechtwinkliz
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nach Westen umbiegen, um sich bei Rotterdam in die Nordsee zu ergiessen,
direktnach Norden und erreichten die Zuider See. Das zuerst sicher
nachgewiesen zu haben, ist ein Verdienst von A. Wichmann 1), der
Ardennengesteine, also Maasgerdlle, nordlich von Nimwegen bis nach
Winterswijk, Eibergen, Borculo und Groenlo in der Nihe der deutschen
Grenze ostlich der Iissel, ferner bis an den Siidrand der Zuider See hei
Hilversum auffand, J. Lorié hat durch mehrere Arbeiten unsere Kenntnis
von Maas- und Rheindiluvium in nicht unbedeutender Weise erweitert.
Es handelte sich jetzt darum, die Grenzen der Rhein-Maaskiese durch das
nordische Material nach Norden zu verfolgen und auf Grund der neuen
Methode ihr Verhilinis zum letzteren festzustellen. Insbesondere war es
notig, die Verbreitung der Rheinkiese, fiir welche bislang sichere Unter-
scheidungen fehlten, nach Norden und Osten hin nochmals zu priifen.

Von Speldorf, 4 Kilometer dstlich von Duisburg an, geht die Grenze der
Rhein-Maaskiese gradlinic von Sterkrade nach Dorsten, von da
nach Erle und Borken. Von Duisburg bis nach Borken treten die-
selben an ihrer Grenze stets in einer Hohenlage von 60 m iiber Meer auf.
Nur wenig @istlich von dieser Linie enthalten die Aufschliisse von Frintrop,
fistlich von Miilheim a. Rh., die in einer Hohe von 60 m liegen, bereits nur
noch nordisches Material. In den tiefen Ausschachtungen an der Chaussee
swischen Bottrop und Osterfeld trifft man ebenfalls nur unsichere
Spuren von Rhein und Maas und die ungeheuren Kieslager daselbst sind
nordisch. Aber schon zwei Kilometer westlich von Bottrop treten auf
dem Platean von Sterkrade die Rhein-Maaskiese in einer Hohe von 60 m
wieder in grosser Deutlichkeit auf. Es hilt nicht schwer, hierfiir iiberall
Beweise zu erblicken, wie Taunus- und rheinische Braunkohlenquarzite mit
Kernen, ferner drei Arten Burnotien und blaue Revinienquarzite der Maas.
Dieselben Gertlle werden gefuriden von Wesel ostwiirts anf dem Tester
Berg bei Hiinxe und endlich auf der Hardt bei Dorsten an der Lippe.
In diesem viele Hektar grossen Aufschlusse liegen neben wenigen nordi-
schen Graniten viele Rhein- und Maasblécke: ein Porphyroid von Mairus
in Frankreich mass 50 cm.

Von Borken ab ist die Grenze der Rhein-Maaskiese schwer nach
Norden zu verfolzen wegen des storenden nordischen Materials, das sie
hedeckt. Nach Osten zu wurde vergeblich nach Gerdll gesucht. Da mir
Ergebnisse aus Bohrungen nicht zu Gebote standen, musste ich mich auf
die an der Oberfliche zuginglichen Kiesvorkommen beschrénken. Die
gesuchte Grenze scheint von Borken nach Winterswijk und von da
iiber Groenlo, Eibergen und Haaksbergen zu ziehen, wie
schon J. Lorié in seiner Arbeit iiber die Rheinterrassen vom Sieben-
gebirge nordwiirts angibt. Oestlich dieser Linie habe ich wenigstens
nireends mehr etwas entdecken kdnnen; denn alle Kiese, welche ich an
der Oberfliche des Bodens zu sehen bekam, waren ausschliesslich nordisch,
so der deutschen Grenze entlang bei Enschede, Oldenzaal, Oot-

1) Koninklijke Akad, van Wetenschappen te Amsterdam.? 1903,
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marsum, Neuenhaus und bei Emmen im Hondsrug siidlich von
Groningen.

Der grosste Teil des mittleren und nordlichen Holland ist zur
Untersuchung der Rhein- und Maaskiese schon deshalb ungeeignet, weil
an der Oberfliiche oit bis in grisssere Tiefen feines Material, wie Humus,
Torf und Feinsand lagert. Es gibt jedoch am Unterrhein ein grosses
(iebiet, wo die Schotter an der Oberfliche liegen und sogar ganze Héhen-
ziige und Hochilichen zusammensetzen. Ein solcher in wviele Inseln auf-
gelister Gerdllwall beginnt am Hillser Ber g bei Krefeld und zieht iiber
den Schaephuiser Berg, die Bonninghardt, die Xantener
Berge und den Reichswald nach Kleve und Nimwegen, wo er plotzlich
endet. Ein isolierter Geréllhiigel ist der Signalberg bei Emmerich auf
der rechten Rheinseite. Die grisste Kiesfliche iedoch, welche sich weiter
im Norden bis zu 100 m erhebt, wird durch die Veluve gebildet, welche
im Siiden und Osten durch Lek und ljssel, im Westen und Norden durch dag
breite Geldersche Tal und die Zuider See begrenzt wird. Westlich
davon ist ein letzter schmaler Hohenzug, der vom Lek an Utrecht vor-
bei his an die Zuider See in der Nihe von Amsterdam zieht. Kleinere
Kiesriicken gibt es auch noch im Osten der Ijssel, so eine von Siiden nach
Norden gerichtete sehr unterbrochene Kette bestehend aus Lochemer,
Holtener,Hellendoornerund Lemeler Berg An der deutschen
Girenze ist zu nennen der Rilcken bei Enschede und Oldenzaal,
ebenso einer von Ootmarsum nach Wilsum und weiter im Norden
der sehr flache Hondsrug. Ausserhalb der ebengenannten Gebiete tritt
der Schotterboden nur ausnahmsweise zn tage.

Ueberall im Westen der angegebenen Grenze fiir die Rhein-Maas-
kiese fanden sich in den Schottermassen neben nordischem Material reich-
lich sichere Gerélle von Rhein und Maas, und zwar meistens soviel vom
ersteren wie von der letzteren. Ausgiebig studiert wurden Lochemer,
Haarler und Lemeler Berg, westlich der Iissel die Gegend won Ede iiber
Wageningen bis Arnheim, von Appeldoorn bis Zwolle und Camp Oldebroeck
in der Nihe der Zuider See, ferner die Umgebung von Amersfoort, Utrecht
und Hilversum in der Nihe von Amsterdam. Je weiter nach Norden,
desto mehr nimmt das nordische Material zu und bildet aui den vorge-
schobenen Punkten, wie anf dem Lemeler Berg bei Ommen, ferner am
Nordrand der Veluve bei Zwolle und OQldebroeck und ebenso bei Hilversum
weitaus die Hauptsache. An diesen Stellen, aber auch schon in etwas
geringerem Masse an den weiter siidlich gelegenen, scheint der Kleinkies
fast ausschliesslich dem Marden anzugehéren, wovon ich mich an zahllosen
Punkten durch langes Absuchen iiberzeugt habe. Fluviatile Gerdlle waren
hier iiberhaupt im gzanzen selten und fanden sich meist als mittel-
grosse Stiicke von 5 cm Lénge an. Am sichersten waren sie unter den
groberen Stiicken von Kopfgrisse anzutreifen. Danach ist es fast sicher,
dass die eiszeitlichen Moriinen die vorgefundenen Rhein-Maaskiese
wenigstens an der Oberfliche aufgearbeitet und zum Teil mit sich weiter
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nach Siiden gefithrt haben, eine Ansicht, welche heute fast allgemein
angenommen ist.

In den siidlichen Teilen jener alten Moriinen, so bei Ede, Lochem
und bei Eib ergen, fanden sich Rhein- und Maasgesteine in grosser
Auswahl beisammen wie mehrere Arten von Taunusquarzit, rotem Eisen-
kiesel, Burnotien und Revinien, ferner rheinischer Braunkohlenguarzit und
mehrere Arkosen der Ardennen, auch hie und da ein Porphyr oder Melaphyr
der Nahe. Weiter im Norden zwischen Hilversum und Laren, ferner
bei Nunspeet, Camp Oldebroeck, Hattem nahe bei Zwolle,
endlich auf dem Haarler und Lemeler Berg fehlten die Haupt-
vertreter wie Taunusquarzit, roter Eisenkiesel, Revinien und Burno-
tien, auch rheinischer Braunkohlenquarzit und Ardennenarkosen fast
nirgends, waren aber nicht immer wvollziihliz an jeder Stelle zu finden.
Diese fluviatilen Spuren waren ungefidhr in gleicher Hiufigkeit an den
hiéichsten Stellen wie an den Hingen der Kiesriicken vertreten, so dass
das ganze nordische Diluviem als gleichartig damit vermengt angesehen
werden kann.

Die Wejtgrenze der Rheinjchotter.

In der Nihe von Geilenkirchen wurden die iiber den Maas-
kiesen liegenden Rheinschotter weiter nach Nordwesten verfolgt. Zu-
nichst wurde ihre Grenze gefunden in der Richtung von Tripsrath
nach Waldenrath, nordlich an Saeffelen vorbei durch den Echter
Bosch, wo bei der Hihenkurve von 40 m der Abfall nach dem Maastal
beginnt. Dort wo die von Saeffelen und Waldfeucht nach Echt fiihrenden
Strassen sich vereinigen, kommen die Maaskiese allenthalben unter den
dariiberliegenden Rheinschottern zum Vorschein. Weiter zuriick zwischen
Schierwaldenrath und Harzelt liegen dagegen in einer Meereshihe
von 70 m in einem tiefen Aufschluss am Hang noch etwa 7 m Rheinkies,
der allerdings schon viel Maasmaterial aus dem Untergrund in sich auige-
nommen hat. Der Maaskies ist daselbst nicht erreicht, jedoch fand ich ihn
kaum einige Meter tiefer liegend zwei Kilometer weiter westlich bei
Breberen.

In meiner friiheren Arbeit wurde bereits erwihnt, dass ich in den
grossen Aufschliissen bei Gillrath, 4 km westlich von Geilenkirchen,
einen unzweifelhaften Kieselschiefer des Rheins gesammelt habe und dass
schwache Rheinspuren auch iiber den Gruben zwischen Puffendorf und
Immendorf festgestellt wurden. Auf mehreren nachherigen Begehungen bei
Gillrath und Stahe stellte sich nun immer deutlicher heraus, dass der Rhein-
kies dort noch in grisserem Umfang als bisher angenommen existiert. In
Gillrath sind die rheinischen Kieselschiefer bei systematischem Absuchen
iiberall, wenn auch etwas spiirlich, in den obersten Metern des Kieses an-
zutreffen. Man ist daher versucht, diese obersten Lagen als Rheinschotter,
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die sehr viel Maasmaterial auf ihrem Transport aus dem Untergrund in
sich auigenommen haben, zu betrachten, die Spirlichkeit der Gerdlle er-
regt jedoch Bedenken. Erst etwas tiefer liegen die echten Maaskiese, die
sich schon durch die stirkere Quarzfiihrung und den fast vollstindigen
Mangel an grauen und schmutzigroten Gesteinen neben den iibrigen Maas-
merkmalen verraten. Auf diesen Auischluss werde ich spiter noch zuriick-
komimen.

Auch in Stahe wurde der Kies an der Oberfliiche als rheinisch er-
kannt. An dieser Stelle liegen unter den in ziemlich diinner Schicht vor-
handenen Rheinkiesen schneeweisse Sande in grosser Michtigkeit, welche
mehrere starke Binder von weissgebleichtem Feingerill von hohem Alter
aufweisen. Diese Schichten wurden wegen ihrer eckigen Gerdllform
urspriinglich als rheinisches Pliocin angesehen und bereiteten deshalb fiir
die Erklirung der weiter nordlich jenseits des Rurgrabens vorkommenden
reinen Maaskiese grosse Schwierigkeiten. Es ist mir jedoch jetzt gelungen,
an Gerdllproben und durch Vergleichung mit den Nachbargebieten im Siiden
den reinen Maascharakter dieser weissen Sande nachzuweisen.

Auch noch siidlich von Geilenkirchen wurde der Rheinkies bis an die
Hiuser von Teveren verfolet, wo er in grosser Deutlichkeit auf allen
Feldern des Plateaus zu finden ist. Weiter nach Westen bleibt jedoch
die Grenze am Nordrand der von Geilenkirchen nach Sittard ziehenden
Senkung, wie durch vielfache Durchquerung dieser Linie ermittelt worden
ist. In diesem ganzen Grenzgebiet ist der Rheinkies nur wenige Meter
dick, unter ihm folgt iiberall Maaskies. Zwischen Gangelt und Siister-
seel wurde in einer am Nordrand jener Senkung gelegenen flachen und
horizontalen Sandgrube talwirts Maaskies und nach dem Plateau hin Rhein-
kies festgestellt. Danach muss die #usserste Grenze der Rheinschotter,
welche naturgemiiss hier nicht mehr ganz zusammenhangen, sondern in
den Vertiefungen durch nachtriigliche Abschwemmung verschwunden sind,
in einer Linie iiber Puffendorf, Immendorf, Teveren und
Gangelt angenommen werden.

Weiter im Westen zwischen Siisterseel und Wehr, da wo der Weg
nach Tilddern abgeht, befinden sich einige Gruben mit dunkelbraunem Kies,
der in allen Stiicken mit dem rotbraunen Kies der rheinischen Hauptterrasse
dusserlich tibereinstimmt und den man auch ohne Bedenken rheinisch
nennen michte, wenn nicht die rheinischen Kieselschiefer géinzlich fehlten.
Die kriimlige und eckige Beschaffenheit des Kleinkieses, dann die tief-
hraune Farbe des Sandes, endlich die ausserordentliche Hiufigkeit der
schmutzigroten und gelbgrauen Sandsteingerdlle, alles Kennzeichen des
Rheinkieses, ist sehr in die Augen fallend. Trotzdem hat man es mit Maas-
kies zu tun, was die zahlreichen blauen Ardennenquarzite und Feuersteine
aller Art beweisen. Derselbe ist jedoch viel jiinger als die sonst auf deut-
schem Gebiet gelegenen Maaskiese mit ihren hellen Grobsanden, runden
Quarzen und dem vollstindizen Mangel an leicht verwitterbaren und miir-
ben Sandsteinen. Die Rheinkiesgrenze geht demnach nicht bis Tiiddern
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nach Westen, sondern zieht schon worher zwischen Gangelt und
Siisterseel nach Nordwesten.

Wusste man auch keine genauen Grenzen, so wurde doch bislang all-
gemein angenommen, dass der Rhein bei Roermond und Venlo ein-
mal die Maas erreicht hatte und mit dieser dann gemeinsam nach Norden
floss. Dass die Gerolle des Rheinstroms das alte Maastal etwa iiber den
Peel hinaus iemals iiberschritten haben, war eine nur von wenigen ge-
teilte Annahme, die sich auf keinen Beweis stiitzte. Mein Ziel war es da-
her, festzustellen, ob wirklich jenseits der Maas Rheingerdlle existierten
und ob sie vielleicht auch noch bis in die zu beiden Seiten der belgisch-
holléindischen Grenze gelegene Campine vorgedrungen sind.

In der Maasniederung bei Swalmen, niérdlich von Roermond, war
ich zuniichst sehr iiberrascht, in dem stundenlang sich nach Norden aus-
dehnenden Kiesboden auf dem rechten Ufer alles so zu finden wie auf dem
Platean von Kaldenkirchen, Bracht, Elmpt und Wassenberg diesseits der
deutschen Grenze. Hier war lauter echter Rheinkies, kaum dass sich bei
lingerem Suchen einige Stiickchen Revinien aus den Ardennen nachweisen
liessen. Es war kaum begreiflich, zwei Kilometer von der Maas entfernt,
und doch fast kein Maasgerdll! Die Kiese bestehen beinahe zu einem Drittel
aus rheinischen Kieselschiefern von braunroter, gelber, blauer und schwarzer
Farbe, das iibrige in der Hauptsache aus kleinen eckigen Quarzen und
braunrdtlichen Sandsteinen. Auch in den Sandgruben von Blerick auof
dem linken Maasufer bei Venlo waren die ausgesiebten bis hiihnereigrossen
Gerdlle weit iiberwiegend rheinisch. Das meiste war eckig und stumpif-
kantig, und das fiir den Rhein charakteristische Rotbraune war neben den
weissen Quarzen recht hiiufig. Rheinische Kieselschiefer und rote Eisen-
kiesel der Lahn kamen zahlreich vor. Es fand sich auch Chalcedon und
ein schiner Achat der Nahe, und unter den Blicken, welche aus den dorfigen
Gruben stammten, waren einige aus Taunusquarzit. Der Gedanke an eine
mégliche Tduschung wurde gleich ausgeschaltet, nachdem der rezente
Maaskies, der als Baggerkies von Roermond bis Venlo gewonnen wird,
studiert war. In diesem iiberwiegen bei weitem die blauen und gelben
Quarzite, wihrend die Quarze zuriicktreten, und er unterscheidet sich auf
den ersten Blick scharf von den sehr alten Kiesen des Maastals. Die wenigen
rheinischen Kieselschiefer und roten Eisenkiesel, die gelegentlich in ihm
vorkommen, sind aus rheinischen Schichten aufgearbeitet, welche im Be-
reich einiger Maaszufliisse, wie der unteren Rur und der Swalm, gelegen
sind.

Nach diesen Funden war ich iiberzeugt, auch im weiteren Westen der
Maas Rheinspuren zu finden, und Dr. Lorié in Utrecht war iiberrascht, als
ich ihm von zweifellosen Rheingerdllen bei Westerhoven, 12 km siid-
lich von Eindhoven und 40 km im Westen der Maas, Mitteilung machen
konnte. Von den Rheinkiesen ausgehend, welche wir im Echter Bosch auf
der Héhenkurve von 40 m am Talrand der Maas verlassen hatten, musste
jenseits in der gleichen Héhenlage in Belgien die Fortsetzung gesucht
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werden. Tatsidchlich wurden die ersten spiirlichen Stiicke in Gestalt von
einem Achat, einem roten Eisenkiesel und einigen rheinischen Kiesel-
schiefern ostlich der Kanalbriicke bei Bree gesammelt. Der Canal de
Jonction de la Meuse a4 I'Escaut (Maas-Scheldekanal) wverliuit in einer
Meereshihe von 40 m am Rande einer grossen Verwerfung und bezeichnet
daher auch die Grenze der Rhein-Maaskiese. Bis hierher konnte van Osten
her der Limburgische Rhein, der an dieser Stelle die Maas in
sich aufnahm, seine Gerdlle absetzen. Aus dieser Mischung erklidrt sich
die von nun an gebrauchte Bezeichnung der Kiese. Dem Kanal entlang
gelang es mir bei Bocholt die Rheinspuren weiter zu wverfolgen, die
iedoch #usserst spiirlich sind und nur an der Bodenoberfiliiche geiunden
werden, wiihrend tiefer reines Maasmaterial ist. Weiter ostwiirts vom
Kanal ab weisen dagegen bei Stamproij, sidlich von Weert, die aus
den Sanden ausgesiebten Steinchen wieder ein starkes Ueberwiegen des
rheinischen Einflusses aus, da neben zahlreichen rheinischen Kieselschiefern,
roten Lahnkieseln, je einem Chalcedon, Achat, Naheporphyr, Nahemela-
phyr, einem grossen Taunusblock nur wenige Maaszeugen wie kantige
Feuersteine und ein Stiick Revinien gesammelt wurden. Bei dem oben ge-
nannten Ort Westerhoven iiberwiegt der Maaskies stark, der allge-
meine Charakter ist aber derselbe wie bei Stamproij und Blerick, indem
neun Zehntel aller Kiese aus kleinen, ziemlich kantigen weissen Quarzen
bestehen. Ueberall ist blanes Revinien vom Venn und den Ardennen so-
wohl in keinen Stiicken als auch in Blicken, die aus dem Heidesand geholt
und als Ecksteine vor die Hiuser gesetzt wurden, vorhanden. Ebenso
hiufig sind dort auch die kantigen Feuersteine der Maas und tinten-
schwarze, zersplitternde Phtanite des belgischen Karbons. Etwas seltener
sind rheinische Kieselschieier, und von Ardennenarkose und Naheporphyr
wurde nur je ein Stiick gefunden.

Es ging nun immer weiter nach Nordwesten der belgisch-holliindischen
Grenze entlang, ohne indessen etwas anderes als Feinsand, der oft zu
Binnendiinen aufgeweht ist, zu finden. Erst zwischen Tilburg und Breda,
bei der Station Rijen, gab es wieder Kleinkies, der durch seine zahl-
reichen kantigen Feuersteine und Reviniengerdlle neben einem Stiickchen
Burnotien die Maas verriet, wihrend rheinische Kieselschieier und rote oder
marmorierte Eisenkiesel nirgends selten waren und das Rheinische an-
zeigten.

Um zu erfahren, ob die in Holland lings der belgischen Grenze abge-
suchten Fliichen wirklich an der Westgrenze der Rhein-Maaskiese liegen,
wurde auch der belgische Grenzstreifen untersucht, ohne jedoch von Breda
Fis Turnhout und daritber hinaus im Gebiet der Tongruben etwas zu
finden. Auch in den Sandflichen von Moll und Lommel gab es nichts;
erst an der Strassenkreuzung bei Lille-St. Hubert wurde auf einem
kiesigen Feld ein zweifelloser rheinischer Kieselschiefer und ein Achat als
erste Vorboten der bald weiter dstlich auftretenden Rheinkiese entdeckt.
Nach dem Bisherigen folgt also die Westgrenze der Rhein-Maaskiese ziem-
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lich der belgisch-holléindischen Grenze von Bree iiber Lille-St. Hubert, siid-
lich an Westerhoven vorbei etwa in gerader Linie nach Breda. Wiewohl
diese Gerdlle nur an der Oberfliche des Bodens zuginglich waren, diirfte
die so festgelegte Grenze kaum durch Ergebnisse aus Bohrungen im Unter-
grund verschoben werden. Denn wie iiberall bilden auch hier die Rhein-
Maaskiese nebst ihren Sanden die Decke der unvermischten Maasschotter,
und diese letzteren liegen westwiirts noch bis nach Lommel an der Ober-
fliche. Hichstens kann fiir das fluviatile Pliocin die Grenze noch etwas
nach Westen verschoben werden, wenn es gelingt, den Charakter der
spirlichen Gerdélle, die durch Bohrungen in den tieferen Lagen der Sande
von Moll und Turnhout festgestellt sind, zu erkennen.

Die Ojtgrenze der reinen Maasjchotter.

Die Weiterverfolgung der unvermischten alten Maasschotter, wie die-
selben in meiner vorjihrigen Arbeit festzelegt worden sind, musste nach
Norden hin zu Ende gefiihrt werden. Zuniichst sei ergiinzend hinzugefiigt,
dass bei Hambach, dem siiddstlichsten Punkte nachgewiesenen Maas-
kieses, das Maasmaterial viel miichtiger ist als urspriinglich angenommen
wurde. In der Grube dstlich vom Ort liegt zu oberst 2 m Rurgerdll mit
Rheinkies vermischt. Tiefer folgt gleich eine urspriinglich als braunroter
Rheinsand aufgefasste Maasablagerung mit kantizen und runden Feuer-
steinen und ebenfalls runden Quarzen, die in spérlichen Geréllstreifen zu
finden sind. Die braunrote Farbe des Sandes erkliirt sich am besten durch
den Einfluss der Hauptbuntsandsteindecke am Nordrande der Eifel, deren
Material weiter oberhalb durch die Rur der Maas zugefiihrt worden sein
mag.- Hier bei Hambach und Niederzier grenzen alte Maas und alter Rhein
dicht aneinander. Bei Niederzier ist ndmlich rheinisches Pliocin in
manchen Sand- und Tongruben entbldsst, hat jedoch als Decke keine
Maasschotter, sondern Kiese der rheinischen Hauptterrasse. Bis zur Stunde
bin ich mangels Kenntnis von Bohrprofilen iener Gegend ausserstande zu
entscheiden, ob die Kieseloolithschotter des rheinischen Pliocéins nirdl. von
Niederzier plitzlich abschneiden, weil sie von spétern Rheinliufen erodiert
worden sind, oder ob sie vielleicht unter die Maaskiese untertauchen. Eine
noch magliche Ueberlagerung oder Vermischung mit den Maas- oder Rhein-
kiesen liess sich nmicht nachweisen. Im ganzen grossen Gebiete, wo Maas-
kiese mit Rheinkiesen in Beriihrung treten, ist mir keine zweite Stelle mehr
bekannt, welche iiber das Altersverhiltnis des rheinischen zum Maasplio-
ciin unmittelbaren Aufschluss geben kénnte,

Weiter im Norden liegt am Bruchrand des Rurgrabens der Maaskies
noch mehrfach bloss, so in der Sandgrube von Stetternich, wo die
oheren Lagen wieder wie bei Hambach fast blutrot werden, was gleichfalls
denselben Grund haben mag. Die néichste Stelle nirdlich von Lévenich, wo
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zum letzten Mal die Maaskiese in den ,Beziehungen zwischen Rur, Maas
und Rhein" erwdhnt sind, ist Erkelenz. Am Nordende der Stadt sind
unter Liss und etwa 6 m Rheinkies weisse (robsandschichten am Grunde
einer tiefen Girube aufgeschlossen. Die kleinen, etwas spiirlichen Gerille
sind eckiz und meist weisslich und kennzeichnen sich durch die hiiufizen
Feuersteine und das Fehlen von Rheinspuren als echtes Maaspliocin. Die
Dberkante der Sandschichten ist durch den spiiter vordringenden Rhein-
strom stark ausgefurcht worden. Das Maaspliociin ist ein Kilometer weiter
nérdlich an der Chausee nach Oerath nochmals am Boden einer rheini-
schen Kiesgrube aufgedeckt.

Von hier bis Odenkirchen sind die iiberlagernden Rheinkiese sehr
miichtig, und die Gruben gehen nicht mehr bis auf die Maaskiese hinunter.
Die untersten helleren Lagen der Rheinkiese beherbergen jedoch ziemlich
viel Maasmaterial, so bei Oerath nirdlich von Erkelenz, bei Wick-
rathberg und bei Weegberg. Es muss daher an der seinerzeit schon
einmal ausgesprochenen Vermutung festzehalten werden, dass der wvon
Osten vordringende Rhein diese Maasgerdlle aus dem Untergrund auige-
wiihlt und mitgefithrt hat und dass somit die reinen Maaskiese zu einer
bestimmten Zeit sich von hier ostwiirts bis etwa nach Grevenbroich
ausgedehnt haben. In der Stadt Odenkirche n treffen wir am hichsten
Punkt Jder Hauptstrasse die Maas wieder zum ersten Mal in unvermischtem
Zustande unter etwa 4 m Rheinkies an. Kaum ein Kilometer weiter nord-
lich bilden die Rheinkiese iiber den tiefen Kiesgruben hinter dem Bahn-
hof Miilfort gewissermassen nur noch eine diinne Haut an der Ober-
fliche des Bodens, alles was tiefer liegt, ist Maas. Fier ist man an einer
Stelle angekommen, wo eine Weiterverfolgung der Maaskiese nach Norden
und Osten nicht mehr miglich ist, da der Rhein zur Mittel- und Nieder-
terrassenzeit, als er sich noch in dem breiten Graben der Niers bewegte,
alle Maaskiese beseitict zu haben scheint. Nur noch ein inselartiges Vor-
kommen ist hier anzufithren. Weiter im Osten liegt niimlich in einer Ent-
fernung von T km von Odenkirchen apf einem kleinen, plétzlich aus der
Ebene aufsteigenden Hiigel das Dorf Liedberz mit seinen berithmten unter-
irdischen Gingen, welche unter einer sehr dicken Schicht von Tertifirsand-
stein verlaufen. Oben auf der flachen Héhe, welche sich noch iiber die 60-
Meterlinie — das Niveau der benachbarten Maaskiese erhebt, liegt ein
Kies, welcher zum grissten Teil der Maas angehdrt. Man hat also wieder
ein sicheres Anzeichen dafiir, dass die reinen Maasschotter friither, vor
dem Absatze der Rheinschotter, in dem Dreieck Gre-
venbreich-Neuss-M.-Gladbach verbreitet waren.

Nun folgt der bekannte am linken Ufer der Niers verlaufende Riicken
mit Steilhang, an welchem die Orte M.-Gladbach, Viersen und Siichteln
liegen, FEr bezeichnet die Grenze der reinen Maaskiese; denn jenseits der
Niers ist es mnicht mehr gelungen, dieselben nachzeweisen. Von
M.-Gladbach bis nach Viersen triigt dieser Riicken nur eine diinne
rheinische Decke von 1—1% m; von Siichteln bis nach Hinsbeck
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treten sogar die reinen Maaskiese an die Oberfliiche,
um dann sofort beim Durchbruch der Nette tief unter die Rheinkiese zu
tauchen. Etwas weiter nach Norden gehen die Rheinkiese bei Auwel
bis auf die Hohenkurve von 25 m, also bis in die Ebene des Maastals
herunter, aber gleich einige Kilometer weiter tauchen an der deutschen
Grenze bei Walbeck die Maaskiese wieder bis zu einer Erhebung von
35 m empor. Hier liegen sie sogar wieder an der Oberiliiche des Bodens,
leicht kenntlich am weissen Grobsand mit groben Feuersteinklumpen,
Revinien- und Burnotien-Blicken. Nur von Osten her lagert sich iiber sie
15—1 m gelbbrauner Rheinkies, der sie taschenitirmig ausfurcht.

Die Weftgrenze der reinen Maasjchotter.

Die Maas verbreitete sich im Diluvium lange nicht so weit iiber ihr
heutiges Ufer nach Westen wie nach Osten. Auf dem linken Ufer wvon
Liittich bis Maastricht sind die Erhebungen bedeutend niedriger, und trotz-
dem hilt sich hier die Grenze der Maaskiese ganz in der Nihe des Flusses.
Fs ist das ein Anzeichen dafiir, dass das Land im Westen damals nicht so
tief gesunken war wie heute, sonst miisste sich jetzt mit Leichtigkeit zeigen
lassen, dass zu jener Zeit die Maas ihren Lauf direkt nach Nordwesten ge-
nommen hat. Wiire das Maastal nicht schon viel ilter als die heutigen
Hohenverhilinisse, so wire die heutige Maas in der Richtung des stirksten
(iefilles von Namur iiber Briissel vorgedrungen und hiitte sich den weiten
Umweg ither Liittich und die Rheinmiindung gespart. Die tiefe Bruchspalte
jedoch, der die Sambre und Maas in gerader Linie folgen, war offenbar
im Diluvinm nach Osten zu noch viel ldnger als heute und erstreckte sich
in ungelinderter Richtung wvon Liittich am alten Gebirge entlang iiber
Aachen bis in die Gegend von Diisseldorf. Daher auch folgte der frihere
Maaslauf, wie oben beschrieben, dieser geraden Linie. Auch heute noch
lisst sich die Fortsetzung dieser Linie auf jeder Niveaukarte, z. B. auf der
Karte des Deutschen Reiches zu 1 : 200000 leicht am Geliinde bis in die
Ciegend von Diisseldorf und Essen verfolgen. Sie erscheint aber von
Liittich ab nicht mehr als Bruchspalte, sondern als Abbruch des alten Ge-
birges gegen die Ebene.

Im Diluvium sanken die nérdlichen Vorlinder immer mehr und die
Maas wandte sich nun nordwiirts. Verhiilinisméssig junge braune Kies-
schichten trifft man an den westlichen Talhingen wvon Liittich nach
Maastricht bis auf die Hohe hinauf, so bei Sichen und auf dem
Petersberg FErst von Maastricht ab entfernt sich das Diluvialgerdll
weiter vom Fluss und erreicht mit der Linie Genck-Helchteren-
Bourg Léopold seine Westgrenze. Auch hier machen die Kiese bei
weitem nicht den Eindruck hohen Alters, wie etwa in der Nihe von Aachen,
da sie sehr bunt sind und leicht verwitterbare Gesteine enthalten. Ueberall
weiter nach Westen taucht der feine, gebliche oder weisse Tertiirsand an
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der Oberfliche auf, der schon lange vorher unter der immer diinner werden-
den Gerdlldecke zu spiiren war. Von Bourg Léopold, wo die letzten
Diluvialbléicke der Maas im Heidesand liegen, kann die Grenze des Maas-
diluvinms weiter nach Norden verfolgt werden. Kommt man won Osten,
so trifft man bei Neerpelt, Overpelt und bis kurz vor Lommel
an einigen Stellen Kleinkies auf der Oberfliche des Bodens. Dann ist iiberall
Sanddiluvium ohne Kies, jedoch werden aus dem Heidesand von Lommel
bis Moll gelegentlich grosse Maasblicke herausgeschafft, dic man vor
den Héusern der Déirfer und Héfe sehen kann. Die Grenze dieser Diluvial-
blocke ist sehr scharf, indem dieselben weiter westwiirts pliitzlich wer-
schwinden. Die diluviale Maas ist also bis hierher zu rechnen. Hier ist
man zugleich nahe an der Grenze der Rheinmaaskiese, welche wenige
Kilometer weiter im Norden beginnen.

Die unvermischten Maaskiese, welche ostwiirts, wie schon oben aus-
gefiihrt, an dem Maas-Scheldekanal ihre Nordgrenze haben, lassen sich
auch noch unter den Rheinkiesen am Ostrand des Maastals von Roermond
bis Venlo an mehreren Stellen nachweisen, Am Steilrand zwischen Roer-
mond und Elmpt treten die weissen Maaskiese, wie an der Chaussee zu
beobachten ist, sehr schin zutage. Auch &stlich von Swalmen lassen
sie sich am Hang in einem Hohlweg und bei zwei Tongruben feststellen.
Wie schon erwiihnt, kommen weiter nérdlich die Maaskiese unter denen
des Rheins wieder bei Walbeck zum Vorschein. Allerdings ist hier zu
bemerken, dass sich in diesen Maaskiesen zuweilen rheinische Spuren
finden. Besonders bei Walbeck, wo die Aufschliisse hinreichend gross
sind, wurden im echten Maasmaterial fast iiberall vereinzelte rheinische
Kieselschiefer angetroffen, was darauf schliessen liisst, dass der Rhein
hier wenigstens einen Teil seines Wassers der Maas zufithrte.

Somit sind die Grenzen des reinen Maaskieses im Osten, Westen 1ind
Norden angegeben. Viel weiter im Norden, niimlich bei Mill und Grave,
treten die reinen Maaskiese nochmals inselartiz an die Oberfliche auf dem
Riicken eines sogenannten Horstes, d. h. einer Scholle, welche seit dem
Diluvium wenig oder gar nicht mehr abgesunken ist im Gegensatz zu den
Nachbargebieten, Ueberall sonst im grossen Rhein-Maasgebiet, das heisst
also ndrdlich der Linie Duisburg-Venlo-Roermond haben
wir es an der Oberfliche mit gemischtem, also Rhein-Maaskies zu
tun, weil zur Zeit seiner Absetzung die Vereinigung von Rhein und Maas ‘

I
i

lings dieser Linie und nirdlich davon erfolgte.

Das Alter der verfchiedenen Ablagerungen.

Die éltesten Ablagerungen von Rhein und Maas lassen sich am besten
in der Nihe des alten Gebirgsrandes, also in der Kélner Bucht und in der
Gegend wvon Aachen und Maastricht, studieren, Nordlich der Linien
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Grevenbroich - Viersen - Walbeck und Venlo - Sittard - Maasscheldekanal
kénnen die éltesten Schichten nur durch Bohrungen erforscht werden, weil
sie bereits durch die sehr grosse Michtigkeit der iiberlagernden jiingern
Absiitze fiir gewidhnlichen Abbau in Kies- und Tongruben unerreichbar
sind. Abgesehen von der noch dlteren Kieseloolithstufe sind die d1testen
Rheinabsédtze im Vorgebirge von Bonn bis Grevenbroich, wo dieses
endet, und westlich vomn Vorgebirge bis zur Rur zu finden. Diese Haupt-
terrassenschotter sind da, wo sie dem pliociinen Kieseloolithschotter auf-
lagern, hell gefirbt, was sich durch teilweise Wegspiilung und Aufnahme
des Untergrundes erklirt. Sie zeichnen sich aus durch besondere Gerille,
die zwar bunt sind, aber in der Hauptsache aus weissen Quarzen bestehen.
Daneben kommen die lebhaft roten Sandsteine und Quarzite und die
schwiirzlichen Kieselschiefer hiufiz vor, ausserdem finden sich hier ver-
hiltnismissig viel hellgrime Grauwacken und Quarzite. Andere Gerdlle,
wie Kieseloolithe, blaurindige, innen gelbe Hornsteine, ferner Achate.
Chalcedone und Jaspise, kommen hiiufiger vor als in jiingeren Schichten.
Wie im Kieseloolithschotter sind die Quarze und anderen Gerdlle noch
meistens rund und erscheinen lebhaft gefiirbt und wie frisch gewaschen,
weil sie von weisslichem, nur schwach eisenhaltizem Quarzsand umgeben
sind. Vom zuniichst jiingeren Diluvium unterscheiden sich diese Kiese
durch die weissliche Farbe und ihre hellgriinen Quarzite. Anch fiihrt die
eigentliche Hauptterrasse neben den weissen Quarzen vorwiegend graurote
und grauviolette Sandsteine und leberbraune Quarzite, wiihrend jene alten
Schichten zartes Rot, Rosa und Hellviolett besitzen.

In dieser Beschafienheit trifft man die Kiese bei Oberdrees und
Euskirchen, ferner in den Braunkohlengruben am Westrand des Vor-
gebirges bei Liblar, Tiirnich, Quadrat und bei Neurath in der
Nihe von QGrevenbroich. Die hellgriinen Quarzite steigen in den tiefsten
Schichten manchmal bis zu 235 Prozent an, treten aber immer mehr
zuriick, sobald man etwas hiher geht. Diese tiefsten Lagen der hellen
alten Diluvialkiese sind an anderen als den genannten Stellen schon
meistens wegerodiert, was auch aus dem immer mehr abnehmenden
Gehalt an Hornsteinen und Lydditen erkannt werden kann. Weissliche
Kieslagen, welche ebenfalls noch, wenn auch viel weniger, Hell-
griines enthalten, sind sehr verbreitet und finden sich im ganzen Vor-
gebirge, ferner in der Erftebene bei Steinstrassund Nieder-
embt. Dasselbe ist der Fall beim Bahnhof Odenkirchen, bei
Wegberg, endlich weiter im Norden in den alten als Inseln stehen-
gebliebenen und nur unvermischten Rheinkies enthaltenden Kiesbergen bei
Hiils und Schaephuisen in der Nihe von Krefeld und in den
Erhebungen von hier bis Xanten. Der Reichswald bei Kleve und
Nimwegen ebenso wie der Signalberg bei Emmerich enthalten schon
zu etwa gleichen Teilen Rhein- und Maaskies gemischt. Alle diese Kiese
zeichnen sich aus durch frische Farbe ihrer Gerélle und runde Gestalt
derselben.
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Die niichst jiingere Altersstufe der rheinischen Hauptterrasse wird
gebildet von Gerdlisanden, welche immer noch etwas hell sind, aber bereits
graugelb bis briunlich erscheinen und sich neben wenig runden durch
kleine, meist sehr eckige Steine auszeichnen. Es treten hier bereits
in Menge jene leichter verwitternden, schmutzigroten und gelbgrauen
Sandsteingerdlle auf, welche an der Oberiliche rauh sind und im Kleinkies
als miirbe und zerbrickelnde Masse sich kennzeichnen, sodass man oft
nicht begreifen kann, wie diese zahllosen eckigen Kriimchen schon einen
so weiten Transportweg zuriickgelegt haben. Viel eher wiirde man
diesen Feinkies fiir Geschiebe eines vom Gebirge in die nahe Ebene
fliessenden seichten Baches halten. Sehr verbreitet sind diese Lagen be-
sonders an der unteren Rur wvon Jiilich ab bei Koslar, Lindern,
Heinsberg und Waldfeucht, ferner in den mittleren Lagen des
Kiesriickens von Elmpt bis Kaldenkirchen und bei Rhein-
dahlen Auch die Maasebene von Roermond bis weit unterhalb Venlo
gehdrt hierhin und ebenso alles Rheinmaterial westlich der Maas, soweit
es an der Oberiliche liegt. Aber auch von Diiren bis Euskirchen, so
hesonders bei Merzenich und Bessenich ist diese Stufe vor-
handen, gerade wie sie natiirlich auch im Vorgebirge den obersten Teil
der helleren Kiese bildet,

Die letzte und jiingste Abteilung der rheinischen Hauptterrasse
wird eingenommen von sehr stark eisenhaltigen, rotbraunen bis
roten, wasserundurchlissigen und sehr groben Kiesen und Sanden. Die-
selbe ist fast iiberall scharf von den iibrigen Abteilungen geschieden und
hat besonders in der Kolner Bucht allgemeine Verbreitung. Sie bildet in
der letzteren die oberste Schicht der Hauptterrasse, und ihre Michtigkeit
ist oft sehr bedeutend. Nach Norden findet diese rote Decke bald eine
Grenze. Sie teilt sich schon siidlich von Erkelenz in zwei ungleiche
Fliigel. Der eine, westliche, zieht iiber Lovenich, Erkelenz auf dem Kies-
riicken @stlich der Rur entlang und beschriinkt sich nordlich von Birgelen
auf schmale Stellen am Talabfall, wo er gelegentlich noch nachzuweisen
ist, so zum Beispiel gegeniiber von Swalmen in einer Kiesgrube hoch
oben am Hang. Dieser Fliigel hat friilher offenbar die gaaze Breite
des alten Rurgrabens bej Heinsberg eingenommen, ist aber im Laufe der
Zeit durch die Tiitigkeit der Rur beseitigt worden. An einzelnen Stellen
jedoch sind diese rotbraunen Rheinkiese noch jenseits der Rur erhalten
geblieben, so bei Aldenhoven, Ederen und sogar jenseits der Wurm bei
Teveren, sildlich von Geilenkirchen. Weiter im Nordwesten, wo dieser
Rheinarm das Maastal erreichte, wurden seine Kiese entfiirbt, wie dort auch
viele andere Kiese in langsam fliessendem und stagnierendem Wasser wahr-
scheinlich durch Humussiiure stark ansgebleicht wurden. Die ausbleichende
Titigkeit des moorigen Heide- und Sumpibodens ist in manchen Gegenden,
wie in der Teverener Heide und der Senke von Sittard bis Gangelt so weit
gegangen, dass selbst die widerstandsfdhigsten blauen und schwarzen
Maasquarzite grau bis hellweiss geworden sind. Insbesondere ist das mit
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den schon oben erwiihnten schneeweissen Sanden bei Stahe der Fall, wo
sogar sonst schwiirzliche Feuersteinklumpen zu reinweissem Kieselmehl
verwittert sind.

Der breitere Ostfliigel der rotbraunen Rheinkiese wird begrenzt
durch die Linie Li&venich-Odenkirchen-Diilken-Siichteln-M.-Gladbach-
Grevenbroich und durch den Osthang des Vorgebirges. Jenseits des
Rheins finden sich die rotbraunen Kiese der Hauptterrasse wieder an den
Héngen des Gebirges bei Grefrath, Diisseldori gegeniiber, bis ans Sieben-
gebirge im Siiden. Weiter im Norden habe ich diese jiingste Abteilang der
Hauptterrasse nur noch als schwache Decke des Hiilser Berges bei Krefeld
refunden. Wo sonst noch im Norden Teile der Rheinischen Hauptterrasse
erhalten geblieben sind, wie in den Kiesriicken von Krefeld bis Xanten,
ragten dieselben also schon iiber das Niveau des damaligen Stromes
empor, oder sie wurden durch Vermengung mit dem nordischen Material
ganz veriindert und verloren ihre urspriingliche rote Farbe. Der grosste
Teil jedoch wurde im Norden wihrend der Mittel- und Niederterrassenzeit
vom Rhein erodiert.

RS

Soweit die iltesten Rheinkiese. Was das Gebiet der Maasschotter
anbelangt, so lagern die iiltesten in dem Dreieck zwischen Maas und
Rur nérdlich von Aachen. Eine so scharie Scheidung der dlteren und
jiingeren Kiese, wie im rheinischen Gebiet, gibt es hier nicht, und ins-
besondere ist eine auch hier angenommene pliociine Kieseloolithstufe, wvon
gleichem Alter wie die rheinische, nach oben schwer abzugrenzen. Schon
die sehr alten Maasgerille sind nidmlich meistens bunt durch runde und
kantige Feuersteine aller Farben, dmrch schwarze Kieselschiefer, bunte
Hornsteine und graublaue Ardennenquarzite. Dennoch lassen sich auch hier
cinige Stufen wahrnehmen, die allmihlich in einander {ibergehen.

Von ieher hat es unter deutschen, belgischen wund hollindischen
(Geologen als wichtige Frage gegolten, die diluvialen und pliociinen Ver-
hiiltnisse an den mittleren und unteren Stromldufen von Rhein und Maas
mit einander zu vergleichen. Insbesondere ist man sich noch gar nicht einig,
oh man fiir einen sehr grossen Teil der Sand- und Schottermassen beider
Stréme diluviales oder pliocimes Alter annehmen soll, da sie der Fossilfiih-
rung entweder ganz entbehren oder aber meist solche Formen aufweisen,
welche beiden Bildungen angehoren konnen. Da nun mit eingeschlossenen
Tier- und Pflanzenresten vorliofiz kein Resultat zu erzielen ist, so muss das
Bestreben darauf gerichtet sein, die zeitliche Beziehung der einzelnen Ab-
schnitte der Absatztitigkeit von Rhein und Maas zu erforschen. Zuerst
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suchte man zu entscheiden, welcher Teil der Maasablagerungen mit den von
E. Kaiser und G. Fliegel als Pliociin erkannten ,Kieseloolithschottern® der
Kdlner Bucht gleichaltrig ist. In jiingster Zeit hat u. a. P. Tesch, Bezirksgeo-
loge fiir Nord Limburg, sichere Beziehungen gefunden, welche die Gleich-
stellung zweier wichtiger Glieder des Pliociins von Rhein und Maas ermog-
lichen. Es handelt sich hier um eine in Nord Limburg nachgewiesene Kiesel-
ovlithstufe, welche zeitlich zweifellos der rheinischen entspricht, von der es
aber noch nicht feststeht, ob sie auch in der Zeitdauner sich wvillie mit der
rheinischen deckt. Es hesteht niimlich immer noch grosse Ungewiss-
heit dariiber, welche Schichten sich wohl bei der Vereinigung der beiden
Stréme im Pliociin vermischt haben migen.

Das alte Pliociin, wie es einem zum Beispiel in je einem Aufschluss
bei Sittard, Stahe und zwei anderen bei Erkelenz entgegentritt,
hesteht aus scharfem, weissem Grobsand mit Kreuzschichtung, der zu-
weilen schmale Feinkiesbiinder enthiilt. Die Gerdlle sind fast stets eckig
und bestehen aus weissen und lichtgrauen Quarzen, daneben aus kantigen
und einzelnen runden Feuersteinen, ferner aus Splittern von Hornsteinen,
schwarzen karbonischen Phtaniten und grauen Kieselschiefern. An anderen
Orten dagegen geht der schneeweise Feinsand eines tieferliegenden und
iilteren Pliociins in Grobsandschichten iiber, welche lauter runde, weisse
Quarze enthalten, zu welchen sich viel runde und kantige Feuersteine und
runde, schwarze QOuarzite gesellen. Andere Gerdlle kommen nur als
Seltenheit vor. In dieser letzten Form tritt der Maaskies auf im Tiefsten
der Gruben bei Scheijt ostlich von Heerlen, bei Baal und Birgelen
an der unteren Rur, bei Gillrath und Pannenschapp westlich von
Geilenkirchen. Die nun folgenden, etwas jiingeren Gerdllschichten sind zwar
auch noch weiss, die Buntheit derselben nimmt aber zu. Vor allen
Dingen treten zum erstenmal, wenn auch zuniichst noch ziemlich selten,
gribere scharikantize Stiicke auf, wihrend zu gleicher Zeit der Sand vom
Reinweiss dfter ins Grauweisse fibergeht. Auch das wiirde noch gut mit
der Ausbildung des rheinischen Pliociins stimmen, wie es beispielsweise
bei Flerzheim im oberen Erftzebiet ausgebildet ist, wo einige Taunus-
und Braunkohlenguarzitblocke neben den verschiedensten Kieselschiefern
und Eisenkieseln von Lahn und Main vorkommen. Solche eben beschriebene
Maasschichten sind ziemlich verbreitet und finden sich nérdlich von Aachen
bei Orsbach, Simpelveld, Heerlen, Scheiit, ferner bei Baal
und Birgelen und im Tiefsten der Grube von Frohnhoven bei
Eschweiler.

Somit hiitten wir fiir die Maas zwei oder drei Kiesformen, welche
ihrem Aeusseren mach mit dem rheinischen Pliociin iibereinkommen und
uns in den verschiedenen Gruben dltester Maaskiese entgezentreten. Es
folgt nun eine miichtiz entwickelte Ausbildung alter Schotter, wo die
(erolle fast plotzlich sehr mannigfaltie und bunt werden und alles ent-
halten von den hiirtesten, unverwitterbarsten Kieselgesteinen der friiheren
Abteilungen an bis zn den miirben und zerfallenden Sandsteinen und
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Schiefern. Die Blacke treten hier alleemein aui und erreichen wie beim
¢hein oft bedeutende Grésse, ohne an einen bestimmten Horizont gebunden
zu sein. Der Sand wird wie im Rheindiluvium unrein, bleibt jedoch fast
stets heller und nimmt zuweilen in einzelnen Biéindern braune Fiirbung
an. Hierhergehirige Aufschliisse, wo das Farbige noch werhiiltnismissig
gering ist und sehr hinter den weissen Quarzen zuriicktritt, sind am West-
hang der Wurm bei Herzogenrath und Geilenkirchen, ferner
bei Gillrath und siidwestlich davon bei Scherpenseel. Weiter im
Osten bei Frohnhowven nordlich von Eschweiler, bei Stetternich
siidostlich von Jiilich und bei Aldenhoven finden sich dieselben Aus-
bildungen, ebenso im Norden bei Hinsbeck und Walbeck in der
Gegend von Venlo. Schon einen jiingeren Eindruck machen die mehr der
Maas benachbarten Gruben bei Valkenburg und nérdlich davon. Genau
wie bei den Rheinschottern erkennt man bei der Maas, dass in den
meisten tieferen Auischliissen die weisseren und dlteren unten liegen und
die dariiber folgenden mit zunehmender Hoéhe immer jiinger werden,
withrend ihre Sande von Grauweiss in Graugelb und schliesslich in helles
Braun iibergehen. An den RéAndern der heutizen Tiler sind jlingere Abtei-
lungen meist durch spitere Abtragung beseitigt.

Die letzte dunkelbraune Gruppe von Maaskiesen endlich mit sehr viel
blauen Ardennenquarziten und miirben, zerfallenden Grauwacken findet sich
hauptsiichlich ienseits der Maas auf dem Plateaurand wvon Liittich bis
Maastricht, und zwar bei Sichen, Eben-Emael und auf dem
St. Pietersberg. Auch nordwestlich wvon Maastricht bei Genck
machen die Kiese denselben jungen Eindruck. Mindestens ebensojung, wenn
nicht jiinger, erscheinen die schon oben erwiihnten Maasschotter zwischen
Siisterseel und Tiiddern in der Nihe von Sittard. Diese letzte Gruppe
hat in der Art ihrer Zusammensetzung, besonders was Farbe des Sandes
und Form und mangelnde Hiirte der Gerdélle anbelangt, viel Aehnlichkeit mit
den rotbraunen Rheinkiesen.

Der besseren Uebersicht wegen seien hier die festgestellten Schichten
dem Alter nach noch einmal aufgezdhlt. Bei den Maaskiesen hat man
die Reihenfolge: 1. schneeweisser Grobsand mit wenig eckigem Feinkies
als diiteste Schicht, 2. schneeweisser Grobsand mit vielen runden Quarzen,
Feuersteinen und Hornsteinen, 3. grauweisse Grobsande mit hauptsichlich
weissen Quarzen, zu welchen sich schon einige kantige, gribere Stiicke
aller Farben gesellen, 4. bunte Quarzkiese mit viel Blécken, 5. meist gelbe
bis braune Kiesschichten mit harten bis sehr miirben Gerdllen und Blécken
aller Farben. Der Rhein hat der Reihe nach folgende Schichten abgelagerr:
1. als iilteste Pliocénschicht eckigen Feinkies mit schneeweissem Grobsand,
2. runde und eckige Quarze mit weissem Grobsand, 3. als iilteste Diluvial-
kiese grauweissen Sand mit meistens runden, fast lediglich aus Quarz-
zesteinen bestehenden Gerdllen aller Farben und wenig griisseren Blacken,
4. graue Sandschichten mit buntem eckigem Kleinkies und wenigen Bldcken,
5. rotbraune Kiese aus héirtesten bis sehr weichen Gesteinen aller Farben




o] =1l = [[=]} E

und grossen Blocken. Alle diese Schotter gehéren dem Pliocin und der
diluvialen Hauptterrasse an. Mittel- und Niederterrassenkiese sind aus
dieser Betrachtung fortgelassen, weil sie lediglich an den Hiingen und in
den Talebenen der heutigen Stromtiler vorkommen und eine unserer
Gegenwart nihere Zeit anzeigen, wo grosse Verfinderungen der Flussliufe
nicht mehr mdglich waren.

Da nun leider die Altersfrage des rheinischen und des Maaspliociins
noch nicht durch den direkten Nachweis einer Ueberlagerung des einen
durch das andere oder durch Lagerung in einer und derselben Schicht ent-
schieden werden kann, so muss ich mich auf einige Bemerkungen be-
schrinken. Nach allen Feststellungen im Rhein-Maasgebiet ist es mir mit
einer einzigen Ausnahme noch nie begegnet, dass Maaskies irgend
welchen Alters — wvom heutigen Maastal abgesehen den Rheinkies
liberlagert. Immer findet das Umgekehrte statt, dass die Rheingerdlie die
Maaskiese bedecken. In einem grossen Gebietsteile von Jiilich bis nach
Venlo sind zwar die Rheinkiese mit etwas Maasmaterial vermischt, aber
nie findet eine Ueberlagerung durch Maaskiese statt.

Ein oder zwei Aufschliisse nehmen jedoch eine merkwiirdige Sonder-
stellung ein, und das sind auch im Gebiet der alten Schotter die einzigen
Punkte, wo die mir bei den einzelnen Durchforschungen der Kiese schon
zum Grundsatz gewordene Auflagerung der Rheinschichten, wenigstens in
einer Beziehung, abgedndert werden muss. In dem tiefen Auischluss an der
Westseite der Bahn am Nordende von Odenkirchen liegt zu oberst eine
sehr diinne Schicht rotbrauner Rheinkies, der weiter riickwirts auf dem
Plateau deutlicher auftritt. Darunter folgen nun Maasschichten, zunichst
grob mit Bliicken, tiefer dagegen immer feiner, wobei der Sand von Braun
allmiihlich in Graugelb iibergeht. Von hier ab weiter nach unten wird der
Sand immer weisslicher und das Gerdll spirlicher und feiner, so dass es fast
unmdéglich wird, wegen Mangels an Leitzesteinen noch sicher den Maas-
charakter zu erkennen. Das Unerwartete war nun, dass ich zu drei ver-
schiedenen Malen immer einize unzweifelhafte Rheinspuren in Gestalt von
rheinischen Kieselschiefern und kleinen roten Eisenkieseln aus diesen weiss-
lichen Schichten herausnehmen konnte, so dass es fiir mich feststeht, dass
hier die Wasser des Rheins mit denen der Maas in Beziehung getreten
sind. Nur wiire noch der Zeitpunkt zu bestimmen. Geht man in den
Schichten noch etwas tiefer, so wird der stets feine Kies schliesslich zu
scharfem Grobsand, wobei Rhein- oder Maascharakter unentschieden bleibt,
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da ausser Feuersteinsplitterchen nichts Entscheidendes wahrzunehmen ist.
Zu unterst folgt ohne Ausfurchung der schneeweisse Feinsand, zunichst
noch mit wenigen roten Streifen, dann in ungestdrter horizontaler Schich-
tung bis zu unbekannter Tiefe. Die roten Streifen oben im Feinsand be-
deuten jedenfalls eine Ruhepause; denn auch in einer Sandgrube weiter
niirdlich bei Helenabrunn ist hier ein scharfer Schnitt, insofern als
plitzlich und unvermittelt grauweisser Sand sich oben dariiberlagert, der
langsam griber wird und dann feine Gerélle enthiilt. Die Schichten mit
den Rheinspuren enthalten ziemlich wviel Qolithe und Versteinerungsreste
von Crinoiden, so dass dieselben zum jingeren gerdllfiihrenden Pliocéin
gerechnet werden konnen. Leider sind die Rheinspuren zu spirlich, als
dass mit einiger Bestimmtheit auf ihr mogliches Alter innerhalb ‘der
rheinischen Ablagerungen geschlossen werden konnte. Somit ist also die
Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass wenigstens nérdlich der Linie Greven-
broich-Odenkirchen ein jungpliociiner oder dem iiltesten Diluvium ange-
hérender Rhein mit einer gleichaltrigen Maas in Beziehung getreten ist.

Knapp vor Fertigstellung dieser Arbeit gelang es mir noch, diluwvi-
ale Maaskiese aufzufinden, welche Material aus dem Rhein auigenommen
haben. Wenn umgekehrt Rheinkiese die Maasschotter kreuzen und
infolgedessen aus dem Untergrund Maasgerille auinehmen mussten, so ist
das etwas ganz Gewdhnliches und auf der Strecke von lJiilich bis nach
Venlo iiberall wahrzunehmen. Der genannte Fall, wo der Maaskies Rhein-
gerdll aufnimmt, ist aber hochbedeutsam und beweist, dass damals beide
Strime gleichzeitig ihre Wasser an den betreffienden Stellen
mischten. Bei Hingen, norddstlich von Sittard, sind am Talhang jiingere
Maaskiese der Hauptterrasse mit sehr viel blauen Ardennenquarziten und
weichen Grauwacken auigeschlossen, die zahlreiche rheinische Kiesel-
schiefer und einige rote Eisenkiesel enthalten. Die Maas hat hier offen-
bar vom benachbarten Rhein etwa ein Zehntel der Gerélle empfangen. Geht
man von hier weiter nach Nordwesten, so gelangt man auf hollindischem
(iebiet allmihlich wieder in tiefere Schichten. In der Niihe der Stelle, wo
die von Saeffeln und Waldfeucht nach Echt fiihrenden Strassen sich wver-
einigen, schimmern bereits auf den Feldern die groben Maaskiese unter
der immer diinner werdenden Rheinschicht durch, um schliesslich allein
noch iibrig zu bleiben. Diese Maaskiese sind aber schwach wvermischt
mit rheinischen Kieselschiefern, und man hat wieder dasselbe Bild wie
bei Hongen. Der Rhein miindete also hier kurze Zeit in die Maas. Spiter
wich die Maas nach Westen aus, und der Rhein folgte ihr nach, weshalb
die obersten Schichten nérdlich von Saeffelen rheinisch sind. Die Zeit,
wiihrend welcher das stattiand, diirfte fiir Rhein und Maas in die oben
mit 4. bezeichnete Stufe fallen.

Auch noch an einer anderen Stelle konnte nachgewiesen werden, dass
die Maas sich dort in den Rhein ergossen hat. In der grossen Grube bei
Gillrath, westlich von Geilenkirchen, bestehen die grauweissen Sand-
schichten iiber dem an einer Stelle anfgedeckten weissen Pliocéin aus einem
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Maasdiluvium, das in den unteren Teilen, wenn es bloss auf die Leitgesteine
ankommt, als reiner Maaskies anzuschen ist. Wiewohl man aber darin
noch keine sicheren Rheingerille nachweisen kann, hiiufen sich die triib-
roten Sandsteine und Quarzite — alles Eigentiimlichkeiten des Rhein-
kieses — so sehr, dass man bereits an rheinischen Einfluss denken muss.
Im Maasdiluvium von diesem verhiiltnismissig hohen Alter ist man niimlich
diese rdtliche Farbe nicht gewohnt. [n den drei bis vier obersten Metern
der Kieswand lassen sich jedoch unschwer rheinische Kieselschiefer
sammeln. Trotzdem herrscht der Maascharakter noch soweit vor, dass
man bei nur oberfliichlicher Untersuchung nie die Mitanwesenheit von
Rheinkiesen vermuten wiirde. Beide Stréme, Rhein und Maas, haben hier
in einander gemiindet, aber so, dass an diesem Punkte die Maasgeschiebe
weitaus das Uebergewicht behielten.

Wie schon oben erwiihnt, gibt es zahlreiche Stellen von Jiilich bis
zur Rurmiindung, wo die Rheinkiese unrein sind, d. h. sich mit Maas-
gerdllen vermischt haben. Besonders wiren hier zu nennen zwei Sand-
gruben bei Koslar unweit Jiilich, zwei Kiesgruben bei Erkelenz, ferner
Aufschliisse bei Wassenberg, aui dem Kiesplateau ostlich von Swalmen,
endlich bei Wegberg und Viersen. Unmdglich ist es nicht, dass man auch
hier Miindungen der Maas in den Rhein vor sich hat, aber ein- sicheres
Urteil dariiber kénnte ich bis heute nicht abgeben. Der Rhein kann diese
Maasgerille niimlich sowohl von einer gleichzeitiz einmiindenden Maas
empiangen haben als auch von solchen Schichten, die dort einmal eine viel
frither voriiberfliessende Maas abgesetzt hatte.

Wanderung der Strombetten
von Rhein und Maas.

Um es verstehen zu kénnen, wie es dem Rhein und der Maas als
Tieflandstromen miglich gewesen ist, ihre Betten iiber so ungzeheure
Flichen (siehe die beigegebene Karte) zu verschieben, ist es nétig, die Erd-
bewegungen, welche wiihrend der langen Zeitriume in unserem Ciebiet
stattfanden, etwas niher zu betrachten. Der Abbruch der Kélner Bucht
erfolgte stufenweise und in grisseren Pausen. Thre ersten Senkungen gehen
in frithe Zeitalter zuriick. Schon im Miocin, also im mittleren Tertidr,
machten sie sich stark fiihlbar. Die einmal begonnenen Einbriiche kamen
nicht mehr zum Stillstand, sondern schritten nach der Eifel vor, wo wir
die jiingsten Randbriiche haben. Ein Studium der Flusskarte an den
Riéindern der Kélner Bucht macht das sehr anschaulich. Nirgends fillt das
Gebirge so unvermittelt und steil gegen die Ebene ab wie auf der
Strecke von Kénigswinter bis Diiren. Vielfach sind hier die Randbriiche
noch frisch und so gradlinig, als wiiren sie mit dem Lineal gezogen. Am
Bergischen Ufer des Rheines kann man keine geraden Linien mehr erkennen,
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weil dieselben lingst durch Abtragung beseitigt sind; auch ldsst sich iiber-
haupt kein treppenitirmiges Absinken mehr wahrnehmen. Am Eifelrande
dagegen sind diese Treppen iiberall deutlich nachweisbar und erstrecken
sich sogar viele Kilometer weit ins Giebirge hinein. Das Merkwiirdigste ist,
dass das Tiefste dieser von Nordwest nach Siidost verlaufen-
den Treppenbriiche augenscheinlich nicht am Rhein selbst liegen
wiirde, sondern im Erftgraben, wenn der Rheinstrom nicht durch
Erosion sein Bett noch etwa 30 m tiefer gelegt hiitte.

Weiter nach Nordwesten bildet der Rurgraben von lJlilich bis
Roermond die tiefste Senkung. Es ist klar, dass die Fliisse der Nieder-
rheinischen Bucht im Westen vom Rhein diesen Bruchlinien folgen und
ihre urspriingliche Richtung verlassen mussten. So ist der Rurlauf im
Gebirge nach Nordnordosten gerichtet, und die nérdliche Eifel hatte zwei-
fellos vor der Bildung der Kdélner Buchi Gefiille nach dorthin. Uebrigens
muss vor dieser Zeit nirdlich von der Ahr bis iiber K&ln hinaus ein hohes
Eifelplateau den Rhein begleitet haben, aus dem dieser nur fiusserst kurze
Fliisschen empfing. Dieser Riicken muss verhéltnismiissig nahe am Rhein
eine Wasserscheide gebildet haben, weil auch heute auf dieser Eifelseite
nur unbedeutende Béche entspringen. Der Unterschied wird sofort klar,
wenn man die zahlreichen, wohl entwickelten und langen Tiler von Agger,
Siilz, Dhiinn und Wupper auf der &stlichen Rheinseite zum Vergleich
heranzieht.

Andere Fliisse, die diesen Verwerfungen folgen, sind die Erit,
welche 65 Kilometer in fast schnurgerader Richtung einem PBruchrande
folgt, ferner die Nette und die Swalm, welche die Richtung der Erft
weiter im Norden nahe der hollindischen Grenze fortsetzen, endlich die
Niers von M.-Gladbach bis zur Miindunz. Nordwestlich und westlich
von Aachen verlaufen die Briiche noch in derselben Richtung, und ihnen
folgen die Geleenbeek bei Heerlen, die Geule von Vaals bis unter-
halb Maastricht und jenseits der Maas wvon Maastricht bis Hasselt der
Demer. Das Vorgebirge oder die Ville ist ein stehengebliebener, sehr
schmaler Horst, der von Remagen bis nach Grevenbroich zieht.
Dieser —- nicht so tief wie der westlich davon gelegene Erftgraben ein-
gesunkene — Riicken findet aber jenseits von Grevenbroich eine grad -
linige Fortsetzung iiber Rheydt und Viersen bis in die Gegend
von Venlo. Parallel zu diesem, von Remagen bis iiber Venlo hinaus im
ganzen 120 Kilometer langen, schmalen Riicken lduft ein zweiter 70 Kilo-
meter langer von Ziilpich bis nach Swalmen unterhalb Roermond, der das
ostliche Steilufer der Rur bildet.

Was nun die alten Rhein- und Maasliufe selbst anbelangt, so kénnen
die folgenden Darstellungen nur in grossen Ziigen zuverlissiz sein. da die
Untersuchungen noch nicht in allen Einzelheiten durchgefithrt werden konn-
ten. Ein vordiluvialer, also pliociiner Rhein scheint schon ziemlich weit nach
Westen vorgedrungen zu sein. Unter pliociinem Strom sei hiermit ein sol-
cher verstanden, der nicht nur Grobsand, sondern auch hauptsiichlich weisse
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Quarzgerdlle bis zn ziemlicher Grésse zu transportieren imstande war.
Solche Gerdllspuren sind im Norden von Niederzier zwischen Diiren
und Jiilich, soweit Aufschliisse vorhanden sind, von mir nicht mehr mit
Sicherheit entdeckt worden. In etwas spiterer Zeit macht sich dieser Fluss
in der nordlichen Ville bemerkbar und ebenfalls bei M.-Gladbach. Westlich
dieser von Niederzier nach Grevenbroich und M.-Gladbach ziehenden Linie
lagert bei Erkelenz ein vom rheinischen durch die Art der Gerdllfiih-
rung leicht unterscheidbares Pliociin, das von der Maas abgesetzt ist. Dieses
Maaspliociin erstreckt sich iiber Baal, Hiickelhoven und Birgelen rurab-
wiirts ohne Rheinspuren. Auch jenseits der Rur konnte nirgends Rhein-
pliociin’ anfgefunden werden.

Jedoch beim Einblick in die Proben der Tiefbohrungen im Norden von
Holindisch Limburg, die mir Dr. Tesch in Venlo in liebenswiirdiger Weise
zur Verfiigung stellte, liessen sich fiir die Gegend der Rurmiindung ziem-
lich sichere Pliocinspuren des Rheins in dem weit iiberwiegenden Maas-
pliociin erkennen. Ebenso ergaben die Bohrungen unter den Tonlagen der
Tongruben an der dentschen Grenze siidlich von Venlo in den reinen Quarz-
sanden der Kieseloolithstufe Achate, Jaspise und Chalcedone, also sichere
Rheinspuren, allerdings mit kantigen Feuersteinen gemischt. Demnach kann
sich also ein pliocéiner Rhein von der Ahrmiindung nach Westen bis nach
Meckenheim und durch die Erftniederung bis nach Merzenich bei Diiren
und nach Niederzier bewegt haben. Von da ab sind seine Spuren zweifel-
hiaft, und maglich ist es, dass er aus der Umgebung von Grevenbroich oder
selbst von Niederzier aus eine Verhindung mit der Gegend von Roermond
und Venlo gefunden hat. An den Bohrproben der Tiefbohrung bei Vo -
drop nahe der Rurmiindung ldsst sich zeigen, dass die Rhein-Maaskiese
des Diluviums, die 189 Meter in die Tiefe reichen, bis fief hinunter zunm
allergrissten Teil aus Rheinkiesen bestehen, wiihrend in den untersten
Teilen die Maas stirker' vertreten ist. Von 1890 Meter ab schliesst sich
nach unten die pliociine Kieseloolithstufe der Maas an, die stellenweise un-
zweifelhafte pliocine Rheingerdlle wie Achate und Chalcedone aufweist.
Man hat also hier Spuren eines pliociinen Rheinstroms in grosser Tiefe,
und da scheint es doch sehr wahrscheinlich zun sein, dass der pliociine
Rhein bei Niederzier nicht abschneidet, sondern tief unter die wahrschein-
lich dem iltesten Diluvium angehérenden Maaskiese bei Hambach, Jilich
und Linnich untertaucht, um so die Rurmiindung zu erreichen. Wenn
rheinisches Pliocidn auf dem 6stlichen Rurufer nicht mehr zu finden ist, so
kann es sehr wohl durch die spiiter vordringenden diluvialen Fluten wegero-
diert sein. Das muss noch durch Bohrergebnisse jener Gegenden gepriift
werden. :

Zu derselben Zeit gab es einen pliociinen Maasstrom von der heutigen
Maas ler zundichst in der Richtung iiber Sittard nach der unteren Rur und
von da weiter nach Norden und Nordosten. Spiiter bewegte sich diese
Maas allméhlich schirfer gegen Osten und kam dicht an Aachen wvor-
bei, um dann im Norden von Eschweiler weiter gegen Jiilich zu ziehen
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und, so -mehr ostwiirts den Rhein zu erreichen. Es ist aber méglich, dass
wir uns zu diesem letzteren Zeitpunkt bereits im fltesten Diluvium be-
finden, da die betreffenden Maaskiese schon allenthalben zum Teil sehr
grosse Bliocke enthalten. Spiitere Untersuchungen kénnen das erst klar-
stellen. Der Rhein hatte um diese Zeit seinen Lauf wieder nach dem Osten
verlegt; denn unvermischt ziehen die altdiluvialen Maaskiese von Aachen
lier bis nach Jiilich, Odenkirchen und Venlo.

Etwas spiter aber erfolgt ein jiher Einbruch der rheinischen Ge-
wiisser in das bhisherige Gebiet der Maas westlich der Linie Jiilich-Oden-
kirchen-Venlo. Die geologischen Verhiiltnisse, welche es bis dahin der
Maas gestatteten, ihre Schotter in weitem Bogen ficherartiz von Roer-
mond bis nach Jiilich auszubreiten, hatten sich vollstindig veréindert. Die
Zeiten, in denen Maasgerdlle bis nach Odenkirchen und Duisburg gelangen
konnten, waren fiir immer vorbei. Vermutlich infolge einer allgemeinen
[andsenkung im Westen iiberschritt der Rheinstrom die alten Maasablage-
rungen, indem er sich ebenfalls nach Westen wendete. Wenn wir uns
wieder auf das Gebiet im Siidwesten der Linie Koln-Grevenbroich-Venlo
beschriinken, weil nordlich davon die Verhiltnisse nicht so klar verfolgt
werden kinnen, so sehen wir nun, wie der Rhein allmihlich von der ge-
nannten Linie weiter vorschreitet, bis er seine fussersie Siidwestgrenze
Diiren-Aldenhoven-Geilenkirchen erreicht hat. Auch hierbei ist sein Vor-
dringen nicht ganz stetiz gewesen, weil er wilhrend dieser Zeit drei ver-
schiedene Gerdllstufen abgelagert hat, nimlich die weissliche mit runden
Cleriillen, die gelbgraue, Sande mit kleinen kantizen Gcscltichc_ﬂ, und zuletzt
die rotbraune mit sehr bunten Gerdllen.

Es ist nicht leicht, sich eine richtize Vorstellung davon zu machen, wie
die altdiluvialen Maaskiese iiber den sehr tiefen Rurgraben, der sich schon
lange vor dem Diluvium zn senken begann, nach Norden hiniihergelangen
konnten. Wie gross die Senkungen an der unteren Rur, die in der Folge
noch immer fortdauverten, heute sind, migen {folgende Angaben zeigen,
welche den Mitteilungen der staatlichen Bohrverwaltungz in den Nieder-
janden entnommen sind. ') An der Rurbriicke beim Dorf Vlodrop an der
holliindischen Grenze hat das Diluvium eine Dicke von 189 m, das darunter
lierende Pliociin eine solche von 371 m. In einer Entfernung von 3,7 km
nordistlich davon auf dem Steilrand der Rur besitzt das Diluvium eine
Dicke von nur 5 m, das Pliociin von nur 83 m. Da nun der letztere Bohr-
punkt 42 m hiher liegt, so ergibt das fiir die untere Grenze des Diluviums
einen Unterschied von 226 m, fiir die Basis des Pliocins einen solchen von
514 m. Seit der Ablagerung des Pliocins an der unteren Rur hat sich der
Untergrund an der {]:Irli;rctl Stelle somit um 514 m gesenkt und auch noch
wiithrend des Diluviums ist eine Senkung von iiber 200 m erfolgt.

Ob man von einem besonderen Rheinarm, der dem heutigen Swist-
Erft Lauf folgte, sprechen darf, wie mehriach geschehen, ist sehr die

) Dr. Tesch. Der niederlindische Boden und die Ablagerungen des Rheines und der
Maas aus der jiingeren Tertifir- und der #lteren Diluvialzeit. 1908,
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Frage. Ein solcher Rheinstrom, der doch wohl an der tiefsten Stelle
der Mulde geflossen wiire, hiitte den heute noch scharfen und schnur-
geraden Bruchrand am Villeufer vermige seiner Wassermasse ganz anders
ausgehobelt und ihn #dhnlich gebuchtet, wie es jetzt der Osthang der Ville
ist. Ausserdem miissten heute auch in der Erftenge unterhalb Bedburg die
braunroten Aufilillungsmassen dieses Rheinarmes liegen. Davon ist aber
wenig zu merken; denn die dorticen Talkiese sind hell und gehdren einer
dlteren als der braunroten Stufe an. Die Kiese der letzteren liegen dort
vielmehr auf den Hohen und gerade diese Talenge beweist, dass dort nie
ein Rheininder Talsohle geflossen ist. So wie beim grossen Ein-
bruchsgraben der Erft, wird man sich auch an der Rur den Gang vorzustel-
len haben. Dort kam im Pliocfin der Rhein von Bonn her iiber den erst im
Entstehen begriifenen Erftgraben hiniiber bis nach Diiren, weil eben die
unterirdische Senkung durch die Auffiillung immer ausgeglichen wurde.
Der Graben bestand also an der Oberfliche des Bodens gar nicht mehr,
und der diluviale Rhein konnte noch wiihrend der ganzen Hauptterrassen-
zeit seine Gerdllmassen quer iiber das Erftegebiet hinweg nach Westen
transportieren. Erst vor der Absetzung des jiingeren Liss hatten sich die
Einbriiche an der Oberfiliéiche annihernd so gestaltet wie wir sie jetzt sehen.

Beim Rurgraben ging es also fihnlich zu. Die schon im Pliociin
sich bildende Senkung vollzog sich langsamer als die Aufschiittung der da-
maligen Maas, und so konnte es geschehen, dass der langsam sinkende
Ciraben bei Vlodrop an der holliindischen Grenze die ungeheure Schichten-
dicke von 370 m Maas- und Rheinpliocin und 189 m Maas- und Rheindilu-
vium erhielt. Wihrend der ganzen Zeit zing die Maas und zuletzt auch
der Rhein iiber den Rurgraben weg, der ja infolge der bestiindigen
Aufschiittung an der Oberfliche nicht existierte. Erst nachdem der Rhein
sich von der Hauptterrasse zuriickzezogen hatte, wurde die stetiz an-
danernde Senkung auch an der Oberiliiche augenfilliz. Heute haben wir
bereits an der holliindischen Grenze einen Niveauunterschied zwischen Tal-
hett und dstlichem Plateau von 55 m. Die schwache Rur war lingst nicht
mehr imstande diese Unterschiede durch Auffiillung auszugleichen.

Es soll hier gleich hinzugefiigt werden, dass es in jener entlegenen
Zeit selbst dem Rhein und der Maas nicht miglich gewesen wiire, eine Zu-
schiittung tiefer Griiben, wie die eben beschriebenen, zu bewirken, wenn sie
nicht infolge von Bodenschwellen weiter flussabwiirts iiber dem sinkenden
Boden ihr Gefélle eingebiisst hatten. So muss beispielsweise die Maas seit
dem frithen Diluvium von Roermond bis unterhalb Venlo den nur schwach
abgesunkenen sogenannten Peelhorst iiherschreiten, withrend sie weiter
sfidwiirts von Sittard bis Roermond iiber eine breite Bodensenkung fliesst,
welche zu dem Rurgraben in direkter Beziehung steht. Der letztere ist
nimlich nur die tiefste Stufe einer Schar von parallelen Treppenbriichen,
welche zwischen Sittard und Roermond die Maas in SO-Richtung iiber-
queren.

Nardlich von Venlo haben die hollindischen Geologen als Begren-
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zung des Peelhorstes wieder einen breiten von NW pach SO verlaufen-
den Senkungsstreifen nachgewiesen. Diese Senkung wird im Norden eben-
falls durch einen an der unteren Maas gelegenen Horst begrenzt. Auf
diesem letzteren Riicken sind, wie ich bei Mill feststellen konnte, die alten
Maaskiese erhalten geblieben, welche nur wverschwindend wenig Rhein-
spuren auiweisen.

Dass das Maastal selbst von Roermond bis Walbeck, weit unterhalb
von Venlo, erst nach der Hauptterrassenzeit abgesunken ist, wihrend vor-
her der Peel mit dem Platean von Elmpt und Kaldenkirchen eine Ebene
bildete, Lisst sich an vielen Stellen nachweisen. Steigt man vom Elmpter
Wald in die Maasebene hinab, so treten am Steilrand plotzlich weisse Maas-
kiese in einem schmalen Streifen auf, wihrend sofort wieder weiter nach
unten die Rheinkiese folgen, und zwar in derselben Beschaffenheit , wie
man sie oben verlassen hat. Hier ist der Boden also nach Westen abge-
sunken, und zwar etwa um die Dicke der Rheinkiese, die dort im ganzen
20 m betriigt. Am Steilhang im Osten von Swalmen ldsst sich genau das-
selbe wahrnehmen, nur dass der jetzt noch sichtbare Senkungsbetrag wviel
srosser ist. Da die Kiese in der dortigen Maasniederung genau dieselbe
Beschaffenheit wie oben auf dem Plateau haben und, wie frither erwiihnt.
die Maas in ihrem Tal kaum Rheinkiese fortgespiilt hat, so kommt man
etwa auf eine Senkung von 35 m. Auch bei Tegelen, siidlich von Venlo,
hat Dr. Lorié eine grissere Senkung nachgewiesen.

Es bleibt jetzt noch einiges zu sagen iiber die diluviale Flusstiitigkeit
ausserhalb des grossen Hauptterassengebiets zwischen Rhein und Maas
siidlich der Linie Neuss-Venlo. Das Alter der holliindischen Rhein-Maas-
kiese im P e el und ienseits bis Tilburg und Breda, wo Maas und Rhein ver-
eint dem Meere zustrémten, ist wegen ihrer Einformigkeit .und der mangel-
haiten Aufschliisse schwer anzugeben. Auf deutschem Gebiete sind dhn-
liche Kiese von (eilenkirchen bis nach Gangelt bereits in gleicher Be-
schaffenheit ausgebildet, und hier wiiren sie der vorletzten Stufe der Haupt-
terrasse einzureihen. Die alten Kiesriicken des Hiilser Bergzes bei Krefeld,
des Schaephuiser Berges, der Bonninghardt und die Riicken bei Xanten
dagegen, welche einzig und allein Rheinkiese enthalten, sind wegen der
Beschaffenheit ihrer Gerdlle der néichst flteren Stufe der rheinischen Haupt-
terrasse zuzuweisen. Die Héhen des Reichswaldes von Kleve bis Nim-
wegen bestehen bereits aus einem CGemisch von Rhein- und Maaskiesen,
welche gerade wie die reinen Maaskiese jenseits der Maas bei Mill zu dem
iltesten Diluvium gehoren diirften. Im Gebiet der nordischen Moriinen
lsisst sich bislang schwer urteilen. Wie lingst bekannt, sind die Rhein-Maas-
kiese iilter als die Eisbedeckungz Hollands, weil dieselben sich allenthalben
im Untergrunde der nordischen Geschiebe nachweisen lassen. ') Die Boh-
rungen im Gelderschen Tal bei Amersfoort und anderwiirts haben er-
wiesen, dass die nordischen Gesteine von der Oberfliche der Kiesriicken

) Dr. Lorié, Verhandelingen?der Koninklijke Akademie van Wefenschappen. 1803,
Ebenda, 1906. De geologische BouwZder Geldersche Vallei ete.
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nur bis in eine gewisse Tiefe die Hauptmasse aller Schotter bilden. Die
Gesteine des Rheins und der Maas treten, je tiefer man geht, desto reiner
auf, bis schliesslich das nordische Diluvium ganz wverschwindet. Spiitere
Beobachtungen miissen noch zeigen, zu welchem Zeitpunkt eine Ver-
mischung mit den nordischen Morédnen stattiand.

[SEXBE]

Resultate.

Der diluviale Rhein drang nach Nordwesten vor bis zu einer #ussersten
Linie Rolandseck - Meckenheim - Rheinbach - Kuchenheim - Roitzheim - Euen-
heim - Bahnhof Ziilpich - Bessenich - Diiren - Pattern - Aldenhoven-Freialden-
hoven - Immendori - Teveren - Gillrath - Gangelt - Hastenrath - Hingen. Von
hier erreichte er mit der Maas vereint die Linie Bree - Bocholt - Lille-
St. Hubert - Westerhoven - Breda.

Der diluviale Rhein drang nach Osten vor bis zu einer iussersten
Linie  Siegburg - Berg. Gladbach - Leichlingen - Ohligs - Gerresheim - Spel-
dorf. Von hier erreichte er, mit der Maas vereint, die Linie Sterkrade-
Dorsten - Erle - Borken - Winterswijk - Haaksbergen.

Die Maas ging im Diluvium nach Westen bis zu einer Linie Liittich-
Sichen - Genck = Helchteren - Bourg Léopold - Moll, nach Osten bis zur Linie
Liittich - Noorbeek - Mechelen - Orsbach - Richterich - Wiirselen - Diirwiss-
Hambach.

Aui der ganzen Beriihrungslinie der diluvialen Rheinkiese tau-
chen die Maaskiese unter jene unter. Reine Maaskiese sind im Gebiet der
diluvialen Rheinkiese noch nachgewiesen bis zu der Linie Hambach-Stetter-
nich - Broich - Livenich - Erkelenz - Odenkirchen - M. Gladbach - Viersen-
Siichteln - Hinsbeck, ferner am Ostrande des Maastals bei Sittard, im Echter
Bosch, im Empter Wald, éstlich von Swalmen, bei Walbeck und siidwest-
lich von Nimwegen bei Mill.

Viele Anzeichen sprechen dafiir, dass die diluvialen Maasschotter
urspriinglich von Jiilich aus in der Richtung nach Grevenbroich und Duis-
burg weiter zogen. Im Norden reichen die Rhein- und Maasablagerungen,
mit nordischen Material vermischt, auf den erhalten gebliebenen hochge-
legenen Kiesilichen bis an die Zuider See.

Sowohl die Rheinkiese als auch die Maaskiese haben im Diluvium
wihrend der Hauptterrassenzeit drei Altersstufen, die bei beiden Strimen
grosse Aehnlichkeit besitzen und durch besondere Beschaifenheit gekenn-
zeichnet sind.

|
|
|
|



= L 1

=t LBQIOYISSD LY T - uRYY L3P bunielqis)| —————nd
112Z[RIAD|IQ  JNZ SBRL PUR Ul2yy




PGy

. .
f T
ff.
..q p.w.v ___._._ﬂ._._.,.ﬂ.-.h_\-_ o it
T LA wnmrig *
ﬁ-._..bk_ﬂn..ﬂ_ .
b3 e
[P
ﬁ.%
5 F) A

|

*FEIREYIIE
RSN = TR T

= WIS B B tuqﬁ.«m...ﬁﬁ
GRAEETITLr o0 NN

) S —

CUFZWBLSEPEUDT TS

o0S T I F

e
]
1 |
e o ik
: ¥
= |-
3 K
bl
@ =
h
L
®
L
.

E&,Vf,,

2989y

Uiy

g5

oS
)

T vemge v
F ajpo o
B2 -
S Fac Jepin
v §aapruy
By
LLEF - Mo T
i .h_...mm...u..ﬁ....m.tbh___._..l
~uFeYly 4P FEbpLe JAp PEyBUINTE Vo FUIAVY Sap

‘feseysVDL e et F e
TEFAIYVISYY UaYIe JAp [ SUIRYY FED
PuARe guoder FrRmaanp T valim wan WRTUILS EFFIPEETIT

CBFIOYISTOL Y T - Loy Lap Eungiedgie)|
EM_H_M_._._...E_G ANZ SEeel) pPUn Udi2yy

= —






El (= Tfl=l} El

Weder Erftgraben noch Rurgraben haben einem Rheinarm zeitweilig
als Bett gedient, ihre Senkung wurde schiiesslich immer wieder durch Auf-
schiittung von Flusskiesen ausgeglichen. Erst nach der Hauptterrassenzeit
{rat ihre Grabenform auch #usserlich zutage.

Fine Rheln-Maasmiindung wihrend der Hauptterrassenzeit lisst sich
nachweisen siidlich der Rurmiindung bei Gillrath, Hongen und im Echter
Bosch, eine solche im jiingsten Pliociin bezw. dltesten Diluvium bei Oden-
kirchen.
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&n, je tiefer man geht, desto reiner
fvinm ganz verschwindet. Spitere
su welchem Zeitpunkt eine Ver-

iate.

rdwesten vor bis zu einer dussersten
ach - Kuchenheim - Roitzheim - Euen-
ten - Pattern - Aldenhoven-Freialden-
;]‘-{}aruzelt - Hastenrath - Hongen. Von
bint die Linie Bree - Bocholt - Lille-

!Osten vor bis zu einer #Hussersten
chlingen - Ohligs - Gerresheim - Spel-
Waas vereint, die Linie Sterkrade-
[ aksbhergen.

| Westen bis zu einer Linie Liittich-
pold - Moll, nach Osten bis zur Linie
'Ii- Richterich - Wiirselen - Diirwiss-
|

TWFFEN Gray Scale

Ec der diluvialen Rheinkiese tau-
Reine Maaskiese sind im Gebiet der
.i" bis zu der Linie Hambach-Stetter-
Ddenkirchen - M. Gladbach - Viersen-
'\ des Maastals bei Sittard, im Echter
“walmen, bei Walbeck und siidwest-

| dass die diluvialen Maasschotter
;'Illung nach Grevenbroich und Duis-
i_l die Rhein- und Maasablagerungen,
{i den erhalten gebliebenen hochge-
,i.“:ee.

| die Maaskiese haben im Diluvium
\ltersstufen, die bei beiden Striimen
h besondere Beschaifenheit gekenn-
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