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PERIGLAZIALE ZUGE IM FORMENSCHATZ DER VELUWE

- H. Lebmann

Mit 5 Abbildungen

Das hollindische Diluvialgebiet der Veluwe
zwischen Arnheim im Siiden, der Zuidersee im
Norden, dem Gelderschen Tal im Westen und
dem Ijsseltal im Osten (vergl. Abb. 1) bietet in-
sofern noch ungeldste morphologische Probleme,
als es einerseits wihrend der letzten Eiszeit, de-
ren Gletscher den hollindischen Boden bekannt-
lich nicht mehr erreichten, unter den Bedingun-
gen des periglazialen Klimas zhnlich wie andere
Alsmorinengebiete eine betrichtliche Uberfor-
mung erhalten hat, andererseits aber die Exi-
stenz von echten Sollen und Osern in ihm be-
hauptet_wird. '

. Z
Abb. 1. Lage der Stanchmorenen (schwarz) in den
Niederlanden nach Hol

Wenn K. Oestreich*) schreibt: ,,Le Veluwe
compte parmi les paysages qui n’ont pas depuis
leur formation subi d’importantes modifications
par les agents de l'erosion; les Vallées, longitu-
dinales et radiales remontent, quant & leur ori-
gine, & I'epogue de la grande glaciation®, so ist
daran zwar soviel richtig, daf} die Zertalung der
Veluwe in der Hauptsache wihrend der jiingsten
Eiszeit erfolgte, aber eben diese Zertalung hat
die urspriinglichen rifleiszeitlichen Aufschiit-
tungsformen griindlich zerstért. Man sollte
daher erwarten, dafl auch die Kleinformen, die
das Antlitz von Jungmorinen-Gebieten kenn-
zeichnen, nimlich Sélle und Oser, durch die

1) K. Oe.étreicb; Excursion dans la région glaciaire
Néerlandaise. — Congrés international de Géogr. Amster-
dam .1938. S. 12.

periglazialen Abtragungsvorginge bis zur Un-
kenntlichkeit verwischt seien. Aber die neue geo-
logische Karte der Niederlande verzeichnet
dennoch im Gebiet der Veluwe eine grofle An-
zahl von Osern, deren Vorkommen schon von
Boerman 2) behauptet und erstmalig kartiert
worden ist. Ebenso sind echte Sélle beschrieben
und abgebildet worden.

Dieser Widerspruch ist nicht der einzige, der
das Bild der Veluwe noch problematisch macht.
Weder iiber den Zusammenhang der urspriing-
lichen Endmorinen bzw. Stauchmorinen, noch
iiber die Richtung und Art des Eisvorstofies,
noch auch iiber die Natur des Gelderschen Ta-
les und die Rolle tektonischer Bewegungen bei
der Herausbildung der Grofiformen herrscht
Einigkeit. Meine Schiilerin R. Rabien®) ist den
erheblich voneinander abweichenden. Anschau-
ungen iiber den glazialen Bau der Veluwe im
einzelnen kritisch nachgegangen. Hier sei auf
Grund eigener Anschauungen®) wund ver-
gleichender Betrachtung nur die Frage nach der
Art und dem Umfang der periglazialen Uber-
arbeitung der Veluwe erdrtert.

a) Periglaziale Trockentiler
Gripp ®) hat als das bezeichnende Merkmal .

ilterer glazigener Gebiete, somit auch der Ve-

luwe, die Radialzertalung angesehen und als
- deren Voraussetzung namentlich in wasserdurch-

lissigen Sandgebieten den Frostboden des peri-
glazialen Klimas erkannt. In der Tat ist die
Bildung solcher durchlaufender Trockentiler,
wie sie gerade fiir die Veluwe typisch sind,

2) W. E. Boerman, Smeltwaterruggen en duinrijen op
de Veluwe. Hand. XVIle. Ned. Nat. en Geneesk. Congr.
1919te Leiden. — Dersi, Smeltwaterruggen op de Veluwe.
Tijdschr. Kon. Neederl. Aardr. Gen. 1923. S. 355
Karte IX. . ‘

3) R. Rabien, Beitrige zur Glazialmorphologie der

Veluwe. Diss. Berlin. 1943.

4) Ich habe das Gebiet der Veluwe zweimal kurz be-
reist: Auf einer Exkursion, die ich mit meinen Berliner
Studenten 1937 nach Holland unternabm und im Anschlufl
an den Internationalen Geographenkongref in Amsterdam,
diesmal teilweise in Begleitung des leider zu frith verstor-
benen Dr. Oosting, Landwirtschaftl, Hochschule Wagen-
ingen, dem ich wertvolle Hinweise verdanke. -

) K. Gripp, Endmorinen. Comptes Rendus du
Congr. internat. de Géogr. Amsterdam 1938. Tome IIL S.
255 tf. Abb. 5. Ders., Der Oberflichenabtrag im Alt-Dilu-
vium und seine Bedeutung fiir das Vorkommen paliolith-
ischer Funde. Offa Bd. IV. IL. S. s9ff.
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unter den heutigen klimatischen Bedingungen
nicht verstindlich. Sie setzt vielmehr einen tief-
gefrorenen Untergrund voraus; denn es muf}
in verhiltnismiaflig geringer Tiefe unter dem
jeweiligen sommerlichen Auftauhorizont ge-
frorener Boden die Rolle der wasserstauenden
Schicht iibernommen haben, wodurch iiberhaupt
erst eine durchgehende oberflichliche Entwisse-
rung moglich wurde. Heute erfolgt eine solche
im Bereich der Veluwe nur streckenweise. Das
Wasser versickert bald in den durchlissigen
Sanden und Kiesen und tritt erst am Rande
der Veluwe in zahlreichen Grundwasserquellen,
sogen. Springen, wieder zutage.

Der von Gripp gebrauchte Ausdruck ,,Radial-
zertalung® ist iibrigens insofern irrefiihrend, als
es sich bei einem Hohengebiet mit ausgesproche-
ner Lingsachse, wic es die Veluwe darstellt,
vorwiegend um parallel zueinander angeordnete
Abdachungstiler handelt. Ahnlich wie in ande-
ren Altmorinen-Gebieten®) kann man dabei
zwischen den langen Trockentilern und einer
morphologisch andersartigen, ‘zum Rhein bzw.
der unteren Ijssel gerichteten ,,Steilrandzerta-
lung® unterscheiden. Beide Systeme verzahnen
sich nordlich von Arnheim, wobei die Steilhang-
zertalung offensichtlich in das System der west-
wirts gerichteten Trockentiler erobernd zuriick-
gegriffen hat.

Eine genaue Betrachtung ‘der Trockentiler
zeigt nun einige Figentiimlichkeiten, die fiir
periglaziale Tiler in solchen durchlissigen Ge-
steinen iiberhaupt typisch zu sein scheinen.
Gripp spricht von dem ,geraden Lauf und dem
ausgeglichenen Gefille der Radialtiler in Alt-
morinen-Gebieten. Die Gradlinigkeit ist in der
Tat ein sehr treffendes Kennzeichen der Ve-
luwe-Tiler. Dagegen findet man keineswegs
immer ein ausgeglichenes Gefille, vielmehr eine
gewisse Anpassung an die Grofiformen des
Reliefs.

Betrachten wir das Talsystem, das in der
Gegend von Terlet nordlich Arnheim beginnt,
bei Wolfhezen die Bahnlinie Arnheim—Utrecht
quert und bei Heelsum miindet. (Vgl. Abb. 2.)
Ausgesprochen gradlinig ist namentlich das Tal-
stiick zwischen Boschhuizen (Strafle Arnheim—
Terlet) und ebenso sind es die Seitentiler, die
von der Arnheimschen- und Kemper-Heide
herunterkommen. Diese ausgedehnten Heide-
gebiete besitzen morphologisch den Charakter
einer sanft nach Siidwesten geneigten Hoch-
fliche in 55 m bis 45 m Hohe, die zwischen
Terlet und Deelen von einem ziemlich scharf
abgesetzten, westlich Terlet iiber 100 m an-
steigenden Hohenrlicken iiberragt wird. Der

) K. Gripp, Diluvialmorphologische Probleme? Zeit-
schr. 'd. dtsch. Geol, Ges. Bd. 84. 1932. S. 629 ff.

Rand dieses Hohenriickens weist nun einige
scharf ausgeprigte Tilchen mit muldenférmigem
Querschnitt und steilem Gefille auf, die un-
mittelbar auf der vorgenannten Heidefliche
enden. Nur ein verhiltnismiflig kleiner
Schwemmbkegel, der offenbar von einer gelegent-
lichen rezenten Wasserfithrung herrithrt, ist
ihnen vorgebaut. Thre Fortsetzung, wenn man
tiberhaupt von einer solchen reden darf, finden sie
erst weiter unterhalb in den flachen Dellen, mit
denen dasWolfhezer-Talsystem beginnt. Nur siid-
lich Terlet greift dieses Talsystem auch morpho-
logisch sichtbar iiber die Heidefldche bis auf die
Wasserscheide zuriick. Doch auch hier: Steiles
Gefille im Oberlauf, dem Grofirelief des Hohen-
riickens entsprechend, sehr geringes Gefille und
Verflachung der Muldenform im Bereich der
Arnheimschen Heide, dann wieder steileres Ge-
fille und ausgeprigtere Talform.

Die Hohenlinien der hollindischen Karte
1 : soo0o (Ausgabe 1934), die auch unserem
Kirtchen (Abb.2) zugrunde liegen, erlauben
keine exakte Angabe der Gefillverhiltnisse,
jedoch werden die Unterschiede im Gelinde
sichtbar.

Wihrend des periglazialen Klimas mufl das
Talsystem als Ganzes durchflossen worden sein.
Auch das Wasser der Tilchen, die auf der
Heidehochfliche zu enden scheinen, mufl iiber
diese Fliche hinweg Anschlul an das Wolfhezer-
Talsystem gefunden haben, da es wegen des ge-
frorenen Untergrundes nicht versickern konnte.
Es mufl sich nach Art einer Schichtflut iiber
diese Fliche hinwegbewegt haben, ohne aus-
gepragte Tiler zu schaffen. Mithin zeigt sich
eine deutliche Anpassung des Gefilles an die
Grofiformen. Eine normale, zurlickschreitende
Erosion wiirde, undurchlissige Gesteine voraus-
gesetzt, gleichmiflig bis unter die Wasser-
scheide zuriickgreifen und eine ausgeglichene
Gefillskurve liefern. Unter den periglazialen
Verhiltnissen dagegen konnte sich die Aus-
bildung von Talmulden nur im Bereich des je-
weils gering michtigen Auftauhorizontes iiber
dem gefrorenen Untergrund vollzichen. Also
Eintiefung von oben her, statt riidkschreitende
Erosion. Es liflt sich denken, dafl im Bereich
groflerer Gelindeverflachungen die Eintiefung
aufhorte und sich das mit Wasser durchtrinkte
Solifluktionsmaterial mehr oder minder flichen-
haft ausbreitete. Das {iberschiissige Wasser mag
sich dann erneut in dem mit flachen Dellen ein-
setzenden unteren-Talsystem gesammelt haben.

Dieses untere Talstiick besitzt ebenfalls kein
gleichmifliges Gefille, nicht einmal ein gleich-
sinniges. Wie schon die Isohypsen in Abb. 2 er-
kennen lassen, ist der Talboden teilweise in
mehrere oberflichlich ablufflose Wannen zer-
legt. Sehr schon prigen sich solche Mulden in
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dem Talzug siidwestlich von Schaarsbergen aus,
namentlich beim ,,Jachthuis“, wo 'man die
wannenformige flache Hohlform innerhalb des
Talzuges leicht iiberblickt. In eine weitere solche
Mulde sieht man von der Bahn bei Wolfhezen
nach Norden hinein. Folgt man diesem Tal
weiter aufwirts, so trifft - man jenseits des
Amsterdamschen Weges bei Rijersheide auf eine

dhnliche abflufllose Mulde. Es handelt sich also
um eine durchaus nicht vereinzelte, sondern fiir
dieses Talsystem typische Erscheinung, die aller-
dings nicht verallgemeinert werden darf. Zur
Erklirung dieser Verhiltnisse kann m.E. nur
die Windausblasung herangezogen werden. Das
Talsystem liegt im Bereich ziemlich feink&rniger
Sande, die weiterhin zu ausgedehnten Diinen-

Otterloo

Abb. 2. Die Oberfichenformen der Veluwe nérdlich Arnbeim. (Isohypsenv‘von 5 :5 m nach der topographi-
schen Karte der Niederlande 1 : 50 000)
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feldern Veranlassung gegeben haben und viel-
leicht auch das Ursprungsgebiet der feinen
Staubsande darstellen, die nordlich Arnheim und
Velp von Westen her auf die Veluwe herauf-
geweht sind. Man darf annehmen, daff aus dem
flachen Boden dieser periglazialen Tiler nach-
triglich Material ausgeweht wurde, als der
Grundwasserspiegel nach Auftauen des gefrore-
nen Bodens sank. Moglicherweise haben hier die
vegetationslosen Sedimente versiegender Wasser-
lachen . dem Wind ensprechende Angriffspunkte
geboten.

Jedenfalls geben diese oberflichlich abflufi-
losen Mulden eine eindeutige Antwort auf
die Frage, ob das Talsystem als Ganzes noch
in Weiterbildung begriffen ist oder eine nicht
mehr. in Funktion befindliche Vorzeitform dar-
stellt. Das Letztere trifft zu. Das Tal wird
auch bei stirkstem Wasserandrang, den der
durchlissige Boden nicht bewiltigen kann, heute
nicht mehr als Ganzes durchflossen und also
auch nicht weitergebildet. Erst unterhalb von
Wolfhezen stellt sich ein perennierendes Gerinne
ein, das seinen Ursprung in einer deutlich in den
periglazialen Talboden eingesenkten Quellnische
(Springe) nimmt und sich weiterhin sein eigenes
Bett gribt. :

Auch der Oberlauf des Talsystems dient heute
stellenweise dem oberflichlichen Abflufl. Auf
dem Koningsweg, der die Strafle Arnheim—
Terlet stidlich der Arnheimschen Heide kreuzt,
iiberquert man bei Kilometerpaal 7 den Ober-
lauf des am weitesten zuriickreichenden Tal-
armes dieses Systems. In den Boden des breiten,
muldenformigen Trockentals ist hier mit deut-
lichen Uferbinken ein miandrierender jiingerer
Talboden eingesenkt, der seinerseits eine meist
trocken liegende doch vegetationslose Bachrinne
aufweist. Man erkennt an den unterspiilten
Wurzelballen, daff hier nach stirkeren Regen-
glissen zeitweilig Wasser fliefit.- Ahnliche Ver-
hiltnisse findet ‘man auch in verschiedenen
Tilern Ostlich der Strafle Arnheim—Terlet, so-
wie in den steilen Tilchen, die den Hohenrand
zwischen Terlet und Deelen kerben. Hier ist
zweifellos junge Erosion zeitweilig am Werke.
Aber gerade diese rezenten Wasserrisse zeigen,
wie verschieden die jungen Vorginge von den
periglazialen Talbildungen sind. Durch sie
wiirde sich der weite, flach muldenférmige
Querschnitt, der fiir die periglazialen Tiler
durchgingig typisch ist, nicht erkliren. Es han-
delt sich um kurze Gerinne, die bald wieder
versickern und sich auf ihrem Weg scharf ein-
schneiden. Sie zeigen lediglich, daf} oberflich-
liche Erosion  auch in diesem durchlissigen
Material heute nicht ganz fehlt.

Von diesen langen. Trockentilern unter-
scheiden sich die kurzen, meist recht steil-

wandigen, oft kesselartigen Tiler, die den zum
Rhein abfallenden Steilrand der Veluwe glie-
dern und in ein starkbewegtes Relief verwan-
deln. Thr Boden ist flach und geht gewdhnlich
mit ganz geringem Gefille in die Niederterrasse
iiber. Die auffillige Steilheit der Talhinge und
namentlich auch der kesselartige Talschlufl
widerspricht der Wirkungsweise periglazialer
Solifluktion, die immer nur abflacht, niemals
untergrabt und versteilt. Ich mochte diese Tiler
daher dem Typus der Grundwasserzertalung
(,»Steithangzertalung™) Gripp’s zurechnen, zu-
mal, da am Fufl des Talschlusses sich in
geringer Tiefe Grundwasser findet, das teil-
weise durch Grabung kiinstlich  freigelegt
- worden ist. Daneben kommen auch echte Grund-
wasserquellen vor. In ihrer Umgebung beobach-
tet man Anzeichen einer natiirlichen Unter-
grabung des Hanges infolge FlieBbewegung des
durchfeuchteten Materials. In der iiberwiegen-
‘den Mehrzahl sind diese Tiler aber den Trocken-
tilern zuzurechnen. Der Grundwasserspiegel
liegt im allgemeinen tiefer als der heutige Tal-
boden. Gripp”) hat solche Tilchen am Steil-
rand des altdiluvialen Hochgebietes von Har-
burg studiert und ist dort zu der Uberzeugung
gekommen, daf} sie etwas jlinger sein miissen, als
die langen Trockentiler des Hochgebietes selbst,
aber doch noch der ausgehenden FEiszeit an-
gehdren, da sie noch mit Flottsanden ausgeklei-
det sind. Die gleichen Verhiltnisse liegen am
siidlichen Veluwerand vor: auch hier kleidet
Flottsand bzw. Lof teilweise die Talflanken
aus, wie das namentlich in dem Tilchen nord-
lich Worth Rheden zu sehen ist. Uber die Natur
und die Herkunft dieses Ldsses ist viel ge-
stritten worden, doch kann iiber sein letzt-
eiszeitliches Alter kaum Zweifel bestchen. An-
derseits greift die Steilhangzertalung in einer
Weise in das Gebiet der langen, westwirts ge-
richteten Trodkentiler zuriick, daff man von
»Anzapfung® reden mochte, wenn es sich auch um
Trockentdler handelte. Man kann dies beson-
ders nordlich von Velp beobachten, wo im Be-
reich des Flottsandgebietes des ,,Rozendalschen
Zand“ eine westwirts gerichtete Talmulde in
+ 80 m Hohe eine Art Bifurkation aufweist,
indem nimlich das Gefille einerseits weiter
nach Westen zum obengenannten Talsystem
von Wolfhezen weist, anderseits scharf ab-
biegend nach Siiden zum Beekhuizer Randtal
fiihrt; oder westlich von Kasteel Rozendal, wo
man einem Seitental in ostwestlicher Richtung
folgend, beim Kilometerpaal § (Falkenhuizen)
eine ausgesprochene Talwasserscheide erreicht,
die gleichfalls in das Gebiet des Wolfhezer
Tales hiniiberfithrt. Es liegt also der Schlufl
nahe, dafl sich die (etwas jingere) Rand-
7 K. Gripp, a.a.O. (1932. S. 629 ff und Abb. 1).
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zertalung in das Gebiet des langen Trockental-
systems zuriickgeschnitten hat. Zur Erklirung
dieser Verhiltnisse geniigt freilich der Hinweis
auf die bedeutendere Reliefenergie des siid-
lichen Steilrandes gegeniiber der westlichen Ab-
dachung. Immerhin diitfte das erobernde Zu-
riickgreifen der Randzertalung in dem beobach-
teten Umfang erst in einer Ubergangsperiode
zwischen der dauernden Gefrornis des Veluwe-
untergrundes und seinem volligen Auftauen er-
folgt sein, wie das Gripp auch fir die Rand-
zertalung bei Harburg voraussetzt.

b) Die Randfliche und das Problem
der Flugsande

Dem Veluweriicken ist im Westen ein breites,
flaches Glacis vorgelagert, das allmihlich in die
sogen. Niederterrasse des Gelderschien Tales
(,»Geldersche Vallei®) iibergeht. Es ist zugleich
das Gebiet der ausgedehnten ,,Sande®, weiter
Flugsandfelder mit lebenden Diinen, Kupsten,
Ausblasungsmulden usw.

Die Natur dieses Glacis ist noch problema-
tisch. Die hollindischen Geologen wollen in ihm
einen der Stauchmorine der- Veluwe vorgelager-
ten Sander sehen. Tesch ®) spricht vorsichtig von
einem ,,fluvioglazialen Mantel”, den er auch auf
der anderen Seite des Veluweriickens gegen das
Ijsseltal hin annimmt. Auch Boerman®) umgibt
auf seinem Kirtchen das Hochgebiet der Ve-
luwe mit einem Sander (,Spoelrand). FEin
solcher Sander, der janushaft nach verschiede-
nen Seiten blickt, ist nicht gut méglich. Nach
Tesch setzt sich die Grundmorine, die im Be-
reich der Veluwe vorwiegend sandiger Natur
st und sich oberfliachlich meist nur durch ver-
streute Geschiebe nordischer Herkunft zu er-
kennen gibt, unter diesem fluvioglazialen Mantel
fort. Dieser Mantel ist nach ihm ,entstanden
als ein Produkt des Abschmelzungs- und Ver-
dunstungssthdiums, an der Auflenseite der Stau-
wille als eine Zusammenwachsung isolierter
Sanderkegel, an der Innenseite als ein Sediment
der Schmelzwasserstrdme im Gletschertal®.

Ich gestehe, dafl mir diese Auffassung, die
auch auf der geologischen Karte der Nieder-
lande zum Ausdruck kommt, nicht recht ein-
leuchten will, zumal in Verbindung mit der von
K. Oestreich*®) und J. Hol™) geteilten Vor-
stellung, dafl der nahende Gletscher zuerst die

8) P, Tesch. Die wichtigsten Ziige der niederlindischen
Endmorinen. Comptes rendus du Congr. intern. de Géogt.
Amsterdam. 1938. II. S. 257,

%) W. E. Boerman, a.a.0. 1923. Karte IX.

10) K. Oestreich, 2.2.0. 1938. Seite 8. ,,Peu & peu la
glace couvrait aussi les plateaux, ce qui s° élevait trop
haut . . fiit rabote et couvert, par une couche mince de
Moraine de fond, tandis que dans les vallées, Iaccumu-
lation de la moraine atteignit une plus grande épaisseur®.

priexistierenden Tiefenfurchen des Ijsseltales
und der Gelderschen Vallei erfiillt und dann erst

den Riicken der Veluwe iiberfluter habe, ohne

hier Morinenmaterial in groferer Michtigkeit
abzulagern. Fiir die Bildung eines ausgedehnten
Sanders ist in dieser Auffassung eigentlich kein
Platz. Doch gleichviel, ob es sich wenigstens an
der Westseite der Veluwe um einen urspriing-
lichen Sander handelt oder nicht, jedenfalls
haben periglaziale Abtragungs- und Aufschiit-
tungsvorginge offensichtlich an der heutigen
Gestalt - dieser Randfliche mitgearbeitet.

Dafl wihrend des Periglazials hier betréicht-
liche Umlagerungen von Material erfolgt sein
miissen, hat als erster Oosting **) nachgewiesen;
er zeigte am Mikrorelief der Niederterrasse des
Gelderschen Tales und der Hinge des Wage-
ninger Stauchmorinenriickens, daf in der Haupt-
sache ortliche Solifluktion und Windumlagerung
an der Entstehung der Niederterrasse beteiligt
sind. Crommelin**) konnte dann an Hand von
40 Bohrungen in der Gelderschen Vallei erneut
bestdtigen, dafl keine Rheinsande diese Nieder-
terrasse aufbauen, sondern daf} die Ablagerun-
gen der sogen. ,,postglazialen Talauffiillung™ in
ihrer Zusammensetzung stark an die fluvio-
glazialen Bildungen der Veluwe erinnern und
wahrscheinlich von diesen abkiinftig sind. Daher
zweifelt Edelman ™) mit Recht, ob man iiber-
haupt von einem primiren Fluvioglazial im
Sinne der geologischen Karte reden darf. Ich
mochte diese Bedenken auch hinsichtlich der
Mcirpholog\ie des sogen. fluvioglazialen Mantels
telien.

Betrachten wir den Ausschnitt aus der hollin-
dischen Karte 1:50000, der das siidlich der
Bahn Ammersfort—Apeldoorn gelegene Gelinde
zwischen Kootwijk und Otterloo in Isohypsen
von so zu so m darstellt. (Abb. 3.) Die rezen-
ten Diinen- und Flugsandgebiete des Kootwijk-
schen Sandes, Harskampschen Sandes und des

-

Otterlooschen Sandes sind dabei nach der dlte- -

ren Buntdmickausgabe der Karte -eingetragen.

1) J. B. L. Hol, La Paysage Néerlandaise. Comptes
rendus du Congrés International de Géogr. Amsterdam.
1938. Tome L S. 28: ,Les lobes des glace remplirent-ils
d’abord les cuvettes les plus profondes. Ce sont celles
ocupées actuellement par: les débouchés préglaciaires du
Rijn, PIjssel et la vallée gueldroise.*

2y W. A. ]J. Oosting, Bodenkunde en bodemkartee-
ring, in hoofdzaak van Wageningen en omgeving. Wagen-
ingen. 1936.

18) R. D. Crommelin, Sedimentpetrologische ondet-
soekingen in Midden-Nederland, in het bijzonder van het
Jong-Pleistoceen. Med, Landbouwhoogeschool. Wage-
ningen, 42. 1938,

) C. H. Edelman, Das Pleistozin in dén Niederlanden .

und seine Bedeutung fiir das Bild und die Entstehung der
niederldndischen Landschaft. Comptes rendus du Congrés
international de Géographie. Amsterdam. 1938, Tome II.
S. 270.
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Der Ausschnitt umfafit einen Teil des Hohen-
riickens der Veluwe, der im ,,Ucheler Bosch®
bis {iber 95 m ansteigt. Er besteht vorwiegend
aus prarifiglazialen Fluflsanden und Kiesen siid-
licher Herkunft (,,Diluvium mixte®) mit einer
diinnen, oberflichlichen ' Bestreuung von nordi-
schen Geschieben, den Resten einer degradierten
Grundmorine. Man erkennt deutlich die peri-
glaziale Zertalung durch Trockentiler. Diese
Tiler reichen jedoch nur bis zur §o m Isohypse
herab. Von da ab verlaufen die Isohypsen im
wesentlichen gestreckt von Norden nach Siiden.
Dem zertalten Hohenrand ist also eine nicht
mehr zerschnittene sanft nach Westen geneigte
Ebenheit vorgelagert. Die Trockentiler setzen
sich auf ihr nicht fort, dagegen erkennt man

der Verlauf der Isohypsen als auch die Beobach-
tung im Gelidnde legt den Gedanken nahe, dafl
wir es bei diesen schmalen zungenférmigen Vor-
spriingen mit Sandrippen zu tun haben, die
zwischen den parallelen, in der Richtung des
Gefilles angelegten Denudationsmulden stehen
geblieben sind. Der Wind mag dann das Seine
dazugegeben haben, um diese Restformen dufler-
lich umzuformen. Aus den arktischen Tundren-
gebieten werden freilich solche in der Richtung
des Gefilles laufende Riicken nicht beschrie-

ben, es sei denn als solifluidale . FlieRformen

_ (Schuttstreifen, Flieferdezungen im Sinne von

Frédin *®). Um solche handelt es sich hier jedoch
offenbar nicht. Der Sand neigt viel wenigef zu
solchen spontanen Fliefformen, wie toniges

[
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Abb. 3. Lage der ,Sande“
(pwunktiert) am Rande der
Veluwe.

gerade vor den Talzirkeln ein leichtes Aus-
biegen der Isohypsen nach Westen (z. B. bei der
wassererfiillten Ausblasungsmulde des Gerritz-
Flesch), offenbar Andeutungen’ eines heute durch
Windeinwirkung  iiberformten  periglazialen
Schwemmbkegels. Das Material aus den Tilchen
muf} iiber die Randfliche verbreitet worden sein.
Ferner weisen die Hohenlinien eigentiimliche
Sporn- oder zungenartige Vorspriinge nach
Westen auf (z. B. an der Siidgrenze des Hars-
kampschen Sandes). Sie sind fiir Schwemmkegel
zu schmal und als solche auch unmotiviert, da
sie keinen Taleinschnitten vorgelagert sind. Im
Gelinde zeichnen sie sich als mehr oder minder
deutliche Sandriicken ab. Beim Harskampschen
Sand wird ein solcher Riicken noch durch einen
Waldstreifen im Gelinde markiert. Man méchte
_an Strichdiinen inmitten eines Kupstengelindes
denken, aber -es ist auch bei einigen dieser Bil-
dungen eine andere Erkldrung moglich. Sowohl

Material. Tatsichlich zeigen diese flachen Riicken
auch nicht die wulstférmige Stirn, dje den Flief3-
erdezungen eigen ist. Dagegen zeichhen auch im
Mikrorelief sich hiufig flache Mulden ab, die
in Richtung der Hangneigung verlaufen ).
Zwischen solchen parallel verlaufenden Mulden
bleibt passiv ein Wulst stehen, der an eine Auf-
schiittungsform erinnern mag. Filschlich hat
man solche schmalen Sandriicken teilweise als
Oser gedeutet, so etwa unmittelbar siidlich der
Bahn Ammersfort—Apeldoorn, wo der Regel-
berger Hessenweg auf einem dieser Sandriicken
entlang lduft. Jedenfalls verzeichnet Boerman
auf seinem Kirtchen an dieser Stelle zwei paral-
lele Oser. Zu dieser Auffassung werde ich weiter

18) J. Frodin, Uber das Verhiltnis zwischen Vegeta-
tion und Erdfliefen in den alpinen Regionen des schwe-
dischen Lappland. Lunds Universitets Arsskryt, W, F.
Bd. 14. 24 Lund. Leipzig. 1918. .

1) W. A. J. Oosting, a.a.0.
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unten Stellung nehmen. Eine Durchmusterung
der Karte zeigt, daf es sich um eine sehr hiufige,
ja fiir diese Randfliche geradezu typische Er-
scheinung handelt. Ich glaube auf Grund ' der
Stichproben, die ich im Gelinde habe machen
kénnen, dafl sich in dem geschilderten Verlauf
der Isohypsen, d. h. also in diesen mehr oder
minder deutlichen ostwestwirts verlaufenden
Riicken das Mikrorelief einer Solifluktions-
terrasse widerspiegelt. Darunter verstehe ich eine
Ebenheit von schwachem Gefille, die teils durch
Vorschiittung sehr flacher Solifluktionsschwemm-
kegel, teils durch Einebnung noch vorhandener
Reliefunterschiede nach Art der solifluidalen
Flichenabtragung im Sinne von Troll') gebil-
det worden ist. Auch die ZHolische Deflation
scheint bei der Ausbildung dieser Randfliche
eine bedeutende Rolle gespielt zu haben, worauf
noch zuriickzukommen sein wird. Damit wiirde
der fluvioglaziale Mantel Tesch’s eine Erklirung
finden, die manche Schwierigkeiten der Deutung
als primidrer Sander vermeidet und dem zuerst
von Qosting beobachteten Mikrorelief. gerecht
wird. Wir hitten dann in dieser Solifluktions-
terrasse nur den hoheren, iiber dem heutigen
Grundwasserniveau liegenden Teil der sogen.
Niederterrasse des Gelderschen Tales zu sehen.
Die Solifluktionsterrasse geht ohne Gefillsbruch
allmihlich in die Niederterrasse iiber

Mit der Deutung dieser auffilligen Randfliche
vor dem Hohenriicken der Veluwe als Solifluk-
tionsterrasse ist nicht gesagt, daff an ithrem Auf-
bau n u r Solifluktionsmaterial teilnimmt. Das ist
sogar sicher nicht der Fall. In ihr stecken zwei-
fellos primire glazigene bzw. fluvioglaziale Ab-
lagerungen, die man als Saumsander deuten
kann ®). Aber an ihrer Oberfliche diirfte es
sich teilweise um umgelagertes Material handeln,
_soweit nicht auch solifluidale Denudation vor-
liegt. Die Tatsache, dafl sich Sand der Soli-
fluktion gegeniiber resistenter verhilt als toniges
und lehmiges Material, ist kein Gegenargument
gegen . seine Uberformung **). Denn die Zer-
talung der sandigen Hinge zeigt ja eindeutig,
daf} eine betrichtliche periglaziale Umlagerung
auch in diesem Material moglich ist. Eine solche
Umlagerung wiirde den besonders unfrucht-
baren Charakter der zu Flugsandbildung neigen-
den Randfliche gut erkliren. Indem der ur-

17) C. Troll, Die Formen der Solifluktion und die
pcriglafz'éale Bodenabtragung. ,Erdkunde®. Bd. 1. 1947.
S. 162 ff,

18) P, Tesch, a.a.0. 1938 weist darauf hin, daf bei
geniigend tiefen Aufschliissen eine Schichtung der Sande
zu erkennen sei.

%) Die Widerstandsfihigkeit von Sand und Kies
gegen periglaziale Denudation wird besonders von Dewers
betont. Vergl. Dewers. 2.2.0. (1941). S. 136: ,,An sandi-
gen Hingen diirfte sie (die Solifluktion) keine nennens-
werte Rolle gespielt haben . . .

spriingliche Verband, sei es der glazigenen bzw.
uvioglazialen, sei es der gestauchten pririss-
glazialen fluviatilen Ablagerungen durch Soli-
fuktion, Titigkeit des Bodeneises und Wind-
ablagerung griindlich zerstért wurde, wobei
auch das etwa noch vorhandene tonige Fein-
material selektiv ausgespiilt werden konnte,
wurden diese Sande fiir den Angriff des Windes
pradestiniert. ‘

Die Bodenkundler der Wageninger Hoch-
schule sind geneigt, dem Wind eine betricht-
liche, wenn nicht die entscheidende Rolle bei
den periglazialen Abtragungs- bzw. Akkumu-
lationsvorgingen zuzuschreiben ). In der Tat
diirfte der Wind bei der Ausgestaltung unserer
Solifluktionsterrasse’ wihrend des ganzen Peri-
glazials mitgewirkt haben. (Periglaziale Defla-
tion). Die Hauptzeit der Windausblasung
scheint aber erst am Ende des Periglazials. ein-
zusetzen, und es sind jetzt vorwiegend westliche
bzw. siidwestliche Winde, die dabei eine Rolle
spielen. Florschiitz *') hat an Hand von pollen-
analytisch untersuchten Profilen aus Ovenijssel
(Twente) und Gelderland (Apeldoorn) nach-
gewiesen, dafl die intensive Sandverwehung, die
zur Bildung deckenférmiger Flugsande und zu
teilweiser Ausfiillung der Niederterrasse fiihrte,
erst nach der durch die ,, Tjile* (Frostboden)
hervorgerufenen Vermoorung einsetzte, also in
der Zeit des volligen Auftauens des wasser-
stauenden Frostbodens, und daf} sie endete in
dem Zeitpunkt, in dem sich eine neue geschlos-
sene, den verinderten Verhiltnissen angepafite
Vegetationsdecke gebildet hatte. Also erst am
Ende des Periglazials 16st eine stirkere Defla-
tion die Solifluktion ab! In dieser Zeit diirfte
die Rundfliche erneut eine betrichtliche Qber-
formung, diesmal durch den Wind, erfahren
haben. Zweifellos geht die Anlage der heutigen
Flugsandfelder auf sie zuriick, wenn auch eine
erneute Mobilisation der Sande spiter durch an-
thropogene Einfliisse (Entwaldung) verursacht
worden ist. Die deckenférmigen ,,Staubsande”
auf der Hohe der Veluwe sind wahrscheinlich
gleichfalls am Ende des Periglazials durch west-
liche Winde heraufgeweht worden. Wie wir sahen,
wurden in dieser Zeit auch die Bdden der Trocken-
tiler durch Windausblasungen iiberformt.

Diinen, Kupsten, Windausblasungsmulden
mit Steinpflaster, z. T. von flachen Wasser-
timpeln erfiillt (sogen. ,,Flechs) kennzeichnen

20) C. H. Edelman, 2.2.0. 1938. S. 271: ,Unserer
Meinung nach sind diese feinen Sande (der Niederterrasse
des Gelderschen Tales) hauptsichlih vom Winde abge-
lagert worden und kénnen sie den Decksanden der deut-
schen Geologen und Geographen gleichgestellt werden. ¢

21) F. Florschiitz, Uber spitpleistozine Flugsandbil-
dungen in den Niederlanden. Comptes rendus du Congrés
Internat, de Géogr. Amsterdam 1938. Tome IL S. 279 ff.
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die mobilen Sandfelder. Sie bilden namentlich
im Kootwijkschen Zand, wo sie unter Natur-
schutz stehen, die eindrucksvollsten Bilder einer
lebenden Binnendiinenlandschaft.

c) Sélle und Oser in der Velnwe?

Im starken Widerspruch zu der betrichtlichen
periglazialen Umgestaltung des urspriinglichen
Reliefs der Veluwe stehen die von den hollin-
dischen Geologen seit langem beschriebenen an-
geblichen Sélle und Oser.

Es ist ja gerade ein Kennzeichen der Alt-
‘morinenlandschaft, daff Sélle in ihr so gut wie
ganz fehlen, und daff auch-die Oberflichenfor-
men der wenigen Oser, die in ihr geologisch
nachgewiesen werden konnten, so stark ver-
wischt sind, dafl man sie im Gelinde kaum als
solche erkennt. Nun werden aber aus der Ve-

- luwe Sélle und Oser mit einem Erhaltungs-
zustand beschrieben, wie man ihn sonst nur aus
Jungmorinenlandschaften kennt. Das Frage-
zeichen ist daher wohl berechtigt.

Was zunichst die Solle anbetrifft, so bringt
van Baren ®) in seinem Werk iiber den Boden
der Niederlande ein Photo eines solchen Solls
aus der Gegend von Elspeet in der nérdlichen
Veluwe, das in der Tat die typischen Merkmale
eines echten Solls aufweist. Das Bild hitte ebenso-
gut aus einer Jungmorinenlandschaft ‘stammen
konnen. Ich selbst habe siidostlich von Oud-
Milligen bei Garderen zwischen der Strafle nach
Apeldoorn und der Bahn eine Hohlform studie-
ren konnen, die keinen Zweifel an ihrer Ent-
stehung durch Toteis liflt (die sogen. Motten-
kuil). Keinesfalls handelt es sich hier um eine
Windausblasungsmulde nach Art der zahlreichen
Fleschs. Diese sind stets ziemlich flach und wer-
den meist auch von einem entsprechenden Dii-
nenwall begleitet. Die Mottenkuil liegt nicht im
Diinengebiet und weist eine fast kreisrunde
Trichterform auf, deren Neigung vielleicht etwas
flacher ist, als bei den frischen Sollen in Jung-
morinengebieten, aber doch wesentlich steiler als
bei den Windausblasungsmulden. In der Umge-
bung von Garderen sollen sich mehrere solcher

S6lle finden; schon die Ortsnamen ,,Het Soll“"

und ,,Meerveld” weisen darauf hin.

Wenn es sich wirklich um echte Solle handelt,
was ich bis zum Beweis des Gegenteils, wenn
auch widerstrebend, annehmen mufl, wie ist dann
ihre Erhaltung zu erkliren? Bei Garderen selbst
ist das Gelinde auffillig unruhig und kuppig,
ganz im Gegensatz zu den sonst in der Veluwe
auftretenden ausgeglichenen Formen. Van Baren,
der hier Hangneigungen bis zu 19° gemessen
hat, méchte in diesen Kuppen eine Kamesland-

22) J. van Baren, Der Boden van Nederland. Amster-
dam., 1927, II. Abb. 76 S. 603. :

schaft erblicken, ohne freilich den geologischen
Beweis hierfiir zu erbringen *). Moglicherweise
haben hier Toteisbildungen eine so bedeutende
Rolle gespielt, dafl auch die periglaziale Abtra-
gung die urspriinglichen Formen nicht vollig hat
verwischen konnen. Daf} sich aber Toteis aus
dem Rifiglazial unter starker Sandbedeckung
etwa bis in die Wiirmeiszeit hinein erhalten ha-
ben soll, erscheint mir ausgeschlossen. Die Solle
miissen also die Zeit der periglazialen Solifluk-
tion als Hohlformen iiberdauert haben. Das er-
wihnte S6ll der Mottenkuil liegt auf einer etwa
30 m hohen Fliche mit sonst nur geringem Re-
lief — die topographische Karte gibt fiir den
Boden der Hohlform 21,8 m an — gerade vor
einer offenbar primiren Liicke in dem Veluwe-
rlicken, die von der Bahn Ammersfort—Apel-
doorn benutzt wird. Vielleicht verdankt es die-
ser Lage seine Erhaltung. Dies mahnt zur Vor-
sicht, das Ausmafl der periglazialen Umgestal-
tung nicht tiberall gleich hoch zu veranschlagen,
wozu auch nach unseren bisherigen Kenntnissen
kein Anlaf} gegeben ist. Gerade die periglazialen
Tiler zeigen ja, dafl der Abtrag auf geneigten
Hingen ganz betrachtlich grofier ist als auf ebe-
nen Flichen.

Problematischer noch ist die Existenz der vie-
len Osziige, die sich iiber die Veluwe hinziehen
und sich an solchen Stellen finden sollen, deren
starke periglaziale Uberformung schon aus der
Karte hervorgeht. (Vergl. Abb. 4.)

Die Deutung der eigentiimlichen langgestreck-
ten und schmalen Sandriicken, die man auf der
Veluwe oft iiber mehrere Kilometer weit verfol-
gen kann, als Oser (,,Smeltwaterruggen) geht
auf van Baren und Boerman zuriick **). Seither
ist das Vorkommen echter Oser in der Veluwe
nicht angezweifelt worden 25). Nach der Skizze
von Boerman, von der wir die angeblichen Oser
in unser Kirtchen Abb. 4 iibernommen haben,
und nach der neuen geologischen Karte sind es
deren so viele, dafl allein schon dieses massen-
weise Auftreten einer im iibrigen mitteleuropii-
schen Glazialgebiet doch immer nur vereinzelten
Erscheinung eine gewisse Skepsis hervorrufen
mufl. Die diesbeziiglichen Abbildungen bei van
Baren und Boerman sowie die Beschreibungen,

“die von solchen ,,Osern® aus der Veluwe vor-

liegen, legen aber den Gedanken nahe, dafl es
sich z. T. tatsichlich um echte Oser handelt. Ich

- 28) J. v, Baren, a.a.0. 11, S. s7yo.

24) J. van Baren, De morphologische bouw van het
Diluvium ten Westen van den Ijssel. Tijdschr. van het
Kon. Nederl. Aardr. Gen. 1907. — W. E. Boerman,
Smeltwaterruggen en Dunrijen op deVeluwe, Handelingen
17, Nederl. Nat. en Geneesk. Congres. Leiden. 1919, —
Ders:,Smeltwaterruggen op de Veluwe, Tijdschr. van het
Kon. Nederl. Aardr. Gen. 1928. S. 355.

s 25) K, OQestreich, a.a.0. S. 15. — J. Hol, a.a.0.
. 30. -
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Abb. 4. Die ,,Oser (1) der Veluwe (nach Boerman)
und die Lage der Flugsandfelder (2)

selbst habe in Begleitung von Oosting ein solches
Gebilde bei Hoog-Soeren gesehen und war von
der Ahnlichkeit dieser schmalen ,eisenbahn-
dammartigen und gelegentlich ,,bajonettf6rmig
geknickten® Riicken mit frischen Osern aus dem
Jungmorinengebiet 'sehr beeindruckt. Diese
Riicken bestehen durchweg aus Sand. Die Be-
hauptung wvan Baren’s, dafl auch Kies-Oser vor-
kimen, wird von Boerman ausdriicklich bestrit-
ten ®). Von einer horizontalen Schichtung, wie
sie z. B. K. Qestreich fiir das Os zwischen Ton-
geren und Wapenvelde beschreibt, habe ich bei
Hoog-Soeren nichts gesehen. Eine Steinsohle (mit
Feuersteinen) an der Oberfliche des Os schliefit
hier die Moglichkeit aus, dafl es sich um eine
Strichdiine handeln kénnte, an die man der Form
nach denken konnte. Unter dem Eindruck der
starken periglazialen Umgestaltung der Veluwe
habe ich nach dem Motto ,,dafl nicht sein kann,
was nicht sein darf nach Hinweisen gesucht, die
angeblichen Oser der Veluwe als Pseudo-Oser
zu begreifen und unter anderem an eine Art
s»Forminversion® gedacht, bei dér eine streifen-

26) W. E. Boerman, a.a.0. 1923. S. 357.

formige Stein- oder Kiessohle bei der flichen-
formigen Solifluktion und Windabtragung
selektiv als Riicken herauspripariert wird. Eine
derartige selektive Abtragung, die zu Formen
fihrt, die durchaus an primire Aufschiittungs-
formen erinnern, habe ich unabhingig von De-
wers, der sie als erster beschrieben hat *), in" der
Wapelniederung der Oldenburgischen Geest ken-
nengelernt, wo mehrere auffillig iiber ihre Um-
gebung herausragende Kuppen und Riicken bei
der flichenhaften Denudation dieser talartigen
Niederung stehen geblieben sind, weil ein Kies-
hut von geringer Michtigkeit sie vor der Abtra-
gung geschiitzt hat. Doch ist die von mir bei
Hoog-Soeren beobachtete Steinsohle auf dem
Riicken des angeblichen Os wohl zu unbedeutend,
um eing, solche schiitzende Rolle gespielt zu haben.

Wenn sich entgegen unseren Vorstellungen
von der Uberformung der Altmorinengebiete,
also auf der Hochfliche der Veluwe, wirklich
eehte Oser erhalten haben sollten, so wire das ein
wirklicher Hinweis darauf, dafl sich die Formen
in sandigem Material tatsichlich gegeniiber der
Solifluktion ziemlich resistent verhalten, wenig-
stens in flachem Gelinde. Aber es ist doch auf-
fillig, daff sich keine Grundmorine in der Nach-
barschaft findet, hochstens ein als degradierte
Grundmorine zu deutender ganz diinner Schleier

~ von nordischen Geschieben iiber den ,,Durch-

ragungen® der pririssglazialen Sande und Kiese
des Veluwekerns. Auch das Os von Tongeren er-
hebt sich nach K. Oestreich iiber einem Gelinde,
das aus getauchten Kiesen und Sanden des Pri-
Rif, nicht aber aus Grundmorine besteht. Uber- .
all erhilt man den Eindruck, dafl die Grund-
morinenablagerung auf der Hohe der Veluwe .
erstens primir eine nur geringe Michtigkeit be-
sessen haben kann und zweitens wihrend des
Periglazials sehr stark, teilweise ganz abgetra-
gen worden ist. Das pafit wenig zu der angeb-
lichen Erhaltung scheinbar ganz frischer Osziige,
wenn auch mit Dewers zugegeben werden mufl,
dafl sich Formen im Sand und Kies linger er-
halten als in lehmigem und tonigem Material. -
Man muff immerhin bis' zum vollgiiltigen Be-
weis des Gegenteils, zu dem meine wenigen
Beobachtungen natiirlich nicht ausreichen ), die

Moglichkeit ins Auge fassen, daf8 sich tatsichlich

27) F. Dewers, in: Das Kidnozoikum in Niedersachsen.
Geologie und Lagerstitten Niedersachsens, III. Olden-
burg. 1941. S. 145 ff. — Ders., Einige wesentliche Charak-
verziige der nordwestdeutschen glazialen Morphologie. Ab-
handl. naturw. Verein. Bremen. 29. Schiitte-Heft. 1934.

28) Meine Studien in der Veluwe wurden durch den
Krieg unterbrochen. Ich habe seinerzeit darauf verzichtet,
die noch fragmentarischen Beobachtungen zu publizieren,
in der Hoffnung, sie bei neuerlichen Reisen erginzen zu
kénnen. Da sich diese Hoffnung in absehbarer Zeit nicht
erfiillen diirfte, mochte ich sie hier mitteilen, ohne noch
zu einem abschliefenden Ergebnis gekommen zu sein.

/
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Abb. 5. Isobypsenbild des ‘oldenburgisch-ostfriesischen Geestriickens und der Hunte-Leda-Niederung.

.Osziige in der Veluwe erhalten haben, dhnlich
wie es augenscheinlich ja auch echte Sélle dort
gibt. Keineswégs aber ist die Deutung als Os
fir alle Gebilde gesichert, die Boerman und
Tesch als solche kartiert haben. So sind, wie be-
reits oben erwihnt, die von Boerman verzeich-
neten Osziige Ostlich Kootwijk nach meinen Be-
obachtungen sicher keine Oser sondern vom
Wind iiberformte ,,Restrippen® zwischen peri-
- glazialen Denudationsmulden. Sie sind aus dem
gleichen Material aufgebaut wie das umliegende
Gelinde. Auch bei anderen zhnlichen Gebilden
thag es sich um Abtragungsformen handeln, die
-Osziige vortiuschen. Zum Teil diirften auch
echte Strichdiinen in Frage kommen.

d) Vergleich mit Altmorinengebieten auf
' deutschem Boden

- Zahlreiche Ziige im Formenbild der Veluwe
finden sich in Altmorinengebieten auf deutschem

Boden wieder, so die Trockentiler und die Steil-

- randzertalung im Diluvium bei Harburg. We-

niger bekannt ist, daf} auch die westliche Rand-
terrasse der Veluwe mit ihren Flugsandfeldern,
die allmdhlich in der Niederterrasse des Gelder-
schen Tals tibergeht, bei uns ihr Gegenstiick fin-
det, und zwar am Siidwestrand des nordolden-
burgisch-ostfriesischen Geestriickens, hier nur im
Grundwasser und teilweise unter Moorbedeckung
ertrunken.

Dieser Geestriicken, der sich zwischen Olden-
burg und Norden hinzieht (Abb. §), besteht, wie
die Veluwe im Kern aus vielfach gestauchten pri-
rifglazialen (ndmlich elstereiszeitlichen und tertii-
ren) Sanden und Kiesen, wozu noch die wihrend
der vorletzten Eiszeit gestauchten Lauenburger
Tone der’ ausgehenden Elster-Eiszeit kommen.
Seine asymmetrisch gebaute Grofiform, nament-
lich der sanfte Abfall nach Siidwesten wird
durch flache, parallele Talmulden gegliedert, in
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denen man, weil sie in der Richtung des Eisvor-
stofles angelegt sind, eine primire glaziale Fur-
chung vermutet hat *), die aber wahrscheinlich
erst ein Ergebnis periglazialer Uberformung des
Geestriickens ist. Die vorgelagerte weite Eben-
heit der Hunte-Leda-Niederung wird von
Schucht ™) als einheitliches Urstromtal gedeutet,
wogegen schon Behrmann®) gewisse Einwinde
auf Grund des unter dem Moor ertrunkenen Re-
liefs siidwestlich Oldenburg erhoben hat. Grofle
Schwierigkeit bereitet den Vertretern der Ur-
stromtaltheorie hier vor allem die Abgrenzung
der eigentlichen Talsande, die randlich iber
ebenflichige aber nicht mehr steinfreie Sande
allmihlich in das Hohendiluvium iibergehen. Die
von Keilback angegebene Grenze ist ganz will-
kiirlich. Meines Erachtens liegen die Dinge hier
ganz dhnlich wie beim Gelderschen Tal: wie dort
die steinfreie postglaziale Talausfiillung (Nieder-
terrasse) entstanden zu denken ist durch ortliche
Verschwemmung aus dem angrenzenden Dilu-
vium und nicht durch Transport von weit her,
so auch hier die unter der Moorbedeckung der
Hunte-Leda-Niederung liegenden Sande. Beide
Male kommt man nach unseren heutigen Kennt-
nissen ohne die Annahme ‘eines durchlaufenden
Urstromtales aus, und es ist daher die Frage, wie
weit wir es in der Hunte-Leda-Niederung iiber-

) Dodo Wildfang, Die Geologie Ostfrieslands. Ab-
handl, d. preuf, geol. Landesanstalc. N. F. Heft 181.
Bln. 1938.

3) F. Schucht, Zur Frage der Urstromverbindung
zwischen Unterweser .und Unterems. Jahrb. Preuff. Geol.
Landesanst. 1912. S. 201 ff. .

) W. Bebrmann, Zur Frage der Urstromtiler im
Westen der Unterweser. Verh. 17. Deutsch. Geographen-
tag 1909. Bln. 1910. S. 49 ff.
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haupt mit Talsanden in dem bisherigen engeren
Sinn zu tun haben *). Da ich meine Auffassung
in dieser Frage an anderer Stelle niederlegen
werde, sei hier nur im Vergleich mit der Veluwe
hervorgehoben, daf sich aus der urspriinglichen
Niederungsflache vor ihrer Uberwucherung mit
Hochmoor ausgedehnte Flugsandfelder gebildet
haben, deren Material auf den Geestriicken her-
aufgeweht worden ist ). Lige der Grund-
wasserspiegel hier heute so niedrig wie in der
Veluwe — wund offenbar hat er wihrend der
letzten Vereisung infolge der eustatisch beding-
ten Regression des Meeres entsprechend tief ge-
legen — wiirden sich die gleichen Verhiltnisse
einstellen, wie an der Westseite der Veluwe.

So lehrt der Vergleich, dafl die Veluwe sich
hinsichtlich ihrer Oberflichengestalt gut einord-
net in das Bild der Altmorinenlandschaften
Nordwestdeutschlands, wenn auch einige Ziige
auffilliger hervortreten als in den Vergleichs-
landschaften. Es wire zu wiinschen, dafl die
Untersuchungsmethoden der Wageninger Schule,
insbesondere die von Oosting eingefiihrte sorg-
filtige Beachtung des Mikroreliefs, bei uns wie
in Holland zu einer Revision der bisherigen Kar-
tierung und zu einer stirkeren Beriicksichtigung
der periglazialen Uberformung bzw. Umfage-
rung fithren wiirde.

32) F. Dewers, a.a.0. (1941) betont cbenfalls, daf}
eine scharfe Abgrenzung der Talsande dort nicht moglich
ist. ,Mir scheinen solche Beobachtungen darauf - hinzu-
weisen, dafl aus dem Aufbau der Talsandkorper die Ab-
spilmassen von der Geest wesentlich beigetragen haben.”
(S. 151).

3) Dodo Wildfang, a.a.O. Siehe besonders auch die
zugehdrige geologische Karte 1: 100 00O,

- NEUE UNTERSUCHUNGEN VON FLACHFORMEN DER HOHE IN DEN ALPEN

C. Rathjens jun.

Seitdem die flachkuppigen Gipfelformen und
sanftwelligen Plateaus der Schneeberggruppe in
den nordlichen Ostalpen zum ersten Male von
Briickner 1907 als Reste einer Altlandschaft ge-
deutet worden waren, haben die Flachformen
der Hohe in den bayerischen und Osterreichi-
schen Kalkalpen eine mit der Zeit stindig inten-
siver werdende Untersuchung erfahren. Das hiige-
lige bis mittelgebirgsartige Relief der Kalkhoch-
plateaus wirc% seit Lichtenecker (1926)') als
Raxlandschaft bezeichnet. An ihrem
frihmittelmiozinen Alter diirften

1) N. Lichtenecker, Die Rax, Geogr. Jahresber. aus
Osterreich, Bd. 13. 1926, :

heute im Ostteile der nordlichen Kalkalpen
kaum noch Zweifel bestehen. Dariiber hinaus
ist man hier zu der Vorstellung gelangt, dafl
ein noch dlteres Flachrelief oder ein Rumpf, die
von Lichtenecker so genannte Augenstein -
landschaft, von der keine Reste erhalten
geblieben seien, die orogenetischen Bewegungen
und die Heraushebung des Gebirges voneinan-
der trennt. Die einzelnen Hebungsphasen waren
durch Stillstinde mit Talverbreiterung wunter-
brochen; dadurch entsteht der Stockwerk-
b au der Alpen, indem vom heutigen Talboden
bis zu den hdchsten Gipfeln immer wieder
Flachformen zwischen die steileren Hinge ein-
geschaltet sind. Die Dachsteinkalkstdcke der
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