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Zusammenfassung

In Gebieten des Sauerlandes werden die Reliefstadien untersucht. Von
den eiszeitlichen Terrassen des Hénnetals kann die Niederterrasse in
zwei Stufen gegliedert werden, wobei die Untere Niederterrasse als das
Ergebnis einer selektiven Abtragung unter relativer Anreicherung der
grobsten Fraktionen erkannt wird. Regelungsmessungen sichern die Be-
funde tiiber diese pleistoziinen Terrassen. Ein besonderer Typ der Tal-
lehme wird damit vorgefiihrt. Zwischen Untere und Obere Mittelterrasse
schiebt sich eine Felsterrasse als Ausdruck starker Erosionstitigkeit,
wahrscheinlich gekoppelt mit einem Maximum tektonischer Bewegungen.

Bei den &lteren Verebnungen werden weitgespannte Rumpfflichen als
Ausdruck langer tektonischer Ruhe von zahlreichen kleinflachigen Eben-
heiten am Rande der groBen Téler als Zeichen enggeschachtelter
Erosionsstadien mit flichenbildender Tendenz unterschieden. Es werden
Hinweise auf die Bedeutung dieser Trennung fiir die geomorphologische
Forschung gegeben. Die unterschiedliche Verbreitung der kleineren
Flachformen — dichte Folge in den tieferen Gebirgsteilen, ihr Fehlen in
den hohen Teilen der Mittelgebirge — wird als Ausdruck tertiiirer Ab-
tragung gewertet.

Kartierungen der Flichensysteme des Haarstranges und der Pader-
borner Hochflichen werden vorgelegt und die Folgerungen fiir die
Morphogenese und Tektonik des siidlichen Randes der Westfilischen
Kreidemulde — also Deckgebirgsbereiche — diskutiert. Die morphogene-
tische Verbindung und Datierung, insbesondere der Verebnungssysteme
mit dem Grundgebirge, werden hergestellt.

Die Reliefgeschichte eines Teils der Erdoberfliche kann aus den Relief-
stadien abgelesen werden. Dabei spielen sowohl Akkumulationsformen,
meist zu Terrassen geformt, als auch Erosionsformen im anstehenden Ge-
stein — Rumpfflichen oder Trogflichen — die wichtigste Rolle. Das
Sauerland und der Haarstrang waren schon mehrfach Gegenstand von
geomorphologischen Untersuchungen, die im Falle des Haarstranges iiber
Arbeitshypothesen nicht hinausgekommen sind. Es scheint an der Zeit,
diese, nur groBe Reliefgenerationen oder vage Strukturlinien behandeln-
den Arbeiten zu verfeinern und mit Kartierungen von Terrassen und
Ebenheiten detaillierte Ergebnisse und Aussagen vorzulegen, so wie es
Kleinn!) bereits fiir die Hydrographie getan hat.

1) Kleinn, Schledden, 1957.



I. Die Terrassenfluren um die Balver Hoéhle

Sowohl von geologischer Seite?) als auch von geographischer Seite?)
sind die Terrassen des Hoénnetals morphologisch untersucht worden.
Dabei fillt auf, daB bei der Einordnung und Genese der unteren Tal-
stufen, die gerade fiir die Datierung der Balver Hohle und auch der
anderen Héhlen im Honnetal eine besondere Rolle spielen, die Meinungen
auseinandergehen. Eine erneute Untersuchung — mit dem Schwer-
gewicht auf den Formen rund um die Balver Hohle — schien daher rat-
sam. Eine Sicherung der Ergebnisse nach der einen oder anderen Seite
konnte aber nur Erfolg haben, wenn iiber die herkdmmlichen Methoden
der Terrassenkartierung hinaus -— nimlich allein Ebenen, Schotterfluren
oder Felsflichen aufzuspiiren — auch die neuesten Methoden der metri-
schen Messung angewandt wurden. Nach kurzer Gelindebegehung des
ganzen Hoénnetals mit dem Ziel, einen Eindruck von Grofe und Lage
der Niveaus zu bekommen, muBte eine derart im Detail angesetzte
Terrassenkartierung rund um die Hohle von Balve zwangsliufig zu
einer Verfeinerung der Befunde fiihren. Das trifft sowohl fir die Zahl
der Terrassenreste als auch fiir die Aussagen iiber ihre genetische Stel-
lung zu.

1. Die Terrassenflichen

Die Balver Hohle liegt im Miindungsdreieck von Hoénne, Borke und
Orle-Bach. Miihlen, wie die Wocklumer Miihle und kleine Wehre z. B.
zu FiiBen der Balver Hohle, erschweren die Analyse der Hohenlage der
einzelnen Niveaus. Alle Feststellungen iiber die relative Hoéhenlage der
Terrassenflichen iiber dem heutigen Wasserspiegel bedurften einer Kor-
rektur, die diese Einflliisse auszuschalten hatte (Abb. 1).

Das untere Niveau — in allen drei Tilern Honne, Orle und
Borke-Bach groBflichig und gut sichtbar gegen das rezente Bachbett
abgesetzt — liegt im allgemeinen 1 bis 1,5 m Uber dem Wasserspiegel
(Juni 1959). An einigen Stellen, vorzugsweise in den bachfernen
Teilen, erreicht diese Fliche auch 2 m Hohe. Sie ist in der Umgebung
von Balve im Gegensatz zu Terrassenresten am Rande des Gebirges
relativ glatt. Der bunte Wechsel von Tiefenlinien und schmalen Riicken
oder breiten Platten, wie sie charakteristisch im benachbarten Roéhrtal
sind %), fehlen. )

2) Paeckelmann, Erlduterungen Blatt Balve, 1938,

3) Stork, Hénne, 1958.

4) Beobachtungen von Herrn Horst Brandenburger im Rahmen von geomorpholo-
gischen Untersuchungen zu einer Staatsexamensarbeit, 1959.



Ahnlich groBflichig und auch glatt, was die Oberfliche anbetrifft, ist
auch die ndchsthohere Terrasse zu beobachten. Sie liegt zwi-
schen 3 und 4 m i{iber dem Wasserspiegel. Ihre gréfite Ausdehnung er-
langt diese Talstufe im Miindungsdreieck zwischen Hoénne und Borke.
Tischeben ausgebildet, erreicht sie hier 3,5 m Hohe. Sichere Reste dieser
Talstufe liegen auch zwischen der Wocklumer Miihle und dem Wocklumer
Hammer. Der in der geologischen Karte Blatt Balve von Paeckel-
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Abb. 1: Die Terrassen der Honne nordlich von Balve

mann verzeichnete ,Lehm und Gesteinsschutt der Trockentidler“ geht
im Sattel zwischen der Balver Hohle und dem Musen-Berg in diese
Terrasse uUber. Unsicher sind die Befunde zwischen der Balver Hohle
und Balve. Infolge des Bahn- und StraBlenbaus sind offenbar grofle
Teile dieser 3,5-m-Talstufe stark {iberbaut worden und fiir eine Kar-
tierung unsichtbar geworden. Sicher liegen Teile der Stadt Balve, vor
allem Ostlich der BundesstraBe 229, auf diesem Niveau. Auch der Park-
platz vor der Balver Hohle diirfte im Kern zur 3,5-m-Terrasse gehoren.
Besonders wichtig ist das Vorkommen dieser Terrasse im Orle-Bach-
Tal. Dort setzt ein Niveaurest noérdlich der Straie nach Wocklum klar
gegen eine hoherliegende Verflachung ab.



Diese letztgenannte, hohere Ebenheit liegt im allgemeinen
zwischen 6 und 8 m iiber dem Wasserspiegel. Im FluBidreieck von Honne
und Borke zeigt ein ca. 8 m breiter und 15 m langer Absatz dieses
Niveau an. Auf dem Nordosthang des Berges, in dem die Balver Hohle
liegt, ist das Niveau schwer auszumachen, da der Hang von zahlreichen
Hochrainen — Spuren ehemaliger Beackerung — durchzogen wird. Das
ist weiter siidlich besser. Hier liegt eine Terrasse, sanft zur Borke
einfallend, in etwa 7 m uber den normalen Wasserspiegel. GroBflachig
findet man sie, von einem Hochrain geteilt, siidlich der StraBle nach
Wocklum. Im Hénnetal sind Reste dieser Terrasse nur selten zu finden.
Etwa 500 m siidlich der Balver Hohle liegt eine solche Flachform hart
neben der Honne. Nordédstlich von Balve in der Nihe der Sigemiihle
kann das gleiche Niveau im von Hochrainen terrassierten Hang nur
schwer ausgeschieden werden.

Alle hheren Terrassenstufen sind in der Umgebung der
Balver Hohle nur kleinflichig zu finden. So liegt ein Niveau in ca.
13 bis 15 m H6he iUber dem Wasserspiegel ostwirts der Wocklumer
Miihle. Eine Verebnung in etwa 20 m Hohe iiber dem Honnespiegel ist
nordostwirts von Balve zu erkennen. Die nochsten Verflachungen liegen
bei ca. 260 bis 270 m rund 40 m iiber dem Wasserspiegel von Hoénne
und Borke. Terrassenreste dieser Art findet man auf dem Nordhang
des Huzen-Berges und dem Berg mit der Balver Hohle.

Fassen wir die Ergebnisse kurz zusammen: Terrassenreste der Hoénne,
Borke und Orle im Gebiet der Balver Hohle liegen

1— 156 m,

3,5 m,

7T— 8 m,

13—15 m,

20 m und
40 m

iiber dem heutigen Wasserspiegel. Dabei wird nur die unterste Talstufe
noch vom Hochwasser erreicht.

2. Die Struktur der Terrassen und ihre Schotterkorper

Von den sechs Terrassenniveaus ist nur das in 13 bis 15 m Hohe eine
Felsterrasse. Alle anderen bestehen aus mehr oder weniger dicken Schot-
terkorpern.

Interessant ist der Aufbau des Schotterkérpers der untersten
Talstufe. An zahlreichen Aufschliissen, so z. B. siidlich des Wocklumer
Hammers, kann man folgendes Profil beobachten:

— 30 cm  Grobe, plattige Schotter, schwach kantengerundet, vor-
zugsweise Grauwacken (Sandsteine und Schiefer);

— 50 cm iibergehend in ein Gemisch von groben bis feinkiesigen
Schottern, z.'T. von lehmigem Feinmaterial untermischt;

ab 50 cm mittel- bis feinkiesige Schotter in reichlich Lehm ein-
gebettet; dazwischen wenige grobe Schotter.



Die Michtigkeitszahlen schwanken von Aufschluff zu Aufschlufl etwas,
bleiben aber in den gleichen Relationen. Bei fliichtiger Betrachtung der
Profile ist man geneigt, diese so unterschiedlich strukturierten Schotter-
lagen auch verschiedenen, eigenstéindigen Akkumulationsprozessen zuzu-
schreiben. Man wird in dieser Annahme noch bestirkt durch die Beobach-
tung, daB der Schotterkérper der nichsthoheren Terrasse — der in
3,5 m Hohe — in der Struktur genau dem entspricht, was am Grunde
der Profile in der untersten Talstufe gefunden wurde. Ein jlingerer Schot-
terkérper mit fast rein groberen Fraktionen wére in einen &lteren
mit Schottern gemischterer Fraktionen eingeschachtelt. Bei dieser Deu-
tung wiirde zunichst nicht storen, dafl die Grenze von einem zum anderen
Schotterkomplex nicht scharf, sondern stark flieBend ist. Der allméh-
liche Ubergang deutet vielmehr darauf hin, daB u. U. eine allmihlich
von oben nach unten fortschreitende Auswaschung der feineren Kompo-
nenten zu einer relativen Anreicherung der groben Fraktionen gefiihrt
hat. Dieser Verdacht wird noch verstirkt durch die Beobachtung, daf3 die
Untergrenze der groben Schotter unregelmiBig tief durch den Schotter-
koérper zieht. Dabei legt sie sich nicht, wie das bei einer Ausfiillung alter
Vorformen der Fall sein miifite, kondordant an deren Strukturlinien an,
sondern schneidet im allgemeinen quer durch die Schichtung des alteren,
gemischstrukturierten Schotterkdrpers. Das aber scheint mir ein starker
Hinweis auf sekundire Anreicherung aus einem &lteren Schotterkomplex
zu sein. Dieser Vorgang ist librigens auch noch heute in den rezenten
Bachbetten und an deren Réndern zu verfolgen. In der grofien Breite der
unteren Talstufe ist er abgeschlossen.

Auch der Schotterkdérper des zweiten Terrassenniveaus ist
nicht einheitlich aufgebaut. Zunichst ist festzuhalten, da der Schotter-
korper der 3,5-m-Terrasse mit Wanderschuttdecken vom Hang ver-
kniipft werden kann. Eine Reihe von Regelungsmessungen im Miindungs-
dreieck von Honne und Borke hat ergeben, dal der Ubergang vom soli-
fluidal getonten Hangschutt zur fluviatil getdénten Terrassenakkumulation
flieBend ist:

I II juss v ’ 5)
Hang 47 23 18 12
FuB 34 11 47 8
Terrasse 23 25 50 2
Beide — Hangschutt und Terrassenschotter — sind also syngenetisch.

Auch aus den linken Nebentilern der Honne kann der Zusammenhang
von solifluidalem Wanderschutt des Hanges mit den Terrassenakkumula-

5) Die Stufen bedeuten nach Poser und Hdvermann, 1951:
I: lingste Achse des Steines liegt zwischen 0° und 30° aus der Bewegungs-
richtung verstellt;
II: lingste Achse des Steines liegt zwischen 30° und 60° aus der Bewegungs-
richtung verstellt;
III: lingste Achse des Steines liegt zwischen 60° und 90° aus der Bewegungs-
richtung verstellt;
IV: lingste Achse des Steines weist teilschrig in die Tiefe.



tionen bewiesen werden. So ergaben 26 MeBserien iiber die Regelung
— als Ubungsaufgabe innerhalb geomorphologischer Praktika in den
Sommersemestern 1959 und 1960 von Studierenden der Geographie in
Miinster durchgefiihrt — im Glar-Bach-Tal folgendes Bild:

I I III v
Steiler Nordhang:
MefBstelle 1 56 18 14 12
2 60 15 9 16
3 40 44 9 7
4 46 24 20 10
5 44 18 28 10
Steiler Siidhang:
MeBstelle 6 40 23 23 14
7 55 33 10 2
8 58 11 26 5
9 40 25 17 18
10 48 25 17 10
Ubergang Hang zur Talsohle:
Mefistelle 11 22 49 13 16
12 18 47 23 12
Talsohle:
MeBstelle 13 23 23 53 1
14 30 19 46 5
15 35 20 43 2
16 31 19 45 5
17 28 15 37 20
18 27 28 44 4
19 19 22 54 5
20 32 18 45 5
21 21 21 52 6
22 21 19 48 12
23 24 23 50 3
24 32 25 33 10
25 18 20 38 24
26 20 23 40 17

Der Schotterkdrper des Glar-Bach-Tals miindet auf einer 3,5-m-Ter-
rasse der Honne aus.

Auffallend ist die Beobachtung, daB bei Regelungsmessungen in den
Schotterkdrpern der 3,5-m-Terrasse die obersten 30 bis 50 ecm ein ginz-
lich anderes Diagramm als die untersten drei Meter des Profils ergeben:

I 11 11T v
oben 28 39 23 10
unten 17 20 54 9
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Es liegt hier der Verdacht nahe, daf nach Abschlu3 des Akkumula-
tionsvorganges ein neuer Formungsproze durchgegriffen hat. Man
kénnte wegen der fehlenden Maxima in den Regelungsdiagrammen an
Wiirgevorginge beim Auftauen und Gefrieren denken. Diese Beobach-
tung blieb aber nur auf den Akkumulationskérper im Gebiet zwischen
Hénne und Borke beschrinkt. Bei einer klimatisch bedingten Erscheinung
miiBte man erwarten, daB auch die iibrigen Terrassen in der Umgebung
solche Formen aufweisen. Dies ist aber nicht der Fall. Es lieB sich viel-
mehr nachweisen, daB der oberste Teil des Schotterkdrpers im Miin-
dungsgebiet der Borke in die Honne eine neue Aufschiittung darstellt.
Rote Lehme und kaum gerundete Kalksteinbrocken erbrachten den Be-
weis, daB hier die Sedimente der Balver Hohle bei der ErschlieBung
auf den Schotterkérper aufgefahren sein muften.

Von den iibrigen Schotterterrassen in der Umgebung der
Balver Hohle ist zu berichten, daB sie sich im Sedimentgehalt nicht
von dem der unteren Talstufen unterscheiden. Gehingelehm und LoB-
lehm sind wichtige Bestandteile.

3. Alter der Terrassen

Nach den Befunden auf Grund der Regelungmessungen ergibt sich,
daB die Terrasse in 3,5 m Hohe {iber dem Wasserspiegel sicher eiszeit-
liches Alter hat. Der Zusammenhang von solifluidalem Hangschutt und
fluviatil transportierten Schottern beweist den selbsténdigen, klimatisch
bedingten Akkumulationsprozel. Da sie gleichzeitig die unterste Talstufe
ist, die Spuren einer eiszeitlich-periglazialen Formung tragt, ist ihr
wirmglaziales Alter sicher.

Das tiefste Niveau in 1 bis 1,5 m Héohe liegt heute tberall auBerhalb
rezenter Formungsprozesse, wenn man von gelegentlichen, morphologisch
aber so gut wie unwirksamen Uberflutungen absieht. Die Herauspriparie-
rung dieser Talstufe als Folge von Abtragung der feineren Komponenten
im Schotterkorper und der Anreicherung der grobsten Bestandteile ist
heute ebenfalls abgeschlossen. Folgt man den Beobachtungen und Deu-
tungen aus anderen Mittelgebirgen oder Bergléndern, z. B. vom Harz
oder Weserbergland, so kann man in dieser untersten Terrasse Aquiva-
lente einer sogenannten , Unteren Niederterrasse® sehen. Sie ist im Falle
der Honne weder eine reine Akkumulationsform im Sinne von
Mensching ¢) noch eine reine FErosionsform im Sinne von Poser 7).
Aber auch die Erklirung als Form eines rezenten Wildbachbettes im
Sinne von Hovermann?) reicht nicht aus. Es handelt sich vielmehr
um eine ,,Akkumulation in situ“ auf Grund relativer Anreicherung nach
selektiver Abtragung. Zweierlei ist dabei interessant:

1. Zu gewissen Zeiten der Bildung dieser Talstufe muf die Wasserkraft
auf Grund der relativen Anreicherung der groben Komponenten etwa

6) Mensching, Schotterfluren, 1950.
7) Poser, Okertal, 1950.
8) Hoévermann, Oberharz, 1950.
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so grofl gewesen sein wie heute im Bachbett zu Zeiten von Hochwas-
ser, d. h. etwa 1,2 bis 1,5 m pro Sekunde. Das Wasser muB3 auf gro-
Berer Breite als heute abgeflossen sein, wie die Kastenbildung und
das gleichméBige Durchgehen der groben Ablagerung beweisen.

2. Der selektive Abtragungsvorgang glich einer Ausschlammung. Dies
bedeutet, daB das bei hoher Wasserfiilhrung mitgenommene Fein-
" material aus dem Gebirge hinausgebracht wurde und an Stellen mit
ruhiger Wasserfilhrung erneut akkumuliert wurde. Damit konnen
Lehme in der Talaue angeh#duft worden sein, die mit den Auelehmen
anthropogen bedingter Herkunft als Folge eines Ackerbaus nichts
zu tun haben. Es ist dies ein weiterer Beweis dafiir, daB die Genese
der Tallehme sehr vielschichtig ist und die Herkunft nicht nur vom
eiszeitlichen L6B oder vom rezenten Ackerbau her gesehen werden
darf.

Die 1956 verdffentlichte Aufstellung?®) diirfte vielmehr nach Ergian-
zung durch die hier gemachten Beobachtungen wie folgt aussehen:

1. Spiétglaziale Lehme oder LéBe, z. T. verzahnt mit wiirmeiszeitlichen
Schottern auf priméirer Lagerstitte 19),

2. Spétglaziale Lehme oder LoBe — primir in der Talaue abgelagert —
sind in postglazialer Zeit abgetragen und als iltere Auelehme erneut
akkumuliert worden 1),

3. Tallehme und eventuell Sande als Auswaschungsprodukt des Schotter-
korpers der oberen Niederterrasse (Honnetal).

4. Ein &lterer Auelehm, der nicht aus dem Talgrund kommt, sondern
Abtragungsprodukt von den angrenzenden ackerbaulich genutzten
Léandereien ist und frithgeschichtliches Alter hat 12),

5. Ein jiingerer Auelehm, der dem jiingsten Abtragungsproze3, der
Bodenerosion, entstammt 13).

Weniger problematisch ist die Altersstellung der drei hoéheren Ter-
rassen, der 6- bis 8-m- bzw. der 20-m-Schotterterrassen und der
13- bis 15-m-Felsterrasse. Die beiden Schotterterrassen diirften Aquiva-
lente der beiden RifBvereisungen darstellen und mit oberer und
unterer Mittelterrasse bereits von anderen Autoren richtig signiert
worden sein. Die zwischen beiden liegende Felsterrasse zeigt an, daB
mindestens stellenweise die Erosion im RiB-I- bis Rif3-II-Interstadial
so stark war, dal der Schotterkérper der RiB-I-Akkumulation durch-

9) Hempel, Auelehme, 1956.

10) Hovermann, Talgrund, 1953, S. 5—8.

11) Hovermann, Talgrund, 1953, S. 6.

12) Hempel, Auelehme, 1956, S. 35—42., Die von mir 1956 gegebene Datierung des
dlteren Auelehms im Leinetal ist inzwischen durch den AbschluB der Arbeit
von U. Willerding bestétigt worden. Dabei wurde auch der Zweifel von Nietsch,
1959, einen Altwasserarm und nicht die echte Akkumulationsoberfiiche datiert
Zu haben, beseitigt. Willerding, 1960, S. 435—476, konnte auf Grund pollen-
analytischer Bestimmungen und C 14-Datierungen auch den obersten Schotter-
flichen — also dem Liegenden des Auelehms — ein Alter von etwa 300 v. Chr.
geben.

13) Mensching, Akkumulation, 1951; Hévermann, Talgrund, 1953; Hempel, geb. Teck-
lenburg, Tilken, 1954; Hempel, Auelehme, 1956.
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sunken wurde. Inwieweit eine starke Wasserfithrung oder eine schon
von geologischer Seite aus anderen Erwigungen vermutete tektonische
Hebung fiir diese kriftige Erosion verantwortlich ist, vermag ich z. Z.
nicht zu entscheiden. Nach meinen bisherigen Untersuchungen iiber die
tertiiren Verebnungen kann ich keine Anzeichen fiir eine morphologisch
wirksame intrapleistozine Hebung finden. Die Felsterrasse ist — ab-
gesehen von der Umgebung der Wocklumer Miihle — auffallend schmal
und nur auf einer FluBseite ausgebildet. Ist sie vorhanden, so fehlt
meistens die obere Mittelterrasse. Nordlich von Sanssouci im Honnetal
fehlt die 13- bis 15-m-Terrasse tiberhaupt ganz.

Die 40-m-Terrasse gehort ohne Zweifel zur dltesten Vereisung.
Sie wird im Bereich der Balver Hohle durch eine geringe Schotterstreu,
aber viel Lehm gekennzeichnet.

Fassen wir zusammen:

1. Die unterste Terrassenstufe ist als Erosionsform unter relativer
Anreicherung der groben Komponenten entstanden. Als heute fossile
Form diirfte sie der ,,Unteren Niederterrasse® anderer Fliisse (z.B.
Oker, Weser, Leine) gleichgesetzt werden und noch glaziales Alter
haben.

9. Die Ausschlimmung dieses Schotterkorpers diirfte AnlaB zur Bildung
von Tallehmen im Gebirgsvorland gegeben haben.

3. Die oberste Auflage der Wiirmterrasse (= 3,5-m-Terrasse) ist eine
anthropogen bedingte Akkumulation. Farbe des Lehms und Form des
Schuttes weisen auf Kalkformation als Ausgangsgestein. Es handelt
sich offenbar um angefahrene Hohlensedimente,

4. Die Bildung der unteren und oberen Mittelterrasse wurde durch eine
Zeit starker Tiefenerosion unterbrochen, die in Teilen des Schiefer-
gebirges zur Bildung einer Felsterrasse fiithrte.
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II. Tertiire Verebnungen des Sauerlandes

1. Befunde

Die Frage nach Zahl und Genese der Rumpffliichen des Rheinischen
Schiefergebirges, insbesondere ostwirts des Rheins, stand schon wieder-
holt im Brennpunkt der Diskussion. Von der alle Gebirgsteile iiberspan-
nenden Einheitsrumpffliche bis zum Relief, das in zahlreiche Einzel-
verflichungen aufgeldst ist, reicht der Bogen der Meinungen!). Beson-
ders interessant war dabei die Feststellung, daB neben jungen, tertiiren
Flachformen auch kretazische und palidozoische das Gebirge iiberziehen
und sich miteinander verschneiden. Erst jiingst hat Koérber eindrucks-
volle Beispiele solcher Fliachenverschneidungen am Nordostrand des
Schiefergebirges untersucht?). Seine Beobachtungen in einem durch
Vulkanismus als tektonisch labil ausgewiesenen Gebiet miinden in die
Feststellung aus, daf3 eine Fiille von verschieden alten Verebnungen eine
in ebenso vielen Stufen erfolgte Aufwirtsbewegung des Rheinischen
Schildes anzeigt. Diese fiir den Rand des Gebirges nicht sonderlich auf-
fallende Erscheinung war Ausgangspunkt fiir die Frage, inwieweit diese
Bewegungen auch innerhalb des Gebirges morphologisch eine Rolle
gespielt haben. Zwei Kartierungen an tektonisch verschieden gerichteten
Gebieten — die eine im Arnsberger Forst (Abb. 2), die andere im Balver
Wald (Abb. 3) — sollten AufschluB3 dariiber geben. Wihrend der
Balver Wald zu einer Sattelzone gehért — dem Remscheid-Altenaer
Hauptsattel — liegt der Arnsberger Forst in der Liidenscheider Haupt-
mulde. Gesteinsméflig handelt es sich im ersten Fall um Tonschiefer
und Grauwackenschiefer mit Grauwackenbinken. Im zweiten Fall sind
es die oberkarbonen Grauwacken der Arnsberger Schichten.

Bei einer so ins Detail gehenden Untersuchung konnte dem Problem
der Hangkuppen im Sinne von Kolb und Neef besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden %). Zudem gelang es in allen Féllen, struktur-
bedingte Sonderformen von echten Skulpturformen zu trennen.

Die Untersuchungen ergaben, daB die skulpturellen Ebenheiten in
folgenden Hohen liegen:

Balver Wald Arnsberger Wald
280 m 280 — 290 m
310 m 310 m
340 m 340 m
420 m 370 m
460 m

500 — 520 m

1) Einzelheiten moégen den folgenden Arbeiten entnommen werden: Oestreich,
Studien iiber die Oberflichengestalt, 1908 und 1909; Oberfliche des Rheinischen
Schiefergebirges, 1913; Entwicklung unserer Kenntnis, 1926. Hartnack, Morpho-
genese, 1932; Paeckelmann, Rumpftreppe, 1931; Tektonik des 6stlichen Sauer-
landes, 1934. Neumann, Hochflichen, 1935; GrofBfaltung, 1935. Korber, Waldeck
und Ostsauerland, 1956.

2) Korber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.

3) vgl. Kolb, Morphologie, 1934; Neef, Genese, 1955.
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Auffallend groBflichig ist das Niveau in 420 m Hohe ausgebildet. Es
iiberzieht auch im Gebiet zwischen Balver Wald und Arnsberger Forst,
d. h. also zwischen Hoénnetal und Rohrtal, die Hohen zu beiden Seiten
des Sorpe-Stausees. Wihrend die librigen Verebnungen mehr den Charak-
ter von schmalen Trogflichen am Rande grioBerer Téler haben, scheint
bei der Ebenheit in 420 m Hoéhe eine echte, weitgespannte Rumpffliche
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Abb. 2: Niveaus im Arnsberger Forst

vorzuliegen. Sie diirfte identisch sein mit der Oestreichschen
Waldecker Randfliche (Alter: pliozéin), dem oberen Hochbodenniveau von
Kockel (Alter: miozin) oder Gellert (Alter: jungtertifr), der
Wenzelschen Corbacher Hochfliche (Alter: miozdn) oder der Stickel-
schen oberen Trogfliche (Alter: jungmiozin), die alle bei Neumann
zusammengestellt zu finden sind ). Inwieweit die Ubrigen, kleinflichigen
Niveaureste mit den von Hamacher® untersuchten Lenneterrassen

4) Kockel, Piedmonttreppe, 1926. Gellert, GroSmorphologie, 1928. Wenze], Rheinisches
Schiefergebirge, 1930. Stickel, Hochflichen, 1927, Neumann, Hochfiichen, 1935;
Groffaltung, 1935.

5) vgl. Hamacher, Lennetal, 1931.
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Abb. 3: Niveaus im Balver Wald
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gleichgesetzt werden konnen, wire noch zu priifen. Auffallend bleibt
aber in jedem Falle, dal sowohl im Ostlichen als auch im westlichen
Sauerland eine dhnliche Folge von kleinfldchigen Verebnun-
g e n an den Rindern der griéBeren Téler gefunden wurde.

Dieses Ergebnis lenkte die Aufmerksamkeit auf die Frage, ob auch
in den hoheren Lagen des Rheinischen Schiefergebirges eine #hnliche
Fiille von kleinen Flachformen, die in kurzen Abstinden iibereinander-
liegen, ausgebildet ist. Als Beispiel sei die Kartierung aus einem Teil
des Hochsauerlandes vorgelegt. Die Abfolge der Verebnungen in diesem
Gebiet ist durch die eingehende Studie von Kérber$) bekannt gewor-
den. Diese Arbeit gab nicht nur die Anregung, dieses spezielle Gebiet
mit der Frage nach dem Gefiige und der morphologischen Wertigkeit
der Fldchen zu untersuchen, sondern auch echte Sicherheit fiir Kontrol-
len bei der Gelidndearbeit. Die Ebenheiten des Uplandes konnen wie
folgt gegliedert, charakterisiert und fiir ein Flidchengefiige be-
wertet werden (Abb. 4, Beilage 1):

1. Das hochste Niveau diirfte tber 840 m liegen. Ob es jemals eine
geschlossene grofSe Rumpffliche gewesen ist oder nur ein auf engem
Raum begrenztes ,,Gipfelniveau* darstellt, ist schwer zu entscheiden.
Stellenweise ist es durch starke und fast allseitig angreifende Ent-
wiésserungslinien zu einer Kuppe erniedrigt und ist nur noch knapp
800 m hoch., Korber?) hat diese Kuppen mehrmals in seiner
morphogenetischen Karte als ,,alte Inselberge“ signiert. An manchen
Stellen stehen die Kuppen um 800 m im Verdacht, Hangkuppen im
Sinne von Kolb und Neef?®) zu sein, so z B. der Mittels-Berg,
Hille-Kopf oder die Hthen am Glindfeld. Auf Grund dieser Aus-
bildung nenne ich es Kopfniveau?®). Es diirfte mit den , Rumpf-
hoéhen® von Oestreich und Wenzel %), bzw. dem ,,Kahle-Asten-Niveau®
Kockels 1) iibereinstimmen.

2. Eindeutig als grofflichig ausgedehnte Rumpffliche konnen die Ver-
ebnungen um 780 m angesprochen werden. Es sind nur wenig
reliefierte Flachformen, die in Gebieten mit starker Zertalung, wie
am Kruten-Berg bei Titmaringhausen oder am Ruhrial siidlich von
Niedersfeld, zu Hthen bis 760 m erniedrigt sein kénnen. Der Flichen-

6) Korber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.

7) vgl. die Karte bei Koérber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.

8) vgl. Kolb, Morphologie, 1934; Neef, Genese, 1955,

9) Es mag merkwlirdig anmuten, wenn nach den von Korber, 1956, erst vor kur-
zem publizierten Namen flir die Verebnungen im Ostsauerland und Waldeck
hier wieder neue Namen fiir die gleichen Objekte vorgelegt werden. Es sollte
aber folgende Uberlegung bei der Namengebung fiir Verebnungen angestellt
werden, Es ist flir eine Verebnung — gleich welcher Art sie sei ~— weniger die
Ortslage als vielmehr ihre charakteristische Form wichtig. Ausnahmen diirften
nur jene Flichensysteme bilden, die in sich anndhernd gleichgestaitig sind wie
etwa die Niveaus am Haarstrang. In allen anderen Fillen sollte man sich daher
nicht allein mit dem Wort ,Fliche“ — bestenfalls aus sprachlichen Griinden
ersetzt durch das Fremdwort ,Niveau“ — behelfen, sondern relieftypische
Namen verwenden, wie es z. B. auch Hévermann, 1949, fiir die Ebenheiten des
Harzes getan hat.

10). vgl. Oestreich, Oberfliche des Rheinischen Schiefergebirges, 1913; Wenzel, Rhei-
nisches Schiefergebirge, 1930.

11} vgl. Kockel, Piedmonttreppe, 1926.
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charakter bleibt meist erhalten. Ich nenne diese Verebnungen daher
Hochfldchen.

3. Nur diirftig ist die Ausbildung eines Niveaus in 750 m Ho6he zu
erkennen. DaB es sich bei diesen Formen um eine selbstidndige Ver-
flichung handelt und nicht um erniedrigte Reste der Uplénder Hoch-
flichen, kann man an verschiedenen Stellen beweisen. Die im Verhalt-
nis zu den iibrigen Niveaus wenigen, heute noch vorhandenen Reste
besagen, daB diese Rumpffliche nur geringe Ausdehnung hat
und bestenfalls in die Gruppe der Zwischenniveaus eingeordnet
werden kann.

4. Zwei Eigenschaften stempeln die tiefere Verebnung — etwa 700 m
hoch — zu einer Trogflidche. Zum einen ist ihre Verbreitung fast
ausnahmslos an die groBeren Tiler gebunden; zum anderen bilden
sie dort ein durchgehendes, z. T. groBflichiges Niveau. So sind die
Reste besonders schén im Ruhrtal erhalten. Aber auch in der Um-
gebung von Winterberg und im Tal von Willingen sind die Trog-
flichen gut ausgebildet.

5. Der Abhang vom Trogflichenniveau zum Talboden wird unterbrochen
von einer Flichengruppe in 660 m Hohe. Als Niveaus am Talrand
haben sie groBere Verbreitung als etwa das Zwischenniveau. In den
kleineren Nebentidlern sind die Flichenreste noch gut erhalten; in
den groBen Tilern wie dem der Ruhr sind lediglich schmale Leisten
in 660 m Hohe zu finden, Sie zeugen von starken Abtragungsprozessen.

6. Dort, wo die Talb6den die 600-m-Isohypse erreichen, macht sich
meist eine Verbreiterung im Relief bemerkbar. Diese Flachformen auf
der Talsohle haben ihr Analogon in Verebnungen am unteren Tal-
hang. Die Ausbildung dieser Verebnung ist meist recht grofiflichig,
so dafB3 sie in die Reihe der echten Rumpfflichen eingereiht werden
darf.

Uberschauen wir diese Kartierung im Upland auf dem Meftisch-
blatt Niedersfeld, so ktnnen wir beim Vergleich mit den anderen
vorgelegten Kartierungen als wichtigsten Unterschied festhalten, daB3
in den Hohengebieten des Rheinischen Schiefer-
gebirges die kleineren Flachformen fehlen. Hier herrschen
eindeutig die groBfldchigen, mit groBem Abstand
libereinanderliegenden Rumpfflichen vor.

Auch die Untersuchungen in anderen Teilen des Sauerlandes, so z.B.
im Gebiet von Olpe und Attendorn sowie im Ebbe-Gebirge, ergaben, dal
nur wenige ,,Zwischenniveaus“ an den Rindern der groBen Tiler zu fin-
den sind. Wichtig schien mir aber die Beobachtung, daB die hier und
im Upland aufgefundenen wenigen Reste deutlich den Stempel einer
starken Zerstorung trugen, die nicht linienhaft schmal angesetzt, sondern
mehr in breiterer Front gewirkt hatte. Es fehlten ganz die Kerben als
Zeugen rezenter Formungsprozesse. Auch die Dellen als Zeichen fir
eiszeitliche Formung waren auf wenige Stellen beschrinkt. Dort ist es
so, daB3 die Dellen als Rundformen in eine bereits rudimentére Fléache
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eingesenkt waren. Dies bedeutet aber, daB bereits vor Ausbildung der
pleistozéinen Abtragungsformen starke Erosionsprozesse stattgefunden
haben, was zeitlich nur im Tertiir gewesen sein kann.

2. Folgerungen

Der grofle Unterschied in der regionalen Verbreitung von Ebenheiten
und die Bindung der schmaleren Niveaus an die grofieren Tiler ist mir
nirgends so augenfillig geworden wie im nordlichen Teil des Rheinischen
Schiefergebirges. Eine dhnliche Vielzahl von kleineren Verebnungen am
Rande der Fliisse zwischen den groBeren Rumpfflachen ist mir von
eigenen Untersuchungen im Esse-Diemel-Gebiet 12), aus dem Kaufunger
Wald und Reinhardswald ?), dem Weser-Leine-Bergland, dem Thiiringer
Wald und dem Nordrand der Eifel bekannt. Aber auch in diesen Gebieten
fiel mir die Bindung der Zwischenniveaus an Areale mit jung-
tertiiren Rumpffiichen auf. Sie liegen naturgemif3 am Rande der Gebirge.
Die hoheren Gebirgsteile mit &lteren Verebnungen waren meist frei
von diesen kleinen Niveaus.

Daraus konnen gewisse Folgerungen fir die Morphogenese und
Tektonik in den Berglédndern, speziell im Rheinischen Schiefergebirge,
gezogen werden.

1. Das Vorkommen von groflen Rumpfflichen und kleinen Flachformen
bedeutet, dal Zeiten mit lang andauernder fldchen-
bildender Tendenz mit Zeiten mit sehr kurz an-
dauernder Fldchenbildung abgewechselt haben mussen.

2. Die Vielzahl der kleinfldchigen Niveausysteme besagt, daB entweder
die Hebungsprozesse hiufig von Zeiten tektonischer Ruhe unter-
brochen worden sind, oder daBl das Klima oft von flichenbildender
Formungstendenz zu linienhaft wirkenden Formungstendenzen und
umgekehrt geschwankt haben mug.

3. Diese Erscheinungen sind nicht nur auf das ausgehende Tertidr be-
schrinkt, sondern diirften auch im &lteren Tertidr vorgelegen haben.
Das beweisen die wenigen rudimentiren Niveaureste in den hoher
aufragenden Teilen des Mittelgebirges.

4. Die Formen fehlen in den zentralen und hohen Teilen der Mittel-
gebirge deshalb, weil hier durch die jiingeren, noch tertiiren Ab-
tragungsvorginge flichenhafter Art die ohnehin schmalen Hangflichen
stark angegriffen wurden. Wegen ihrer Kleinheit konnten sie zum
grofiten Teil ausgeldscht werden. Je idlter sie waren, um so vollstdn-
diger geschah dies.

5. Die gute Erhaltung der Hangflichen unterhalb der jlingsten tertidren
Rumpfflichen unterstiitzt die eben gezogenen Schliisse und beweist
dariiber hinaus, dal man die fldchenhaften Nachformun-

12) Hempel, Muschelkalkgestein, 1955.
13) Hempel, Buntsandsteinlandschaften, 1958 (= 1958 a).
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gen tertidrer Ebenheiten im Tertidr fiir die Morpho-
genese und damit flir das Reliefbild eines Gebirges stirker in Rech-
nung setzen muB als die pleistozin-periglazialen Bodenversetzungen.

Es scheint mir, daB diese klare Trennung zwischen einzelnen weit-
gespannten Ebenheiten (Rumpfflichen) und zahlreichen talgebundenen
Verflichungen dazwischen (Trogflichen) bei vielen geomorphologischen
Untersuchungen nicht gemacht wurde. Mindestens hat man nur Trog-
flichen in das System der tertiiren Verebnungen aufgenommen, die dhn-
lich groBe Ausdehnung wie die Rumpfflichen hatten. Da die Frage-
stellung dieser Untersuchungen meist auf die Rumpffiichen zugeschnit-
ten war, blieben die ,Zwischenniveaus®“ sogar unkartiert. Der 100-m-
Rhythmus in der Hohenstaffelung wurde zu einem geradezu ,eingefah-
renen“ Schema in der Mittelgebirgsmorphologie Deutschlands. Dabei ist
das Hang-Flichengefiige unter- und oberhalb der groB8en Rumpfflichen
fiir einen Beobachter viel augenfdlliger als der weitgezogene, fast un-
merkliche Anstieg von Rumpffliche zu Rumpffliche. Es bleibt offen, ob
man den Rumpfflichen in bezug auf den Aussagewert iiber die tektoni-
schen oder klimatischen Veridnderungen griBere Bedeutung zusprechen
muf3 als den Trogflichen. Nur bei Beachtung beider Verebnungsformen
wird die Aussage lber die Genese der Landoberflichen in ein richtiges
Licht geraten.
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III. Die Flichensysteme
des Haarstranges und seiner nordlichen Abdachung

1. Stand der Forschung

Wo immer Schichtpakete wechselnder Gesteinshirte durch tektonische
Bewegungen schrig gestellt werden, bestimmen Stufen und Flichen das
Relief der Erdoberflache. Das gilt auch fiir den Haarstrang, der siid-
lichen Begrenzung der Westfilischen Kreidemulde. Dieses Gebiet wurde
von Timmermann in mehreren geomorphologischen Studien 1957 und
1959 behandelt?!). Die ersten, wirklich exakten Beobachtungen iiber eine
am ganzen Ostlichen Haarstrang durchgehende, treppenartige Aufreihung
von Flachformen erbrachte 1957 Hans Kleinn durch Talstudien ?).
In seinen Léangsprofilen von den ,Schledden* — das sind grofe,
temporadre Trockentdler — ist ein Rhythmus von Steil- und Flachstrecken
zu erkennen, der in vielen Hohlformen mit dem der Hochflichen zur
Deckung gebracht werden kann, wie die spéteren eigenen Untersuchungen
ergaben. Bei Kleinn blieb das Problem der Verkniipfung genetisch
gleicher Formen noch ungelsGst.

Die Feststellung, daB steile und flache Hangpartien im Haarstrang,
insbesondere an seiner Nordabdachung, abwechseln, griff der Verfasser
1957 auf. Im Rahmen vergleichender Studien 3), wobei die Beobachtungen
aus englischen und siidhannoverschen Deckgebirgslandschaften heran-
gezogen wurden, konnte fiir den Haarstrang und seine nordliche Ab-
dachung der uniforme Begriff ,Flichen“ in mehrere genetisch unter-
schiedliche Formenelemente fiir Verebnungen aufgegliedert werden: Stu-
fenflichen, Rumpfflichen und Verkleibungsflichen. Bei den damaligen
Untersuchungen, die nur den Westteil des Hohenzuges betrafen, fiel auf,
daB ein groBer Teil der Verebnungen deutliche Tendenz besaB3, nach
Osten anzusteigen. Diese Feststellung stand im Gegensatz zu den Auf-
fassungen von Timmermann9). Nur eine groBflichige Kartierung,
vor allem auch der Ostlichen Teile des Haarstranges und der nordlichen
Haarabdachung, konnte Aufschlufi darliber geben, ob dieser in einem
schmalen Raum am Westflilgel festgestellte Anstieg auch weiter im
Osten zu beobachten ist und damit allgemeine Giultigkeit filir die
stidliche Abgrenzung der Miinsterschen Kreideschiissel hat. Mit einer
solchen Feststellung wurden die Fragen der Reliefgestaltung in der Linie
Unna — Werl — Soest — Lippstadt auf folgende Schwerpunkte zu-
gespitzt:

1) Timmermann, Rumpftreppen, 1857; FluBldufe, 1959.
2) Kleinn, Schledden, 1957,

3) Hempel, Eisrandlagen, 1957; Flidchenformen, 1957.

4) Timmermann, Rumpftreppen, 1957, S. 338—345.
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1. Gibt es im Haarstrang und seiner Abdachung, neben den bereits
durch die eigenen Kartierungen 1957 bekannt gewordenen kleinrdumi-
gen Verebnungen strukturbedingter Art, durchgehende und damit
grofiflichige Ebenheiten?

2. Sind die groBflichigen Ebenheiten strukturbedingte Formen oder
Skulpturflichen?

3. Wo liegen die tragenden, d. h. das Relief‘ bestimmenden Leitlinien
der Tektonik? ’

4, Welche morphogenetischen Beziehungen bestehen zwischen der Miin-
sterschen Kreidebucht, dem Haarstrang und der Rheinischen Masse?

2. Befunde

Im Anschluff an die Kartierungen von 1957 %) konnten auf den MeB-
tischbldttern Unna, Werl, Soest, Anréchte und Effeln durch Geldnde-
begehung verschiedene Flichenreste festgestellt und durchverfolgt wer-
den (Abb. 5, Beilage 2, und Einzelblatter 1:50 000, Abb. 10—13, Beilagen
7 bis 10).

Am FuBl des Haarstranges und vor allem weit in dessen Vorland
zieht sich eine breite Ebenheit aus der Gegend nordlich von Unna
(70 m {iber NN) bis etwa in Héhe von Werl (95 m iber NN). Von da ab
steigt diese Flachform langsamer nach Osten an. Sie erreicht nérdlich
von Soest 100 m, zieht sich von da zu beiden Seiten der Bundesstraie 1
in etwa 110 bis 115 m weiter, um schlieBlich bei Geseke — am Ostrand
des Kartierungsgebietes — in ca. 130 m Hohe anzukommen. Sie sei wegen
ihrer Lage das Unter-Hellweg-Niveau genannt. Das Auffal-
lende dieser Flachform ist, dal sie — im Gegensatz zu den noch zu
beschreibenden Verebnungen — vom Westen bis zum Osten gleichformig
ansteigt. Sie liegt an der Grenze von der Miinsterschen Bucht zur nord-
lichen Abdachung des Haarstranges. Die folgenden Ebenheiten — es sind
noch fiinf — liegen oberhalb des Hellweges und zeigen diese Gleich-
formigkeit im Anstieg von Westen nach Osten nicht.

Die unterste Ebenheit in diesemn Gebiet ist das Ober-Hellweg-
Niveau I. Zwischen Unna und Soest erkennt man zwar noch zwei
Knicke im West-Ost-Profil dieser Verebnung, aber die Reliefenergie ist
nur gering. Die Flidche beginnt bei etwa 100 m tiiber NN (bei Unna)
und hat in der Nihe von Soest 115 m erreicht. Von da ab geht der Anstieg
rasch bis auf knapp 150 m bei Anréchte. Nach Osten halt sie diese Hohe
bis 6stlich von Effeln bei.

Eine dritte durchgehende Ebenheit — das Ober-Hellweg-
Niveau II — beginnt westlich von Unna in etwa 130 m Hohe. Sie
hilt diese Hohe bis in die Gegend von Werl bei und steigt von da ab
knicklos {iber 150 m bei Neuengeseke bis 190 m im Raum von Geseke—
Steinhausen an, wo sie auf Grund der geradlinigen Straflenfithrung

5) Hempel, Flichenformen, 1957.
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ausgezeichnet zu erkennen und nach Westen zu verkniipfen ist. Als
charakteristisches Merkmal fiir diese Fldche sei erwidhnt, daB sie im
Verhiltnis zu den anderen Ebenheiten auffallend schmal und lang-
gestreckt ist. Ihre sockelartige Form am unteren Hang der Haar-
abdachung wird noch verstidrkt dadurch, daB die Téler, die dieses Niveau
zerschneiden, stark eingetieft sind. Infolgedessen setzt die Ebenheit
mit steilem Rand gegen die Hohlformen ab.

Ebenso klar wie die tieferen Niveaus hilt die folgende Fliche ihre
Hohe zwischen Unna und Werl bei. Es ist das Ober-Hellweg-
Niveau III. Genau 150 m liegt es in diesem Gebiet iiber NN. Mit
stark wechselnder Breite ist sie westlich und 6stlich von Soest zu finden
(165 m iiber NN). Diese Form der Ausbildung bleibt bis zum Ostrand des
Untersuchungsgebietes erhalten, wo es in der Gegend von Steinhausen
210 m erreicht. Seine beste Ausbildung hat dieses Niveau zwischen Berge
und Eringerfeld. Es liegt in den von L6B3 am stirksten bedeckten Teilen
und trigt daher ausschlieBlich Ackerbaufléchen.

In der Gegend siiddstlich von Unna beginnt ein Niveau — das Ober-
Hellweg-Niveau IV — auffallend grofSflichig in 165 bis 170 m
Hohe. Schon etwas westlich von Werl erreicht es 175 m Hohe, um im
Osten des Arbeitsgebietes in der Gegend von Eringerfeld in 225 bis 230 m
zu enden. Es besitzt stark wechselnde Breite und ist besonders in der
Umgebung von Anrdchte ausgebildet.

Uber dem Ober-Hellweg-Niveau IV folgt wieder eine schmalere, aber
gleichmiBig breite Verebnung, das Ober-Hellweg-Niveau V. Bei
Unna liegt sie 180 m hoch, steigt ab Werl-Westénnen auf 190 m, uiber-
schreitet auf dem Blatt Soest 210 m, liegt bei Anrdchte etwa 225 m hoch
und erreicht im Osten fast 250 m. Schon von weitem — auch aus der
Hellwegebene heraus — ist dieses Niveau vor allem zwischen Soest
und Anréchte bzw. siidlich von Geseke sehr klar im Abfall des Haar-
stranges zu erkennen. Es trennt die Abdachungsebene vom eigentlichen
Haarstrang. Das Niveau ist daher auch das letzte, was mit dem Begrift
des Hellweges in Verbindung gebracht wird.

Die beiden folgenden Niveaus haben drei Merkmale gemeinsam: 1. Sie
liegen im eigentlichen Haarstrang. 2. Sie sind — was die Hohenausmafe
anbetrifft — die breitesten Flachformen. Stellenweise durchziehen sie
20 m in der Hohe. 3. Thr Anstieg geht in einem verbliiffend gleichen
Rhythmus vor sich.

Das unterste beginnt zwischen Unna und Werl in 200 m Hohe, erhebt
sich erst in der Gegend von Ostdnnen spiirbar (215 m), um weiter ost-
wirts stirker anzusteigen (3 km siidlich von Anrdchte bereits auf 265 m
iiber NN). Am Westrand der Paderborner Hochflachen liegt es bei 275 m
iiber NN. Wegen der Gleichheit in Form und Hohenverlauf mdéchte ich
diese und die hohere Fliche gemeinsam mit dem Namen ,Haarstrang-
Niveau“ bezeichnen. Die untere, eben beschriecbene wire damit das
Haarstrang-Niveau L
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Dieser auffallend starke Anstieg des Haarstrang-Niveaus I ist auch
bei der hoheren Fliche gut zu erkennen. Bei 225 bis 230 m beginnend
(in der Gegend von Bausenhagen) hilt sie diese Hohe iiber die Bundes-
strafle 63 (Werl — Menden) nach Osten bis etwa Ruhne (stiddstlich von
Werl) bei. Dann beginnt der rapide Anstieg, der sie bei Ulde (etwa 5 km
stidlich von Anréchte) bei 280 m erscheinen 14B8t. Ihre groBte Hohe
erreicht das Haarstrang-Niveau II mit fast 300 m siidlich der
Linie Heddinghausen — Eickhoff. Es erreicht damit die Grenze zu den
Hochflichen um Paderborn.

Die Tendenz, daB hohere und damit dltere Niveaus sich entsprechend
der Hohenlage des Haarstranges ostwirts der jlingeren angliedern, setzt
sich oberhalb der letztgenannten beiden Niveaus besonders stark durch.
So beginnt die nichste Flachform bei 255 m erst in der Gegend siidwest-
lich von Soest. Sie steigt bis stidlich von Ulde auf 310 m iiber NN
und erfihrt von da ab eine breitere Streuung iiber die Haarhohen. Der
starke Anstieg wird im Osten abgelést durch einen sanfteren. Das
Niveau steigt dabei nur zu einer Hoéhe von 325 m auf. Die schénste Auf-
reihung erfahren die Flidchenreste dieses Niveaus in dem Abschnitt auf
den Blittern Soest und Anréchte entlang dem Haarweg. Es bildet in
diesem Teil des Haarstranges die Kammlinie. Weiter ostwirts legt es
sich — den Anstieg beibehaltend — als Leiste an den Nord- bzw.
Stidabfall des Haarstranges (so z. B. in der weiteren Umgebung von
Drewer). Im Siiden irégt es noch tiber 6 km den Haarweg. Ich nenne
es daher Haarweg-Niveau.

Das letzte und hochste, groBflichig verfolgbare Niveau ist nur im
Ostteil des Haarstranges zu beobachten. Es beginnt bei Waldhausen und
Ulde (Blatt Anréchte) in etwa 325 m iiber NN und geht nach Osten auf
dem Blatt Effeln in H6hen bis 360 m iiber. Charakteristisch fiir dieses
Niveau ist die schmale Ausbildung — im Westen bedingt durch den
Umstand, daB es hier tiber groBe Strecken die Kammhohe des Haar-
stranges bildet. Weiter im Osten wird diese langgestreckte Form zu-
gunsten einer vielgliedrigen und vor allem breitisichigen Ausbildung auf-
gegeben. Hier umschlieBt das Niveau einzelne, héhere Aufragungen. Es
soll wegen seiner breiten Ausbildung, die es zum Ubergangsglied zu
den Paderborner Hochflichen macht, als Haarh6éhen-Niveau I
bezeichnet werden.

Dieses Niveau wird von einzelnen Flachformen in etwa 375 m und
400 m Hohe iiberragt. Man findet Reste in der Umgebung von Menzel,
Hemmen und Meiste. Es sind die hochsten Punkte des Haarstranges. Wir
nennen es daher das Haarhdhen-Niveau II. Auch diese iiber kurze
Strecken verteilten Niveaureste spiegeln den allgemein bei allen Flichen
beobachteten Anstieg von Westen nach Osten wider.

Mit dieser Kartierung war die Frage nach der Verteilung, Hohenlage
und Durchgéingigkeit der Flichen im Haarstrang und seiner Nord-
abdachung beantwortet. Es versteht sich, daB auch die anderen Vereb-
nungen, die bereits bei der Untersuchung 1957 festgestellt worden
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waren, mit aufgenommen und in ihrer Lage zu den Hauptniveaus kon-
trolliert wurden. Soweit es sich um reine Formen von Eisrandlagen
handelt, wurden sie nicht in die Karte eingetragen. Nur dort, wo sie
in ihrem Kern eine alte Flachform enthielten, wurden sie bei der Kartie-
rung bertlicksichtigt.

Nach diesen Feststellungen im Gelinde schien der Versuch lohnens-
wert, die kartierten Flachformen durch eine hypsometrische Rechnung
in ihrem Verlauf zu kontrollieren und so die Befunde im Felde zusétzlich
zu sichern. Im Rahmen eines Kollegs mit Ubungen iiber Arbeitsmethoden
der Geomorphologie bot sich 1959 die Moglichkeit, den Haarstrang auf
den sechs MeSBtischblittern Unna, Werl, Soest, Anrdchte, Effeln und
Lippstadt nach Hohenschichten und Fléchenanteilen durchzurechnen.
Schon frither hatte die Bearbeitung Nordhessens und des Sollings nach
dieser Methode gute Ergebnisse gezeigt®). Um vergleichbare Werte zu
erhalten, wurden die MeBtischbldtter in 2 km breite Streifen unterteilt,
die annidhernd senkrecht zum Verlauf des Haarstranges lagen. So hatte
jeder Streifen Anteil an der ganzen Nordabdachung. Das Ergebnis ist
in einem Diagramm (Abb. 6, Beilage 3) niedergelegt.

Die Interpretation bedeutet praktisch eine Wiederholung der Geldnde-
befunde:

1. Alle Flichen behalten im Gebiet zwischen Unna, Werl und Ostdnnen
ihre Hohe bei.

2. In Héhe von Werl oder Ostonnen steigen alle Niveaus nach Osten
hin an. Dabei ldBt sich erkennen, daB der Anstieg aller Niveaus,
d. h. also der Hohenunterschied vom tiefsten Niveaurest bis zum hoch-
sten, von den westlichen zu den 0Ostlichen Flichen zunimmt:

Ober-Hellweg-Niveau I = 45 m
Ober-Hellweg-Niveau II = 55 m
Ober-Hellweg-~Niveau III = 60 m
Ober-Hellweg-Niveau IV = 60 m
Ober-Hellweg-Niveau V = 65 m
Haarstrang-Niveau I =70 m
Haarstrang-Niveau II = T0m
Haarweg-Niveau = T5 m

3. Die obersten Flichen (Haarstrang-Niveau I und II, Haarweg-Niveau)
zeichnen sich durch eine stark steigende Tendenz auf der Strecke
von Soest bis Anrdchte aus.

4. Flachformen ohne zusammenhingende Niveauverbindung finden sich
in der Hauptsache in den tieferen Lagen (Verkleibungsfliche durch
Morénenschutt) 7).

6) Hempel, Auswertung amtlicher Karten, 1958.
7) vgl. auch Hempel, Pseudorumpfflichen, 1962.
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3. Folgerungen

Die Feststellungen Uber Verbreitung und Hoéhenlage der Verebnungen
im Haarstrang und seiner noérdlichen Abdachung schlieBen eine Beob-
achtungsliicke, der fiir eine Erkldrung der Morphogenese der Miinster-
schen Kreideschiissel eine besondere Bedeutung zukommt. Dabei miissen
frithere Auffassungen, denen diese neuerlich erarbeitete Beobachtungs-
grundlage fehlte, z. T. stark korrigiert werden. Die Befunde berechtigen
im einzelnen zu folgenden Aussagen iiber Relief und Tektonik des Haar-
stranges.

Ganz gleich, welche Formenverinderungen der Haarstrang im Pleisto-
zéin durch glaziale oder periglaziale Abtragungsprozesse erlitten hat,
ist das #ltere, aus flichenhaften Formen bestehende Relief der das
Landschaftsbild beherrschende Zug. Die Frage nach dem Charakter des
weitaus groBten Teils dieser Flachformen — strukturbedingte Eben-
heiten oder rumpfflichenhafte Formen — kann dahingehend beantwortet
werden, da3 fast alle kartierten Verebnungen die Ge-
steinspakete diskordant schneiden. Lediglich die Hinge zwischen den
Ebenheiten lehnen sich konkordant an die Schichten an. Ausnahmen fin-
den sich nur in den drei unteren Niveaus. Diese Flachformen werden
stellenweise vom turonen Grilinsand getragen, so das Ober-Hellweg-
Niveau I bei Werl, das Ober-Hellweg-Niveau II bei Neuengeseke oder
das Ober-Hellweg-Niveau III bei Anrdchte. AuBer dem Griinsand gibt
es keine hirteren, kompakten Gesteinspartien in den Cenoman- und
Turonablagerungen, die eine derartige Michtigkeit erlangen, um iiber
mehrere Hundert Meter hinweg gesteinsbedingte Verebnungen zu tragen.
Sie bilden lediglich Geldndeknicke, die im Verhiltnis zu den grofien
Ebenheiten nur geringe Bedeutung fiir das Relief, selbst im Detail ge-
sehen, haben. Sie sind hiufig auch sekundir aus einer Flachform — be-
sonders in der Ndhe der Tiler — herausgeschnitten worden.

Von allen Flichenresten scheinen mir zwei Niveaureihen besonders
wichtig, das Unter-Hellweg-Niveau und das Ober-Hellweg-Niveau I.
Wihrend alle Flichen in ihrem West-Ost-Verlauf eine deutliche Zwei-
teilung zeigen — gleichbleibende Ho6henlage zwischen Unna und Soest,
Anstieg von Soest nach Osten — steigt das Unter-Hellweg-Niveau
von Westen nach Osten gleichbleibend an. Auch im Bereich um Paderborn
hélt der Anstieg an, im Gegensatz zu den iibrigen Ebenheiten, die dort
gleiche Hdohenlage beibehalten, wie weiter unten noch zu zeigen sein
wird. Es diirfte sich bei dieser Flachform also um eine mehr fluviatil
geténte Form handeln, die als Terrasse der Lippe angesprochen werden
kann. Sie gehort damit formenmiBig zum Reliefraum der Miinsterschen
Bucht.

Das Ober-Hellweg-Niveau I nimmt eine Art Zwitterstellung ein. Auch
hier ist deutlich eine Tendenz zur Niveaugleichheit zu erkennen. Aber
kleine Spriinge zeigen auch offensichtlich fluviatile Formungstendenzen
.an. Unter-Hellweg-Niveau und Ober-Hellweg-Niveau I liegen westlich
von Soest in einer Hohe und verzahnen sich.

26



Wie sieht es nun mit der Beziehung der Ebenheiten des
Deckgebirges zu den Ebenheiten des Grundgebirges
aus? Allein die Tatsache, da der Abstand der einzelnen Haarstrang-
fisichen voneinander in dhnlicher GréSenordnung liegt wie die Abstdnde
der Trogflichen im nérdlichen, westlichen und Ostlichen Sauerland (siehe
Abb. 2 und 3), macht es wahrscheinlich, daf hier wie dort gleiche morpho-
tektonische FEreignisse stattgefunden haben. Es wire im Ubrigen sehr
verwunderlich, wenn in so eng benachbarten Gebieten so grundlegend
unterschiedliche tektonische Entwicklungen — von klimatisch bedingten
ganz zu schweigen — vorliegen sollten. Alle bisherigen tektonisch-
geologischen Befunde an der Grenze Grundgebirge — Deckgebirge im
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges zum besser untersuchten Ruhr-
gebiet hin beweisen zudem, daB sich die in der Rheinischen Masse erfolg-
ten Bewegungen im tieferen paldozoischen Untergrund des Vorlandes
fortgesetzt haben. Sie miissen sich damit wahrscheinlich auch auf das
Relief des hangenden Deckgebirges ibertragen haben. Erst jlingst hat
Béke solche Erscheinungen bei Rupturen in der Kreide und im Karbon
am Siidrand der Westfilischen Bucht festgestellt #).

Um den Beweis aber auch fiir die Beziehung Haarstrang-Grund-
gebirge korrekt zu filhren, wurde eine Spezialkartierung im Grenz-
gebiet Haarstrang — Sauerland — Ardey durchgefiihrt (Abb. 10—13,
Beil. 7—10). Diese Kartierung fand, in der Ruhr-Mé&hne-Linie liegend,
besonders giinstige Verhéltnisse dadurch vor, weil zur Abgrenzung der rein
fluviatilen pleistozinen und postpleistozénen Reliefstadien von den ter-
tifren geniigend Reste von FluBterrassen angetroffen wurden. Das Ergeb-
nis dieser Untersuchung ist folgendes:

1. Im Grundgebirge des Nordsauerlandes und Ardey liegen Ebenheiten
in gleich kurzen Hohenabstinden vor wie im Haarstrang.

9. Von Westen kommend halten die Ebenheiten etwa bis in Héhe von
Neheim ihre Hohenlage bei. Von Neheim ab findet man im Nordsauer-
land die gleiche Tendenz aller Flichen wie im Haarstrang, nach
Osten anzusteigen.

3. Im Gebiet von Riithen und Alme hort die steigende Tendenz auf.
Die Flichen halten wie im Bereich der Paderborner Hochfliche ihre
erreichten Hohen bei.

4. Markante Absitze im Anstieg von Ebenheiten sind sowohl im Grund-
gebirge als auch im Deckgebirge festzustellen und betreffen gleiche
Flachen.

5. Die tektonische Leitachse dieser Niveauverbiegung — vom Sauerland
bis iiber den Haarstrang reichend — liegt im rheinischen bis erz-
gebirgischen Streichen und lduft damit parallel zu wichtigen geotek-
tonischen Linien im Rheinischen Schiefergebirge, die auf Grund rein
geologischer Fakten ermittelt wurden.

8) Boke, Rupturen, 1961.
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Fafit man diese Einzelbefunde zu zwei Profilen (Abb. 7, Beilage 4, u.
Abb. 8, Beilage 5) zusammen, in denen die Verebnungen im Haarstrang
und im unmittelbar anschlieBenden Grundgebirge in ihrer West-Ost-
Erstreckung héhen- und lingengerecht eingetragen sind, so ist die Uber-
einstimmung der Verebnungssysteme schlagend: Sauerland und
Haarstrang haben diz gleiche geotektonische und
geomorphologische Geschichte durchgemacht.

Uber diese Folgerungen hinaus bleibt fiir die morphogenetische und
insbesondere hydrographische Beurteilung des Haarstranggebietes fiir die
Zeit des Tertidrs, d. h. die Zeit der Flichenbildung, wie die Datierung
spater (Seite 36 ff.) noch zeigen wird, daf3 ein sehr starkes Gewiissernetz
— eine Art Urlippe — auch im Norden der heutigen Haarhdhen bestanden
haben muf. Sonst sind die Flachformen und vor allem ihre Ausdehnung
schlechierdings nicht zu erklidren. Inwieweit dabei die Vorstellungen
Timmermanns?) {iber die Stirke der Entwésserungslinien, insbeson-
dere die Konstruktion einer ,Ur-Moéhne“ bis vor die Tore von Pader-
born, an den Kamm der Egge heran oder die groBfen ZufluBarme von
den Haarhdhen und -flichen sowie die Bewertung der Urlippe noch
Platz haben, bleibt dahingestellt. Darauf wird aber weiter unten noch
zurlickgekommen (Seite 36 ff).

Nachdem der morphotektonische Gleichklang des Haarstranges und
des Grundgebirges voll gesichert werden konnte, ist auch die relief-
méBige Verbindung der Westfilischen Bucht mit dem Haarstrang direkt
herzustellen. Sie ist dort bewiesen, wo syngenetische Ebenheiten, die in
einem Abschnitt eindeutig auf der Haarstrangabdachung liegen, in
einem anderen Abschnitt ins Becken hinuntergehen. Die Briicke wird
vom Unter- bzw. Ober-Hellweg-Niveau in der Gegend zwischen
Ostonnen und Soest geschlagen. Wie stark immer die Siedlungsformen
und die Bodenarten fiir eine geographische Trennung der beiden Gebiete
Haarstrang und  Bucht sprechen mégen, vom Relief her besteht eine
eindeutige, beweisbare enge Beziehung. Der Zusammenhang in geolo-
gisch-tektonischer Sicht ist ohnehin nie ernsthaft bezweifelt worden.

Eine meines Erachtens entscheidende Korrektur ist an der Vorstellung
Uber die Streichrichtung und Héhenverkniipfung der Flichen vorzuneh-
men. Die bisherige Auffassung besagte, daB die Flichen- und Stufen-
leisten anndhernd parallel mit den Hohenlinien laufen 1¢).

Die Kartierungen und Kontrollrechnungen ergeben eindeutig, daB alle
Fldchen nach Osten zu ansteigen. Dabei ist von besonderer Bedeutung,
daB die im Osten liegenden Flichen am héchsten, nimlich 70 bis 75 m
gehoben wurden und die im westlichen Haarstrang liegenden nur 40 bis
60 m Hohendifferenz in sich aufweisen. Da die am stirksten gehobenen
auch gleichzeitig die &ltesten sind, kann man aus dem unterschiedlichen
MafB3 der Hebung der Niveaus ohne Zwang ableiten, daB entweder das
Zentrum der Hebung im Osten zu suchen ist oder daf3 die Hebung von

9) Timmermann, FluBliufe, 1959, S. 63—84.
10) Timmermann, FluBlljufe, 1959, S. 339.
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Osten nach Westen fortschreitend neue Gebiete angliedert. Der erste
Fall, der quasi tektonische Ruhe fiir das Quartdr erfordert, erscheint
nach allen Befunden aus dem Schiefergebirge und seinen Vorldndern
unwahrscheinlich. Gerade jlingst konnte Korber!!) durch Untersuchun-
gen im Ostlichen Sauerland das Fortschreiten der Bewegungen mit Nord-
westvergenz fiir das Quartir wahrscheinlich machen. Letzteres als richtig
vorausgesetzt, wiirde bedeuten, daf das Phinomen der Hochflichen, wie
es siidlich von Paderborn so ausgezeichnet ausgebildet ist, sich allmih-
lich nach Westen fortsetzt und wir — in geologischen Zeitabschnitten
gedacht — eine Soester, Werler oder Unnaer Hochfliche voraussagen
konnen. Aber selbst wenn diese Folgerungen zu weit gedacht sein
sollten, bleibt die Tatsache unverriickbar, daB im Strukturgefiige des
Haarstranges und seiner Nordabdachung zwei tektonische Leitlinien fir
das Flachformenrelief entscheidend maBgebend sind und entsprechend
bewertet werden miissen: die herzynische Leitlinie fiir Zahl und
Abstand der Niveaus und die rheinische fiir die Hohenlage
und Kippung.

Gibt es iiber die von Korber aus den Beobachtungen im Grund-
gebirge entwickelte Vorstellung iliber das Fortschreiten der Bewegung
nach Nordwesten auch im Deckgebirge Anhalte oder gar Beweise fiir
ein solches Ereignis? Dazu mogen die Untersuchungen von den Pader-
borner Hochflichen, dem Sindfeld und der silidlichen Egge herangezogen
werden.

11) Korber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.
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IV. Die Verebnungen
der Paderborner Hochfliche, des Sindfeldes,
des Dalheimer Waldes und der Siidegge

Alle Ebenheiten des Haarstranges sind auch im Dreieck zwischen Pader-
born, Alme und Lichtenau ausgebildet (Abb. 5, Beilage 2, und Einzel-
blétter 1:50 000, Abb. 13—15, Beilagen 10—-12).

Das Unter-Hellweg-Niveau setzt sich mit langsamem Anstieg
iiber Effeln hinaus nach Osten fort. Es erreicht in der Gegend O&stlich
von Paderborn etwa 140 m Hohe. Von Kiesen, Sanden und Lehmen
aufgebaut, dlirfte es als eine Terrasse der Lippe oder als eine fluvio-
glaziale Schmelzwasserbahn erklidrt werden konnen. Im Bereich von
Geseke-Salzkotten fdllt das Unter-Hellweg-Niveau mit grofiflichig ver-
breiteten moridnischen Ablagerungen zusammen?'). Es koénnte als Ver-
kleibungsfliche im Sinne von Schmitthenner ?) gedeutet werden.

Das gleiche gilt auch fiir das Ober-Hellweg-Niveau I Seine
aus dem Raum von Anroéchte anhaltende Niveaukonstanz wird in der
Gegend von Salzkotten und Paderborn unterbrochen. Es hat den An-
schein, als ob auf eine ehemalige Ebenheit jlingere Ablagerungen sedi-
mentiert wurden und damit ortlich zu einer Erhohung des Flachreliefs
beigetragen haben. Im librigen zeigt das Ober-Hellweg-Niveau I im Be-
reich von Effeln bis Geseke Eigenschaften, die es wie die hoheren Niveaus
zu echten Rumpfflichen stempelt.

Alle Ubrigen Ebenheiten des Haarstranges und seiner Ab-
dachung vom Ober-Hellweg-Niveau II bis zum Haarhohen-Niveau II
zeigen im groBien die gleiche Eigenschaft: in Hohe von Effeln hort der
Anstieg auf. Es liegen im Gebiet der Paderborner Hochflache:

Ober-Hellweg-Niveau Il etwa 175 bis 180 m,

Ober-Hellweg-Niveau III 200 m,
Ober-Hellweg-Niveau IV 230 m,
Ober-Hellweg-Niveau V 250 m,
Haarstrang-Niveau I 270 m,
Haarstrang-Niveau II 300 m,
Haarweg-Niveau 330 m,
Haarhéhen-Niveau I 360 m und
Haarhohen-Niveau II 380 m hoch.

1) vgl. Hempel, Pseudorumpfflichen, 1962,
2) Schmitthenner, Schichtstufenlandschaft, 1956.
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Wie im Bereich des eigentlichen Haarstranges sind sie im allgemeinen
ohne Bindung an Gesteinsunterschiede ausgebildet und schneiden die
Schichten der Kreide diskordant. Es sind Rumpffldchen.

Auch hier wurde im Rahmen eines arbeitsmethodischen Kollegs im
Sommer 1960 versucht, die hypsometrischen Werte des Gebietes stidlich
von Paderborn an Hand von MeBtischbldttern auszurechnen. Als Abstand
in der Hohenstufung wurden fiinf Meter gewidhlt. Die MeStischblitter
wurden in der Ubersicht so angeordnet, dal von Norden nach Siiden
ein durchlaufender Streifen zustande kam. Somit ist in dieser Anordnung
der Verlauf der Reliefierung von der Miinsterschen Bucht iiber das
Deckgebirge bis ins Grundgebirge im Zusammenhang geblieben (Abb. 9,
Beilage 6).

Das Ergebnis bestitigt die im Gelinde gemachten Beobachtungen iiber
die Hoéhenlage von ebenen und hingigen Teilen iiberraschend genau.
Vor allem spiegeln sich einige Besonderheiten auch im Verteilungsbild
von Maxima und Minima der Flichenanteile wider, die bei der Feld-
arbeit schon auffielen. Diese Besonderheiten scheinen im Hinblick auf
Lage und Ausdehnung der Ebenheiten erwdhnenswert:

1. An wenigen Stellen erheben sich Flichenteile iiber bzw. sinken unter
das allgemeine Niveau. Es sind jene Stellen, an denen die Paderborner
Hochflichen strukturbedingten Charakter bekommen. So
schimmert eine Stufenlandschaft im Gebiet zwischen Biiren und
Kleinenberg streckenweise durch. Die Steilhiinge siidlich von Haaren
sind typische Schichtstufenhiinge. Die langen und breiten Flichen
sind Stufenflichen. Interessant ist dabei die Beobachtung, daf3 die
Stufenflichen randlich von Flichen umgiirtet werden, die bei Niveau-
konstanz die Gesteinsserien diskordant schneiden. Dabei kdnnen die
Rinder von ganz verschiedenen Rumpfflichen gebildet werden. Dar-
iiber hinaus gibt es Niveaus, die vollig beziehungslos zu den benach-
barten Rumpfflichen liegen. Ein typisches Beispiel fiir eine solche
echte gesteinsbedingte Form ist der Eiler-Berg nordlich von Fiirsten-
berg. Er ist eine echte Stufenfliche. Zwei aber ganz undeutliche
Flachformen am West- bzw. Ostrand des Eiler-Berges konnten als
Reste von Rumpfflichen gedeutet werden.

2. In die gleiche Richtung — Verzahnung von Rumpifflédchen
und Stufenflichen — weisen auch die Beobachtungen diiber
die GroBe der Ebenheiten und die Verbreitung von grof3- und klein-
flichigen Flachformen. Manche grofBflichige Ebenheit ist auf die
flichentragende Eigenschaft einer hiirteren Gesteinsserie zuriickzufiih-
ren. Sohlige Lagerung der sonst im allgemeinen nach Westen und
Norden einfallenden Schichten auf Grund Kkleintektonischer Ereig-
nisse hat eine besonders ausladende Verbreiterung einer Rumpfiffliche
zur Folge. Schirfere Verbiegungen der Schichten z.B. im Raum von
Lichtenau haben besonders kleinflichige Flidchenreste nach sich ge-
zogen.
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3. Mit Ann#herung an die rheinisch streichende Achse der Eggeauf-
wolbung steigen alle Ebenheiten um ca. 10 bis 20 m an.
Handelte es sich um einen Einzelfall, so lige diese Abweichung im
Rahmen normaler Reliefenergie von Rumpfflichen und wire unwich-
tig. Die Gleichférmigkeit im Anstieg bei allen Rumpfflichen, der im
tibrigen nicht mit Gesteinsgrenzen zusammengebracht werden kann,
148t den SchluB8 zu, daB die Verbiegung durch junge posttertiiire
tektonische Bewegungen zustande gekommen ist.

Fassen wir die Befunde aus dem Bereich der siiddstlichen Umrahmung
der Miinsterschen Bucht zusammen, so ergibt sich als wichtigste Fest-
stellung, da8 Haarstrangund Paderborner Hochflidchen?)
im Hinblick auf die Skulpturformen (Rumpfflichen) als
zusammenhidngende und damit gleichwertige Gebiete
zu gelten haben. Nicht nur vom Raum unmittelbar siidlich von Pader-
born — also den eigentlichen Hochfiichen — koénnen die Verebnungen
in den westlich benachbarten Haarstrang durchgehend verfolgt werden.
Auch aus dem Sindfeld-Bereich gehen die Rumpfflichen durch das Alme-
tal oder dessen randliche H6hen unmittelbar und ohne Unterbrechung
zu den Haar-Verebnungen iiber. Es bestehen an keiner Stelle Schwierig-
keiten, die Flichenreste miteinander zu verbinden. Dieser Zusammen-
hang bedeutet weiter, da3 auch die tektonische Geschichte beider Gebiete
in der Grundtendenz, ndmlich der durch Hebungs- und Stillstandsphasen
entwickelten Ebenheiten, gleich verlief. Der Unterschied, der aber die
grundlegenden Erscheinungen der Tektonik nicht beriihrt, ist die Tat-
sache, dal im Bereich der Paderborner Hochflichen sowie der siidlich
angrenzenden Gebiete die strukturbedingten Formenelemente hier und
da durchschimmern. Damit tritt eine Modifikation im Bild der Ver-
ebnungen auf, die die Analyse und die Erkldrung keineswegs erschwert.

3) Den Namen ,Paderborner Hochflichen* verwende ich bewufBit, um damit auch
im Landschaftsnamen die morphologische Tatsache der Vielfidltigkeit zum Aus-
druck zu bringen.
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V. Entstehung und Alter
der Formen am Siidrand der Westfilischen
Bucht und imv Nordsauerland

Die Kartierungen der Verebnungsformen im Haarstrang und seiner
Abdachung haben ergeben, daB eine Reihe von Flichen ohne Bindung
an die Gesteinsstruktur in kurzen Abstinden iibereinander liegen. Die
Wiederkehr dieses Formenrhythmus im Grundgebirge (Arnsberger
Wald, Balver Wald) legte den Verdacht nahe, daB Grund- und Deck-
gebirge eine gleichgeartete tektfonische Geschichte durchgemacht haben.
Uber diese Gleichartigkeit hinaus muBte aber die Gleichzeitigkeit be-
wiesen werden. Eine Kartierung der Verebnungen an der Grenze von
Haarstrang (Deckgebirge) und Nordsauerland (Grundgebirge) ergab, dafl
die Rumpfflichen zu beiden Seiten der Ruhr-Mohne-Linie in jeder
Beziehung korrespondieren. Nicht nur in der Nord-Siid-Achse ist der
Anschluf3 der Flachformen oberhalb der pleistozinen Terrassen an jeder
Stelle ohne Absatz oder Liicke zu verfolgen. Auch die Aufbiegung der
Haarstrangflichen von Soest ab nach Osten kehrt am Nordrand des Schie-
fergebirges in gleicher Weise sowohl in der grofien Linienfiihrung als
auch im Detail wieder. Es besteht somit kein Zweifel, daB zur
gleichen Zeit, als die Ebenheiten sitidlich derRuhbr-
Moéhne-Linie bestanden haben, auch die Ebenheiten
des Haarstranges bereits in Form und Hohenlage
fixiert waren.

Die Verebnungen in der Siidostecke der Westfilischen Kreidemulde
liegen in gleich kurzen Abstinden fiibereinander wie die des Haar-
stranges. Sie koénnen in der langen Aufbiegungszone zwischen Soest
und Lippstadt-Effeln-Riithen bis an die Niveaus des Haarstranges ver-
folgt und an allen Stellen nahtlos angesetzt werden. Aber auch die
Verbindung der Deckgebirgsformen nach Siiden an die Grundgebirgs-
formen konnte glatt hergestellt werden. Dabei stimmten an den Uber-
schneidungsstellen mit den Untersuchungsgebieten von Kérber 1) bzw.
Wortmann ?) meine Beobachtungen iiber Ausdehnung und relative
Altersstellung der Rumpiflichen bzw. Terrassen mit denen der genann-
ten Autoren iiberein. Somit ergibt sich ein Raum zwischen der Egge
als Ostlicher Begrenzung, der Linie Marsberg — Brilon — Arnsberger
Wald — Menden — Schwerte als siidlicher Begrenzung und der Linie
Schwerte — Unna als westlicher Begrenzung, in dem Deckgebirge

1) Korber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.
2) Wortmann, Diemel, 1936.
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(der Siidrand der Westféalischen Kreideschiissel) und Grundgebirge
(die paldozoischen Gesteine des Sauerlandes) gleichgeartete und
gleichaltrige Grof3formen aufweisen.

Die Festlegung der absoluten Alterstellung dieser Reliefformen kann
wegen des Vorkommens geeigneter Sedimente nur aus dem Grund-
gebirge erfolgen. Dabei bieten sich folgende Wege an:

1.

2.

3)
4

5)
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Korber %) konnte im Waldecker Gebiet die Datierung seiner , Unteren
Waldecker Fliche® ins Obermiozin auf Grund der Verschneidung mit
den Basalten bei Arolsen sichern. Diese Fliche mufl nach seinen
Angaben spitestens im Unterpliozéin ausgebildet gewesen sein. Ver-
folgt man diese Verebnung, so kann sie ohne Schwierigkeiten an
das Haarhthen-Niveau I im Raum von Lichtenau angeschlossen
werden. Das Haarhdhen-Niveau I hat also obermiozidnes
Alter.

Ein weiterer Weg zur Verkniipfung von datierten Formen aus dem
Grundgebirge ins Deckgebirge liegt im Bereich der Briloner Hoch-
fliche. Fiir das ,,Hohnscheid-Niveau*, das iiber der ,,Unteren Waldecker
Fliche“ liegt, muB zwangsliufig ein héheres Alter folgen. Mit Hilfe
der Verkniipfung dieses Niveaus mit dem Tertiir des Westerwaldes,
insbesondere der Vallendarer Schichten, gelingt es, fiir das ,Hohn-
scheid-Niveau®“ ein mindestens oligozines Alter wahrscheinlich zu
machen 4. Das ,Hoéhnscheid-Niveau“ kann, wie die Kartierung be-
weist, aus dem Raum Madfeld — Rosenbeck — Brilon — Scharfenberg
glatt in das Gebiet von Alme und Firstenberg verfolgt werden.
Die véllige Ubereinstimmung der Flichenreste im Grundgebirge mit
denen im Deckgebirge wird besonders durch die leichte Verbiegung
in der Héhenlage unterstrichen. Im Ostsauerland liegt sie etwa 500 m
hoch, in Waldeck etwa 470 m tiiber NN. Eine &hnliche Abdachung
kann man in den Flichenresten zwischen der Mdhne und der Altenau
finden (485:440 m). Diese Datierung wiirde bedeuten, dal das Haar -
hohen-Niveau II im Alter zwischen Mitteloligozédn
und Obermiozédn liegen mufl.

Auch vom Westen aus dem Gebiet der mittleren Ruhr kann die
Datierung einiger Ebenheiten vorgenommen werden. Bei allen Terassen-
kartierungen im Gebiet von Ruhr-Lenne, Hénne und Mohne kann die
Hauptterrasse in zwei Stufen ausgeschieden werden. Wahrend fiir die
untere Hauptterrasse ein pleistozines Alter sicher ist, bestehen fiir
die obere Stufe Zweifel. Manche Bearbeiter neigen aus den verschie-
densten Griinden dazu, die obere Hauptterrasse bereits als ein Relikt
cines tertiiren FluBsystems anzusprechen?®). Ganz sicher gilt diese
Aussage aber fiir dariiberliegende Flachformen. Auf Grund von Sedi-

Kérber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.

Korber, 1956, S. 122, 148t es offen, ob man die Datierung von Quiring, 1935, ins
Oberoligozin oder von Mordziol, 1936, ins Mitteloligozin vornehmen soll. Auf
jeden Fall kommt bei beiden Datierungen ein alttertidres Alter der Vallendarer
Stufe heraus.

vgl. Breddin, Bergisches Land, 1928; Hohenterrassen, 1928. Hamacher, Lennetal,
1931. Huhn, Wuppertal, 1938. Braun, Mittlere Ruhr, 1955.



menten, insbesondere Milchquarzen, Quarziten und Lyditen konnten
Flachenstiicke bei Schwerte, Hagen, Herdecke und Hohenlimburg als
tertidire Ebenheiten sicher datiert werden. Verfolgt man diese Eben-
heiten das Ruhrtal aufwirts, so korrespondieren sie mit den Ver-
ebnungen des Ober-Hellweg-Niveaus III bzw. des Ober-
Hellweg-Niveaus IV. Das bedeutet aber, daBl die Bildung die-
ser beiden Niveaus ins jlingere Tertifir, d. h. ins P1lioz 4 n fallen muB.

4. Mit Anschlu der Kartierung im Siidosten an die Diemel besteht
die Moglichkeit, die Ebenheiten mit deren Terrassen; bearbeitet von
Wortmann ¢), in Beziehung zu bringen. Die sehr genauen Beschrei-
bungen der Terrassenreste ermdéglichen es, diesen Vergleich in detail-
lierter Weise durchzufiihren. Es ergibt sich dabei, daB im Gebiet
um Wrexen, Westheim und Meerhof alle Reste des Haarstrang-
Niveaus II der ,priglazialen Terrasse®* Wortmanns entspre-
chen?). Dieser Terrasse gibt er im Vergleich mit dquivalenten For-
men im Wesertal pliozidnes Alter. Sie ist vorzugsweise als Fels-
terrasse ausgebildet, diirfte morphologisch zwischen einer Terrasse
und einer Rumpffliche stehen und wiirde damit eine Trogfliche im
Sinne von Philippson sein.

Mit diesen vier Wegen sind die Moglichkeiten erschdpft, sichere,
unmittelbar an Sedimente angekniipfte Datierungen im Sauerland und
am Stidrand der Westfdlischen Kreidemulde vorzunehmen. Alle ande-
ren Flachformen konnen ihrer Hohenlage entsprechend zwischen diese
weitgehend gesicherten Datierungspunkte eingehiingt werden.

Dabei kann man einen besonders guten Beweis fiir das noch tertiiire
Alter der tieferen Haarstrangflichen (etwa von den Haarstrang-Niveaus
abwérts bis zum Ober-Hellweg-Niveau II) in der Tatsache erblicken,
daBl von zahlreichen Bearbeitern der Terrassen im Rhein-Ruhr-System
die Vielflichigkeit als Charakteristikum der jungtertiiren (pliozinen) Ent-
wicklungsgeschichte hervorgehoben wird.

Es ist im Hinblick auf den Rahmen dieser Darstellung wohl nicht
notig, alle Beobachtungen tiber die pripleistozénen Tal- und Verebnungs-
formen aus dem Raum des Rhein-Ruhr-Gebietes aufzufiihren. Es sei
nur an die &lteren und grofleren Arbeiten erinnert von Breddin und
Franke im Rhein-Ruhr-Tal am Rande des Bergischen Landes,
Hamacher im Lennetal, Huhn im Wuppertal oder jiingst Braun in
einem kleinen Abschnitt des mittleren Ruhrtals®). Hieraus und aus
vielen kleineren, aber wichtigen Mitteilungen iiber Schotterfunde rundet
sich das Bild fir das Jungtertidir am Nordrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges dahin, da eine Reihe von tertidren Flachformen im
Bereich von Fliissen ausgebildet worden ist. Die Zahl liegt
zwischen 5 und 7 Reliefstadien.

6)° Wortmann, Diemel, 1936,

7) Wortmann, Diemel, 1936,

8) Breddin, Bergisches Land, 1928; Hohenterrassen, 1928. Franke, Ruhrgerdll, 1925
Hamacher, Lennetal, 1931. Huhn, Wuppertal, 1938, Braun, Mittlere Ruhr, 1955.

35



FaBt man alle bisherigen Datierungen zusammen, so ergibt sich daraus
folgende Reihenfolge flir die Reliefstadien am Silidrand
der Westfalischen Kreidemulde und des Sauerlandes:

1. Beckenrandniveau von Brilon (bei Brilon 480 bis 500 m tiber NN)
(= Hohnscheid-Fliche von Koérber) = Mittleres bis oberes Oligozéin

2. Intramontanes Niveau von Brilon (bei Brilon etwa 420 bis 430 m
iiber NN) = Oberes Oligozin bis unteres Miozin

3. Haarhohen-Niveau II = Mittleres Miozdn

4, Haarhohen-Niveau I (= TUntere Waldecker Fldche von Xorber)
= QOberes Miozin bis unteres Pliozin

5. Haarweg-Niveau (= Buchenauer Fliche von Korber) = Unteres
Pliozdn

6. und 7. Haarstrang-Niveau I und II (= Arolser Fliche von Korber;
priglaziale Terrasse von Wortmann) = Mittleres bis oberes Pliozén

8. Ober-Hellweg-Niveau V = Oberes Pliozin

9. 10. und 11. Ober-Hellweg-Niveau IV, III und II (= Pridiluviale oder
jungtertiire Terrassen anderer Autoren) = Oberes bis oberstes Pliozén

12. Ober-Hellweg-Niveau I (eventuell wie 9., 10. und 11. oder Aquivalente
einer zerstorten Hauptterrasse) = Oberstes Pliozén bis Altpleistozén

13. Unter-Hellweg-Niveau = Pleistoziin (Mittelterrasse?)

Die Flichen Nr. 1, 4, 5, 9, 10, 11 und 13 sind sicher datiert. Die iibrigen
Verebnungen sind in ihrer Datierung an benachbarte Flichen eingehéngt.

Beim derzeitigen Stand der geomorphologischen, geologischen und
sedimentologischen Forschung diirfte es kaum moglich sein, sicherere
Anker fiir die Datierung der Reliefstadien im Sauerland und Ardey
sowie am Siidrand der Westfilischen Kreidemulde zu finden.

Die Altersstellung erdffnet einige Ausblicke auf die Richtigkeit,
Sicherheit und Moéglichkeit bisheriger Deutungen von Formen im Gebiet
des Haarstranges. So bekommt angesichts der Datierungen der hochsten
Hohen des Haarstranges zwischen oberem Miozén und oberem Oligozédn
die Frage nach der Herkunft und dem morphologischen Aussagewert der
Schotter auf diesen Flichen einen neuen Hintergrund. Sie sind bisher
als Primirablagerungen behandelt und mit der Ausbildung der Haar-
flichen als syngenetisch betrachtet worden?). Es wire meines Wissens
der erste Fund und Fall, daB sich Schotter in der von den Autoren
geschilderten Giite und GréBe — es waren kretazische Sandsteine und
palidozoische Grauwacken darunter — aus dem Miozén oder gar Oligozin
erhalten hitten. Im gesamten nord- und westdeutschen Raum sind nur
hirtestes Material (Verkieselungen, Quarze) oder Verwitterungsriick-
stinde wie Tone oder Quarze und Sande fiir das Miozén bekannt ge-

9) zuletzt von Timmermann, FluBlidufe, 1959,
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worden (Dransfelder Hochfliche bei Gottingen, Reinhardswald, Mosel~-
gebiet, Nordeifel, Lipper Land, Harz usw.)!?), Was konnte niherliegen,
als diese ,Hohenschotter“ als glaziale Ablagerungen sekundirer Art zu
erkldren? Das Eis hitte sie aus der Westfilischen Bucht — dem Bereich
von Lippe und Alme — bis auf die Haarhéhen transportiert. Es ist ohne-
hin merkwlirdig, da8 die von Schulte!!) entworfene Karte der Ge-
schiebe-Slidgrenze gerade im Bereich der Fundorte der fraglichen Schot-
ter weit nach Norden ausbiegt und dieses Gebiet als auBerhalb der
Vereisung liegend signiert (Haarstrang 380 m iiber NN; Umgebung des
Almetals 300 m iiber NN; Sindfeld und Paderborner Hochfliche iiber
400 m tiiber NN). Diese , Ausbuchtung® liegt ausgerechnet an einer
Stelle, die nach eigenen Untersuchungen !?) iiber die Ausbildung der
Morénen auf der Nordabdachung der Haar in Kombination mit den
Beobachtungen und Geschiebeanalysen von Hesemann3) als ein Ge-
biet maximaler Eisstauung gelten muf.

Weiter erhebt sich die Frage, was gegen einen stark glazigenen Ein-
fluB, insbesondere gegen morinische Ablagerungen oder &quivalente
Sedimente im Sinne von Stille!®) im Almetal spricht? Der Talzug der
Alme bestand im Abschnitt vom Ort Alme bis etwa Niederntudorf minde-
stens schon zur Zeit der Bildung des Haarstrang-Niveaus II, d. h. seit
dem mittleren Pliozdn. Im oberen Pliozin reichte, nach den Flichenresten
zu urteilen, die Furche bis in H6he von Wewer. Glaziale Stauungen
und Stauchungen sowie pleistoziine FlieBerden und Schuttstréme haben
sich ohne Zweifel in dieser Hohlform auswirken kénnen. Ahnliche Ver-
héltnisse -— scheinbar riickldufiges Gefille, riesige Schutt-Schotter-
Anhédufungen und Stauchungen — sind aus den Verzahnungsgebieten
des nordischen Eises mit den fluviatilen Kriften im Bereich der Weser
etwa bei Hameln oder der Leine bei Alfeld bekannt. Erst jlingst hat
Liuttig dariiber ausfiihrlich berichtet 15). Wozu also — und ich wieder-
hole hier Stille — ,junge Krustenbewegungen im heutigen Miindungs-
gebiete der Alme.... zur Erkldrung zu Hilfe“ nehmen 1%)? Fiir die
Erklarung der Aufschotterung im Almetal unter Mitwirkung des Eises
bieten die Befunde von Feige!’) einen geradezu einmaligen Beweis: die
Stidgrenze der Schotter aus dem Eggegestein im Tal der mittleren
Alme fidllt mit der Sidgrenze der nordischen Geschiebe zusammen.
Das gesamte ubrige Almetal oberhalb dieses Fundgebietes ist frei
von Eggegerollen. Hier wiirden fiir eine Erklirung dieses Talabschnittes
als Teil einer mit westlicher FlieBrichtung orientierten ,,Urmé&hne“ im
Sinne von Timmermann und Feige %) iiber 20 km hinweg jegliche H6hen-
schotter fehlen, ohne dafl Anzeichen fiir eine betont starke, junge Ab-

10) vgl. u. a. Brinkmann, Morphogenie, 1932; Linstow, Reinhardswald, 1899; Louis,
Rheinisches Schiefergebirge, 1953; Hovermann, Mittelharz, 1949,

11) Schulte, Haarstrang, 1937, S. 16.

12) Hempel, Pseudorumpifflichen, 1962,

13) Hesemann, Elster- und Saale-Eiszeit, 1956.

14) Stille, Almetal, 1904 (= 1904 a).

15) Littig, Eisrandlagen, 195¢4; Quartdrgeologische Forschung, 1960.

16) Stille, Almetal, 1904, S. 250 (= 1904 a).

17) Feige, Talentwicklung, 1961, Abb. 2, S, 21.

18) Timmermann, FluBldufe, 1959; Feige, Talentwicklung, 1961.

37



tragung in diesem Talabschnitt vorliegen. Unzweifelhaft muBl auf Grund
solcher Befunde die gesamte mittlere und untere Alme sowie der Eller-
bach aus dem Verband der ,,Urmoéhne* ausgeklammert werden.

Wie sieht es nun mit dem von Feige konstruierten restlichen
, Urmohne“-Einzugsgebiet aus? Das morphologische und tektonische Bild
vom Grenzgebiet Grundgebirge-Deckgebirge hat gezeigt, dall datierbare
Rumpfflichen tiiber beide Reliefbereiche hinweggreifen. Die fraglichen
Schotter auf der Spitzen Warte, die Birtling1®) erwihnt, liegen auf
Rumpfflichen, die hohes tertidres Alter haben. Nach den sicheren Datie-
rungen im Zusammenhang mit den Untersuchungen von Korber und
Wortmann 2% sind die Ebenheiten zu FiiBen der Spitzen Warte — es
sind Reste des Haarhohen-Niveaus I — der Zeit um das Obermiozén
und Unterpliozin zuzuordnen. Eine Verbindung von Almesystem und
Mohnesystem an dieser Stelle und damit ein ,,Urmoéhnesystem® hat
mindestens seit dieser Zeit nicht mehr bestanden. Uber diese Mog-
lichkeit, ganz allgemein Talzlige aus #lteren Zeitabschnitten des Tertidrs
zu fixieren, gibt die Arbeit von Korber guten Aufschluf3?!). Trotz
einer bis ins einzelne gehenden subtilen Geldndeaufnahme aller Relief-
stadien anzeigenden Formen unterlafit es Korber, Rekonstruktionen
von alten Talfurchen durchzufiihren. Nur vorsichtige Andeutungen im
Vergleich mit den von Louis 2) gemachten Beobachtungen aus dem
Moselgebiet scheinen moglich zu sein.

Bleiben somit zusammenfassend fiir die Morphogenese und Tekto-
genese des Nordrandes des Rheinischen Schiefergebirges und des Siid-
randes der Westfdlischen Bucht die folgenden Grundtat-
sachen:

1. Ausbildung von Rumpifflichen im Deck- und Grundgebirge

2. Gleichartigkeit und Gleichaltrigkeit der Reliefstadien in beiden Ge-
bieten

3. Hohes Alter der hochsten Teile des Deckgebirges im Haarstrang
und auf den Hochflichen zwischen Paderborn und Fiirstenberg

4. Fixierung der heutigen Hauptentwisserungslinien und Enfwés-
serungsrichtungen bereits im Miozén, vielleicht auch schon am Ende
des Oligozidns

5. Teilweise Verschiittung der tfertiiren Ebenheiten wihrend des Plei-
stozéins infolge starker Schutt- und Schotteranstauung im Gebiet
von Ruhr und Mdéhne.

Trotz dieser morphogenetischen und tektogenetischen Einheitlichkeit
des Gebietes findet man geniigend Formen, die zu einer Gliederung
der Hohenziige in Siidwestfalen einladen. Eine Raumgliederung nach

19) Birtling, Erlduterungen, 1909 und 1923; Wanderbuch, 1925.

20) Kérber, Waldeck und Ostsauerland, 1956; Wortmann, Diemel, 1936.
21) Korber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.

22) ILouis, Rheinisches Schiefergebirge, 1953.
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Reliefformen und damit die Herausarbeitung von ,Reliefland-
schaften® ergibt elf Einheiten (Abb. 16, Beilage 13):

1.

Die pleistozidnen und holozénen Platten und Hiigel der Westfélischen
Bucht;

. eine schmale, in ihrem ganzen West-Ost-Verlauf gleichmiBig horizon-

tierte Flichentreppe zwischen Dortmund und Unna;

. ein tektonisch-geomorphologisches Gelenk mit Flachformen, deren

Ausbildung und damit Sichtbarkeit gestort erscheint im Gebiet siid-
lich von Werl;

. eine ficherartig nach Osten geidffnete Flidchentreppe von Werl-

Ostonnen bis etwa zur Linie Erwitte — Belecke reichend;

. ein Gebiet mit starker Verbreiterung der Niveaureste, d.h. mit

einer Tendenz zur Hochflichenbildung in der Gegend von Geseke
bis Riithen;

. ein Hochflichengebiet zwischen Paderborn und Fiirstenberg mit

strukturbedingten Ziigen;

7. die Schichtkdmme der Egge;
8. die Terrassen der Ruhr-Mohne-Furche aus dem Pleistozén;

9. die Trogflichen des nordlichen Sauerlandes und des Ardey mit

10.

11.

kleinen Flichenresten skulptureller Art;

die Rumpfflichen des Rheinischen Schiefergebirges in mehr groB-
flachiger Ausbildung, und

die Schichtstufen von Nordwaldeck.
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Einfithrung

Die vorliegende Arbeit fuBlt auf Untersuchungen im Bielefelder Osning
und seinem nordlichen Vorland in den Jahren 1952, 1959 und 1960. Sie
verfolgten das Ziel, in diesem Gebiet die kleinsten physiogeographisch
bedeutsamen Raumteile zu erfassen und damit einen Beitrag zur Land-
schaftskunde Westfalens zu leisten 1).

Wihrend der Feldarbeit stie3 ich dabei im Osning silid6stlich von Biele-
feld auf Reste nordischer Bedeckung in Form von zahlreichen groben
Blocken. Die groBmafstébliche Kartierung ergab einen etwa 200 m schma-
len Saum, der sich in einem 7 km langen, nach Norden offenen Bogen
nordlich an den Sandsteinkamm des Osnings zwischen Sieker und Ase-
missen anlehnt. Er erreicht eine H6he von maximal 240 m iber N.N.
Die Anordnung und Dichte der nordischen Blécke (1500 pro gkm) legten
mir den SchluB3 nahe, daB es sich hier um das Grobskelett eines End-
morinen-Lobus handelt.

In den Jahren 1961 und 1962 fiihrte ich die glaziologischen Unter-
suchungen fort. Dabei wurde die schon im Bielefelder Osning entwickelte
Methode, Randlagen alterer Vereisungen in stark profilierten Landschaf-
ten nach Abtragung des glazigenen Feinmaterials nachzuweisen, wieder
angewandt und auf ihre Brauchbarkeit in gréerem Rahmen getestet.

Insbesondere mufiten Untersuchungen weiterhelfen, die sich der Frage
der Fortsetzung des aufgefundenen ,Lidmershagener Lobus“ in Nachbar-
loben nach Westen und Osten zuwandten. Vor allem liel die Verfolgung
der Eisrandlage weiter ostwirts wesentliche Erkenntnisse erhoffen, da
man sich dort dem &uBersten Rand glazialer Erscheinungen nihert. Da
die Kartierung stidostlich Bielefeld nur ein riickwirtiges Stadium, nicht
aber die maximale Ausweitung des Inlandeises erfassen konnte, war zu
erwarten, dal der Blocksaum weiter ostwérts bald nach Nordosten und
Norden einschwenken wiirde. Ferner konnte man fiir modglich halten,
dafl dem &uBlersten Rand der glazialen Bedeckung in Lippe ein weiterer,
von dem bekannten vOllig unabhéngiger Saum massierter nordischer
Blockpackungen entsprechen wiirde.

Die Orientierung in der einschldgigen Literatur ergab nur wenige
neue Hinweise. Die Arbeit Birtlings?) {iber ,,Die Endmorinen der
Hauptvereisung zwischen Teutoburger Wald und Rheinischem Schiefer-
gebirge®, auf die sich bislang die meisten Veroffentlichungen gestiitzt
haben, hat fiir den Osning nach den Untersuchungen Kellers %) nur noch
einen bedingten Aussagewert. '

1) Seraphim, Bielefelder Osning, 1963.
2) Biértling, Endmorédnen, 1920.
3) Keller, u. a. Kiessandriicken, 1951.
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Durch XKeller sind mehrere der ,geschiebereichen Sandberge“, die
nach Bértling westlich von Bielefeld ,fast vor jedem gréBeren Quertal,
das den Teutoburger Wald durchbricht, liegen, jetzt als Kames gedeutet
worden. Birtling, der diese Sandberge mit den Erfahrungen seiner Zeit
irrtlimlich als Endmorénen ansah, folgerte aus deren Lage, daB ,der
Eisrand hier lange mit den stidlichsten Kémmen des Gebirges zusammen-
fiel*.

Nach den Erfahrungen der beiden letzten Jahre steht auBer Zweifel,
dal die ,slidlichsten Kimme des Gebirges“ (gemeint sein kénnen nur
die Oberkreide-Ketten) westlich von Bielefeld wohl zeitweise eisbedeckt
waren, sich aber wiahrend des Osning-Haltes nicht in unmittelbarer Rand-
lage des Inlandeises befunden haben. Die Kartierung hat ergeben, daB
»auf der gesamten Distanz zwischen Bielefeld und Halle nicht mehr als
knapp 100 Blocke“*) oberhalb des kritischen Mindestdurchmessers von
40 cm nachweisbar sind. Das 148t angesichts der mehr als 2200 groben
nordischen Blocke gleicher GréBe allein in dem schmalen Bogen des
Lémershagener Lobus nur die Deutung zu, daB die Fortsetzung des
Eisrandes wihrend des Osning-Haltes hier nicht zu suchen ist.

So verbleiben fiir die Fortsetzung des Limershagener Lobus westlich
Bielefeld nur zwei Moglichkeiten. Entweder drang das Eis hier durch
den Bielefelder Pafi weiter in die Westfilische Bucht ein, oder der Eis-
rand setzte sich nach N vom Gebirge ab. In beiden Fillen ist die Kartie-
rung etwa vorhandener Blockpackungen sehr erschwert: im siidlichen
Vorland des Osnings wegen der michtigen Sanddecke, in der Herforder
Liasmulde wegen der westlich des Johannis-Baches vielfach mehr als
4 m maichtigen Lof3decke. Gewisse Anhaltspunkte fiir die Fortsetzung des
Limershagener Lobus nach Westen wurden inzwischen gewonnen, sind
aber fiir eine Veroffentlichung noch nicht hinreichend gesichert.

Etwas glinstiger schienen die Verhiltnisse in der Frage der dstlichen
Fortsetzung; hier hat Birtling’) den weiteren Verlauf des ,,Osning-
Stadiums* mit Hilfe von Blockpackungen und dichten Blockbestreuungen,
die Renner aufgefunden hatte, erklirt. Mit dem Gutshof Wistinghausen,
ostlich der Stadt Oerlinghausen, wird jetzt auch bei Bértling erstmals ein
Ort genannt, der nordlich der Kette des Osningsandsteins liegt. Vermochte
schon der Limershagener Lobus den Sandsteinzug nicht mehr zu tiber-
winden ¢), so durfte ja weiter Ostlich, gegen das glaziale Maximum und
bei zugleich hoherem Geldndeniveau iiber N.N., keinesfalls mehr mit
dem Uberschreiten des Gebirges durch Eisloben wihrend dieses Halts
gerechnet werden. Deshalb kdnnen die ebenfalls von Birtling angegebe-
nen dichten Blockbestreuungen am Horster Berg, nahe der Dérenschlucht,
der zu den Oberkreideketten gehort, nicht mehr dem Osning-Halt an-
gehoren. Falls sie sich bestdtigen lieBen, mufBiten sie einem anderen,
vielleicht gar dem &ufBlersten Halt der Vereisung des sudlichen unteren
Weserberglandes zuzurechnen sein.

4) Seraphim, Bielefelder Osning, 1963, S. 176.
5) Bartling, Endmoridnen, 1920,
6) Seraphim, Bielefelder Osning, 1963.
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So einfach diese Uberlegungen auch erscheinen, den Verlauf der Arbeit
im Gelénde vermochten sie nicht zu leiten. Vielmehr galt es in erster
Linie zu priifen, ob die im Osning bei Liamershagen angewandte Methode
sich in groferem Rahmen bewdhrte. Praktisch bedeutete das die syste-
matische Begehung grofler Teile des Weserberglandes, und zwar nicht
nur jener Gebiete, in denen sich schon uberlegungsmiBig eine Fort-
setzung des schmalen, aber reichhaltigen Blocksaumes vermuten lieS.

Als hinreichend grof3 fiir die Kartierung konnten auch hier7) solche
Blocke gelten, von denen anzunehmen war, dafl sie bei den gegebenen
Gefilleverhiltnissen nicht mehr fluviatil bewegt und damit weit aus
ihrer urspriinglichen Lage entfernt worden waren. Da es innerhalb der
kartierten Zone der Blockpackungen bei Lamershagen kaum Blécke mit
einem Maximaldurchmesser von weniger als 30 cm gibt, schien mir ein
Maximaldurchmesser von mindestens 40 cm als Richtzahl einigermaBen
sicher. Selbstverstdndlich war dabei auch auf die Moglichkeit spit- oder
postglazialen Transportes von gréofleren Blocken durch die Erscheinungen
der Solifluktion und damit besonders auf die Geldndegestaltung, die
derartige Bewegungen ermoglicht, zu achten.

Ebenso wichtig war der Ausschlufl weiter Gebiete aus dem Verlauf der
gesuchten Eisrandlage, da gerade die diinne Streuung einzelner Blicke
in weiten Landstrichen, in denen Grundmorine ansteht, gegeniiber der
Ballung von nordischen Blocken in einem schmalen Streifen an anderer
Stelle Beweiskraft flir die Brauchbarkeit der Methode erbringen kann.

Zu den Studien iliber den Verlauf der Eis-Halte kommen neue Erfah-
rungen hinsichtlich der Breite und Spannweite der Blockbégen, der Stofi-
richtung der Eisstréme, der durchschnittlichen Blockdichte innerhalb und
auflerhalb von Endmordnen im unteren Weserbergland, der Hoéhe der
Eisbedeckung iiber N.N., der Erscheinungen im Periglazial, besonders
der Verbreitung periglazialer Blockmeere, sowie schlieBlich hinsichtlich
der Ursachen unterschiedlich michtiger Schmelzwasserablagerungen ver-
schiedener Eis-Halte. Auch das Auftreten einiger tertidrer Schollen im
Weserbergland steht in enger Beziehung zu den Eisrandlagen. Die Ver-
offentlichung der Gelédndeprotokolle und kartographischen Aufzeichnun-
gen groferen Maf3stabes ist flir die niichste Zukunft unter Mitarbeit
von Herrn A. Deppe, Bielefeld, der mir auf meinen weiten Wegen ein
nimmermiider Wanderfreund und Partner war, vorgesehen.

Der vorliegende Zwischenbericht mége den an der Erforschung des
Pleistozéns Interessierten eine Handreichung zu Untersuchungen in sol-
chen Riumen sein, deren Bearbeitung mir auf die Dauer nicht méglich
sein wird. Es ist dabei in erster Linie an Gebiete gedacht, in denen
dhnliche Bedingungen herrschen wie im siidlichen unteren Weserberg-
land hinsichtlich des Alters der Ablagerungen, des Grades ihrer Aus-
rdumung, der Hohenlage und der Gefilleverhiltnisse. Ich denke z. B.
an das Osnabriicker Land, das Wiehengebirge, die Weserkette und das
Bergland zwischen Hameln und Hannover. AuBler dem Bielefelder Osning

7) Vgl. Seraphim, Bielefelder Osning, 1963.
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zwischen Oerlinghausen und Borgholzhausen ist von mir in den letzten
beiden Jahren das gesamte Gebiet zwischen Bielefeld und Herford im
Westen, Schwarzenmoor, Vlotho und Lemgo im Norden, Dérentrup, Bad
Meinberg und Hornoldendorf im Osten sowie dem Rand der oberen
Senne im Siiden systematisch erfafit worden. In Bearbeitung befinden
sich zur Zeit vor allem folgende Sachgebiete und Riaume:

1.

8)
9)
10)

der Verlauf der kartierten Eis-Halte in Richtung Rinteln—Hameln
bis zur Wesertalung mit dem Ziel, eine Beziehung zu den Ergebnissen
Liittigs 8) bei Hameln zu iiberpriifen;

die Fortsetzung der Eis-Halte auf das Miinsterland und das Osna-
briicker Land;

die Untersuchung der kartierten Blocksdume mit der sediment-petro-
graphischen Methode ?) zwecks Zuordnung zu den Eiszeiten;

der Ablauf des Schmelzwassers insbesondere der lippischen Eis-Halte;
die Beziehung der kartierten Blocksiume zur sog. Burreschen End-
morane 1) zwischen der Aa und Enger;

das Verhiltnis der tertiiren Schollen zu den Ereignissen wéhrend
des Pleistozédns im unteren Weserbergland;

das Problem der ,Einebnungsstufen“ des Senne-Sanders und des
soenne-Stausees® nach Keilhack 11).

Liittig, Eisrandlagen, 1954,

Hesemann (u. a.), Elster- und Saale-Eiszeit, 1956.
Burre, Endmorinenbogen, 19il.

11) Keilhack u. a., Erlduterungen Blatt Lage, 1917,
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I. Der Osning-Halt
zwischen Oerlinghausen und Lage

1. Der Wistinghauser Bogen

Der ,,Wistinghauser Bogen“ ist benannt nach dem Gutshof Wisting-
hausen bei Oerlinghausen, nérdlich dessen er seine groBte Blockdichte
erreicht. Wahrscheinlich handelt es sich hier um die von Renner auf-
gefundene Stelle, von der Birtling berichtet hat. Der Bogen tritt etwa
beim Gute Niederbarkhausen in den Muschelkalkzug des Osnings ein
(Abb. 1); hier sind jedoch nur vereinzelt grobe nordische Geschiebe
im Waldgebiet nahe der StraBenserpentine Scherenkrug—Oerlinghausen
zu finden. Nach Aussage von Landarbeitern des Gutes Niederbarkhausen
wurden hier allerdings vor etwa 25 Jahren mehrfach Findlinge ge-
sprengt. Diese Sprengungen sind an einigen liegengebliebenen Blicken
noch heute zu erkennen. Von hier zieht der Bogen ostlich am Gutshof
Menkhausen vorbei in das Gebiet der Quellarme des Menkhauser
Baches, in dessen Tal er iiber die StraBe Oerlinghausen—Limershagen
noch etwa 250 Meter nach Siiden vorkeilt. Weiter sennewirts hat sich
das Inlandeis nicht mehr ausgebreitet; jedoch darf das Durchbruchstal
des Menkhauser Baches durch die Kreideketten des Teutoburger Waldes
als eine bedeutende Abfluistelle fiir das sommerliche Schmelzwasser in
die Senne gelten. — Dann folgt der Bogen weiter den westlichen und
nordlichen Randbezirken der Stadt Oerlinghausen, wo in frisch erschlos-
senem Siedlungsgeldnde, aber auch auf freiliegendem, bewaldetem
mesozoischem Untergrund mehrfach Blockpackungen und eine dichte
Blockstreu aufgefunden wurden. In Ho6he der Talwasserscheide Nieder-
barkhauser Tal—Oetenhauser Tal springt der Blockstreifen merklich
nach Norden gegen den Muschelkalkzug zuriick, um dann knapp siidlich
des Dorfes Oetenhausen erneut zu einem weiten Bogen nach Siiden
auszuholen.

So setzt sich der Wistinghauser Bogen aus zwei Teilen zusammen,
deren einer sein Maximum im Tal des Menkhauser Baches, der andere
in Hohe des Gutes Wistinghausen erreicht. Die Talwasserscheide im Zen-
trum des in das Gebirge vorstoenden Lobus wirkte bremsend und
zerlegte die zunidchst kompakie Eismasse in Teilloben. Etwa 350 Meter
siidostlich des Gutshofes Wistinghausen schwenkt der schmale Block-
streifen nach Norden ein, um iiber das Dorf Wihrentrup und schliefllich
im Tal des Hafer-Baches nach Querung des Muschelkalkzuges westlich
von Wellentrup wieder die Herforder Liasmulde zu erreichen. Der Ab-
fluf des Schmelzwassers dieses Teillobus ist, wie méichtige glazifluviatile
Sandablagerungen (mit aufgesetzten jlingeren Diinen) zeigen, durch die
Stapelager Schlucht sennewérts erfolgt.
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Uber den Wistinghauser Bogen hinaus hat das Inlandeis im Osning-
Halt offenbar nicht mehr die Kraft besessen, auch weiter ostwirts Loben
in den Osning hinaufzuschieben. Die sehr geringen Reste eiszeitlicher
Bedeckung auf dem Miinter Berg und der Horster Egge, zwei ostwirts
anschlieenden Kuppen des Muschelkalkes, entsprechen in ihrem Typus
ganz den Grundmordnen und miissen deshalb aus einem weiter slidwirts
reichenden Halt stammen.

Dafiir beginnt bei Horste und Pivitsheide der Ubergriff des Senne-
sandes auf den Rot-Jura-Ausraum des Osnings und sogar den gebirgs-
nahen Siidrand der Herforder Liasmulde. Diese Sande koénnen nicht
mehr allein als Diinen, die aus der Senne eingeweht wurden, gelten,
sondern diirften, wie auch gelegentlich auftretende griobere glazifluviatile
Beimengungen nahelegen, hier wenigstens teilweise autochthon (Sander)
und erst in jlingerer Zeit durch Winde weitgehend sortiert worden sein.
Das Auftreten der Sandmassen nérdlich vor dem Gebirge hat der Deu-
tung bislang noch Schwierigkeiten bereitet, kann jetzt jedoch einem
glazialen Halt zugeordnet werden.

Die Linge des Bogens zwischen Gut Menkhausen im Westen und
Wellentrup im Osten betrdgt etwa 7,5 km, der Durchmesser am Rande
der Herforder Liasmulde 5 km, die Breite des Blockstreifens durchschnitt-
lich weniger als 200 m, minimal 100 m und maximal 250 m. Nach diesen
Ausmessungen erscheint der Wistinghauser Bogen dem Limershagener
Bogen sehr dhnlich. Die Zuordnung zum gleichen Halt der Vereisung
macht Ubereinstimmungen ohnehin wahrscheinlich, sofern die betroftenen
Landschaften sich in ihrer Topographie gleichen. Das gilt vor allem fiir
die Reliefenergie als dem wesentlichen Faktor fir den Widerstand,
gegen den sich das vorriickende Eis durchsetzen mufite. In dieser Hinsicht
besteht zwischen dem Gebiet um L&mershagen und dem Gebiet um
Qerlinghausen—Wistinghausen kein Unterschied.

Dasselbe trifft fiir die absolute Hohenlage zu. Tatsfchlich erreichen
beide Bogen auch etwa die gleiche Hohe iiber N.N., der Limershaggner
maximal 240 m, der Wistinghauser 234 m. Das geringe Zuriickbleiben
des Wistinghauser Bogens erkliart sich zwanglos damit, daB der Druck
des Inlandeises nicht tliberall gleich stark gewesen sein mufB. Die Ab-
nahme des Eisdruckes fiihrt dann ja 0Ostlich von Wistinghausen auch
zum Abriicken des Osning-Halts vom Gebirge nach Nordosten.

Gleichheit der Dauer des Eisstillstandes, der Intensitit der sommer-
lichen Abschmelzvorginge und der winterlichen Ausbreitung des Eises
kénnen in so eng benachbarten l.oben des gleichen glazialen Halts im
allgemeinen ebenfalls vorausgesetzt werden.

So bieten Erscheinungen desselben Halts in &#hnlichen und benach-
barten Landstrichen im allgemeinen wohl auch ein sehr #hnliches Bild.
Das hat die Kartierung weiterer eiszeitlicher Halte nordlich des Teuto-
burger Waldes spiéter immer wieder bestéitigt. In dem sehr schmalen und
geschlossenen Wistinghauser Bogen wurden mehr als 2700 nordische
Blécke mit einem maximalen Durchmesser von je mindestens 40 cm
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kartiert. Mit dieser Zahl erreicht der Wistinghauser eine etwa gleiche
Blockzahl und -dichte wie der Lamershagener Bogen. Das ist ein wei-
teres Argument fiir die Gleichzeitigkeit beider Bildungen. Die Dichte
betrigt etwa 1800 Blocke pro gkm.

Wiahrend die Fithrung von Feinmaterial im Gletscher des Inlandeises
sehr zu variieren scheint, wie zahlreiche Liicken in den landschafts-
gestaltenden Endmorinenbdgen Norddeutschlands zeigen 12), ist die Fiih-
rung grober nordischer Blockkérper in gleicher Entfernung vom Ver-
eisungszentrum anscheinend gleichméBiger. Dieser Umstand ist unserer
Methode, das nordische Grobskelett eines Raumes zu erfassen, um Eis-
Halte zu kartieren, sehr zustatten gekommen; denn im siidlichen Weser-
bergland bildet das nordische Grobskelett der pleistozinen Eis-Halte
heute meist scharf abgegrenzte Sdume. Es ist verstdndlich, daf
vom Inlandeis aufgenommenes Material um so gleichmiBiger verteilt
wird, je weiter es von seinem Ursprungsgebiet verfrachtet wird. Daraus
ergibt sich, daB sich Eis-Halte am geschlossensten mit Hilfe der skandi-
navischen Grobgeschiebe kartieren lassen.

2. Der Miissener Bogen

Nach dem Austritt aus dem Gebirge setzt sich der Blocksaum des
Osning-Halts ostwarts tiber Heisundern und Barkfeld sowie Miissen
auf die Talung der Werre fort. Die Klidrung der Verhiltnisse in diesem
Gebiet wurde dadurch erschwert, da3 der Retlager Bach, der Rothen-
Bach, der Hassel-Bach bei Pivitsheide und auch die Werre unterhalb
von Nienhagen stellenweise méchtige Schotter und Sande abgelagert
haben, die zum Teil den pleistozidnen Ablagerungen aufsitzen. Wiahrend
die Schotter aus Gesteinen des Teutoburger Waldes und — bei der
Werre — des Keuperberglandes bestehen, stammen die Sande aus den
glazifluviatilen Sandern und den Diinen, die sich im Bereich Horste-
Pivitsheide-Donoper Teich stidlich an den Eisrand des Osning-Haltes
anlehnen. Die jlingste Erosion hat das &dltere Holozdn jedoch an zahl-
reichen Stellen bis zum Geschiebelehm und auch diesen noch teilweise
ausgerdumt. An diesen Stellen lie( sich ein gutes Bild von der Block-
fiihrung und damit vom Verlauf des den Eisrand markierenden Block-
saumes gewinnen. Auch bei Ausschachtungen siidlich von Miissen wurde
der Blockstreifen in nur geringer Tiefe angeschnitten. Besonders giin-
stig flir die Beobachtung der Geschiebefiihrung des Liegenden sind
hier jene Stellen, an denen die oberflichlichen Sande ausgeweht und
Wannen entstanden sind, deren Sanddecke weniger als 1 m méichtig ist.
Westlich der Werre zwischen Ehrentrup und dem unteren Retlager Bach
hat der Abbau von Werreschottern manche Aufschliisse iiber den Block-
saum gegeben. Die abgebauten Werreschotter bilden eine Zltere Terrasse
im Liegenden der fraglichen Eisrandbildungen. Die Beseitigung der bis-
her als Grundmordne verstandenen, sehr unterschiedlich michtigen, ge-
schiebefiihrenden Schichten ergab eine teilweise sehr dichte Blocklage,

12) Gripp, Glacialmorphologie, 1949,
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wie sie auBerhalb der schmalen Randsiiume glazialer Halte nicht vor-
kommt.

Insgesamt wurden in dem etwa 3 km langen Miissener Bogen rund
400 grobe nordische Geschiebe mit einem Durchmesser von mindestens
je 40 em kartiert. Das bedeutet eine Dichte von etwa 200 Blocken pro
gkm. Diese Dichte liegt weit unter derjenigen des Wistinghauser und
Limershagener Bogens. Griinde hierfiir sind einmal die starke Deck-
schicht aus Sanden und Schottern, die die Entwicklung eines dichten
Bachsystems und damit die weitflichige Freilegung des Blockstreifens
verhinderte, zum anderen die jetzt grofiere Breite des Streifens — etwa
500 m —, die wohl eine Folge der geringen Reliefenergie des Gelédndes
ist. SchlieBlich ist auch der EinfluB des Menschen, vor allem im Bereich
der Werre-Kiesgruben zwischen Ehrentrup und dem Unterlauf des Ret-
lager Baches, fiir einen merklichen Schwund an Blocken verantwortlich.
Mancher Findling hat beispielsweise als Grabstein Verwendung gefun-
den, besonders auf dem kleinen Waldfriedhof Pivitsheide. Nach dem
Bericht des Raupenfahrers Koslowski der Firma Schlegel, Deimold, die
in der Ehrentruper Kiesgrube bis zu deren Stillegung im Jahre 1962 den
Abbau durchfiithrte, stieB die Planierraupe an einer bestimmten Stelle
dicht oberhalb der Schotter auf Unmengen zum Teil sehr groBer Blocke,
S0 als ob sie dorthin zusammengerollt wiren®“. Die Zahl wird mit
,svielen hundert Stiick“ beziffert. Unter den nordischen Bldcken befand
sich nur noch eine geringmichtige Schotterlage, unter der alsbald der
Hlibliche Mergel“ folgte; nach der Schilderung handelte es sich um
Keuper. Einen der Blocke mit den AusmaBien 3,5x2,8x1,3 m hat die Stadt
Lage angeblich in ihren Anlagen aufstellen wollen, doch wegen der
Transportkosten davon Abstand genommen. Von dem gesprengten Block
liegen eindrucksvolle Stlicke noch heute am Zufahrtsweg zur Grube. Die
anderen Blocke, die zu Hunderten in einem 10 m tiefen, 15—20 m breiten
und etwa 80 m langen ,Loch“ auf den Werreschottern gelegen haben
sollen, wurden im norddstlichen Teil der Grube versenkt und zu-
geschuittet.

Der Bericht deutet darauf hin, daBl die Abraumarbeiten hier auf eine
besonders michtige Blockpackung gestoBen sind. Die Kiesgrube Ehrentrup
liegt am Nordostende des Miissener Bogens.

Weitere Beobachtungen, die ebenfalls ein Licht auf die Situation wih-
rend des Glazials und danach im Raume westlich der Werretalung ober-
halb Lage werfen, werden nach Abschlu der noch laufenden Unter-
suchungen mitgeteilt.
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II. Der iduBere Gletscherrand
und der Dérenschlucht-Dérentruper Halt

1. Der Detmolder Bogen

Bei der Bearbeitung des Miissener Bogens konnte ich, ziemlich weit
abseits dieses Blocksaumes, auch siidlich Pivitsheide V. L. nordische Block-
packungen feststellen. Diese konzentrieren sich um einen kleinen Zu-
fluB des Retlager Baches siidlich der Kussel, einer Kuppe des Muschel-
kalkzuges des Teutoburger Waldes. Von hier zieht ein Dichtestreifen
nordischer Blécke einerseits in den Bereich der oberen Retlage in der
Dorenschlucht, zum anderen nach Osten in Richtung auf den Donoper
Teich. Schon Birtling hat seinerzeit auf Blockpackungen siidlich Pivits-
heide aufmerksam gemacht, von denen er durch Renner Kenntnis er-
halten hatte. Bei diesen Blockpackungen, die siidlich der Kussel wieder-
gefunden wurden, handelt es sich jedoch nach dem Bild der Kartierung
um Erscheinungen, die nicht mit den Blockbdgen bei Lé&mershagen,
Wistinghausen und Miissen in Beziehung zu setzen sind. Vielmehr hat
sich ergeben, daB es sich hier bereits um den &uBersten Rand der
Vereisung tiberhaupt handelt. Der Osning ist westlich der Dorenschlucht
wenigstens zeitweise {iberwiegend vereist gewesen; Ostlich der Doren-~
schlucht sind zumindest die héheren Lagen auch wihrend des Hoch-
pleistoziins eisfrei geblieben. Dafiir gibt es, wie weiter unten beschrieben,
zahlreiche Beweise. Siidlich der Dorenschlucht ist die Fortsetzung des
suBersten Stadiums der Vereisung noch nicht wverfolgt worden. Ihre
Beobachtung ist durch die starke Sandbedeckung der Augustdorfer Senne
sehr schwer.

Indessen war es moglich, dieses duBerste Stadium des Glazials weiter
nach Nordosten und Osten in Richtung Detmold zu verfolgen. Die Kar-
tierung von nordischen Grobgeschieben war gerade hier sehr fruchtbar.
Deutlich 148t sich der von groben nordischen Blocken markierte Eisrand
von einem blockfreien Gebiet unterscheiden, in dem, meist in Form von
Flintsplittern, nur noch glazifluviatile Ablagerungen liegen. Am Nord-
hange des Grofien Eberges Ostlich der Dorenschlucht treten diese so dicht
auf, daf der Boden stellenweise wie von Scherben {iibersdt ist.
Autochthone Grobgeschiebe konnten hier nicht mehr festgestellt werden.

Die Schmelzwasser miissen sich zu dieser Zeit durch die D&renschlucht
in die Augustdorfer Senne ergossen haben. Die nach dem Maximum
der Eisbedeckung einsetzende Erosion hat dann die in der Ddorenschlucht
und im Gebiet des Donoper Teiches liegenden Sander teilweise erfafB3t
und, dem allgemeinen Gefille folgend, nordlich des Gebirges auf den
nordischen Grobgeschieben abgelagert. Die tiefen Einschnitte des Hassel-
Baches und seiner Quellarme in der Nihe des Donoper Teiches zeigen,
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dafl diese Sand- und Kiesdecke, zum Teil in Diinen &#olisch sortiert,
stellenweise 5—7 m michtig auf der hochpleistozinen Morine liegt. In
diesen Einschnitten wurden, besonders gegen das Hiddeser Bent, an
mehreren Stellen zahlreiche nordische Blécke kartiert.

Der Auswertung dieser Vorkommen kamen die Erfahrungen beziiglich
der Blockdichte pro Flicheneinheit und der Breite der Blocksiume aus
weiten Teilen des librigen unteren Weserberglandes zugute. Dort ist
die Beobachtung dadurch begiinstigt, daB das pleistoziine und holozine
Feinmaterial, sofern es {iberhaupt in nennenswertem Umfang abgesetzt
wurde, weitgehend wieder erodiert ist. Natiirlich spricht auch schon die
Tatsache, dafi diese Blocke dicht an der Grenze der Verbreitung nordi-
scher Geschiebe iiberhaupt liegen, fiir die Einordnung in den Rahmen
eines hochpleistozdnen Haltes.

Die Zahl der Blocke betrigt im Teilstiick Dorenschlucht-Kussel des
glazialen Maximums rund 100, im Teilstiick Donoper Teich rund 70. Im
Bereich der nérdlich anschlieBenden Grundmorinenablagerungen konn-
ten in einem mehr als 1 km breiten Streifen parallel zum Blocksaum
mit Sicherheit nur 18 autochthone Grobgeschiebe festgestellt werden.
Die meisten Blocke liegen hier an Hofeinfahrten und in Girten und
stammen aus den Kiesgruben des Miissener Bogens, also aus dem
Osning-Halt; von einzelnen konnte die Herkunft nicht mehr ermittelt
werden. Zwischen dem glazialen Maximum und dem Osning-Halt gibt
es keine Blockpackungen. So hebt sich der schmale Streifen vom oberen
Reflager Bach in der Dorenschlucht tiber die Kussel zu dem Donoper
Teich und den &stlichen Quellarmen des Hassel-Baches mit seinen rund
170 groben nordischen Blécken deutlich aus der niheren und weiteren
Umgebung heraus.

Weiter Ostlich findet der Blocksaum bei Hiddesen seine Fortsetzung.
In der Liicke zwischen den Quellen des Hassel-Baches und Hiddesen
liegt das Hiddeser Bent, ein Hochmoor, das sich der Untersuchung ent-
zieht. Interessanterweise ist dies nicht die einzige Stelle, an der auf
den eisrandnahen Sanden und Kiesen hochmoorartige Bildungen auf-
treten. Auch zwischen den Blockpackungen an der Kussel und dem
Doncper Teich gibt es mehrfach kleine hochmoorartige Partien. Die
sterilen Sande und Kiese des Sanders haben, von dem reichlich aus-
tretenden Quellwasser des mesozoischen Untergrundes durchfeuchtet,
Uberall stark zur Besiedlung mit Torfmoosen tendiert. — Vom Ostende
des Hiddeser Bent iiber den siidlichen Stadtrand von Detmold bis nach
Remmighausen ist der Blocksaum wieder deutlich zu fassen. Er legt sich
direkt an den #duBersten Eisrand an, ja ist mit diesem oft identisch.
Im einzelnen wverlduft er in einer Breite von durchschnittlich nur
200—300 m durch die ndordlichen Ortsteile von Hiddesen und iiber die
unteren Silidhinge des Hiddeser Berges in Richtung auf die Schanze.
Nach Querung des Knochen-Baches oberhalb der Musikakademie am
stidlichen Stadtrand von Detmold verliuft er ostwirts iiber die oberen
Nordhénge des Papen-Berges in Richtung auf die Domine Johannettental
und von dort am Siidhange der Talung der Werre entlang nach Siidosten
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zur Siedlung Kroppelfeld. Dann steigt er bei Spork-Eichholz allmihlich
in das Tal der Werre ab, in dem er bis Remminghausen verbleibt. Bei
Schénemark schwenkt er scharf nach Norden und schliefflich nach Nord-
westen in Richtung auf Rddlinghausen.

Gerade dieser Verlauf ist lehrreich. Nach der Querung der Kreide-
ketten des Teutoburger Waldes in der Doérenschlucht verlief der durch
den Blocksaum markierte Rand des Inlandeises bis Hiddesen zunichst
noch im Rot-Jura-Ausraum des Gebirges; mit der Abnahme der Schub-
kraft ostwirts war es dann dem Inlandeis auch nicht mehr moglich, den
Muschelkalkzug zu iiberschreiten. So schwenkt der Eisrand schridg nach
Nordosten in Richtung auf den Slidrand der Stadt Detmold ein. Hier
liegen auf den Hingen des Muschelkalk-Hirtlings bei der Schanze und
bei der Jugendherberge Hiddesen noch Blockpackungen und zahlreiche
Einzelgeschiebe. Beim Papen-Berg, der ebenfalls zum Muschelkalkzug
gehort, sind nur noch die Nordhinge mit Geschieben bedeckt. Im Tal
der Werre hat sich das Inlandeis am weitesten ostwirts vorgeschoben;
die Hohen des Keuperberglandes bei Schénemark wurden noch erreicht.

Wo der Westrand des Keuperberglandes nordlich Detmold weit und
mit markanten Hoéhen nach Westen vorspringt, zeichnet sich auch der
Rand des Inlandeises in gleicher Weise ab. Von Meiersfeld wendet
er sich zunéchst in einem Teilbogen, der im Ausraum des Sylbeke-Baches
aufstieg. noch einmal nach Nordosten; dann drenht er 6stlich Vahlhausen
endgiiltig scharf nach Westnordwest ab und erreicht tiber Hakedahl und
Gut Herberhausen nordwestlich von Detmold bei Jerxen das Tal des
Ottern-Baches. Von hieran folgt er nicht mehr dem Rande des Keuper-
berglandes, sondern dringt in dieses ein.

Insgesamt wird das heutige Stadtgebiet von Detmold also auf drei
Seiten von einem weiten Blockbogen eingeschlossen; ich nenne ihn den
Detmolder Bogen.

Im einzelnen ergeben sich folgende Befunde. Zunichst die Zahl der
Blocke. In dem sehr schmalen, aber insgesamt von Hiddesen bis zum
Ottern-Bach etwa 14 km langen Streifen der Blockpackungen und dichter
Blockstreuung z&hlte ich etwa 2000 Blocke mit einem Mindestdurchmes-
ser von 40 cm, davon rund 530 im Stiick Hiddesen—Knochen-Bach bei
Detmold, etwa 1200 im Remmighauser Stlick und etwa 270 im Vahlhauser
Stiick. Die Dichte der Blocke im gesamten Detmolder Bogen betriagt
etwa 480 pro gkm. Die groBte Dichte mit iliber 350 Blocken wird am
Westrande eines Waldstiickes siidostlich von Rodlinghausen erreicht.

Mit diesen Werten bleibt der Dorenschlucht-Dorentruper Halt hinter
dem Osning-Halt bei gleicher Breite des Saumes etwas zuriick. Das ist
leicht verstdndlich. Abgesehen davon, daB die absolute Zahl der Bldcke
weitgehend von der Dauer des Haltes abhingig ist, {iber die wir keine
exakte Aussage machen konnen, erscheint die etwas geringere Block-
dichte auch damit erklirlich, daf das Inlandeis mit seinem weiteren Vor-
dringen einen dauernden Schwund an nordischen Blécken in der unter-
wegs abgelagerten Grundmorine hatte. AuBerdem verteilen sich die
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Blocke am AuBenrande infolge der Zunahme der Spannweite iiber eine
immer weitere Fliche. Umgekehrt erkldrt sich auf diese Weise die all-
gemeine Zunahme der Dichte der Blockstreuung in den Endmorinen
Nord- und Ostdeutschlands, wie sie vielfach beschrieben ist.

Der Abflul des glazialen Schmelzwassers diirfte dadurch beeinfluflt
worden sein, daB das Inlandeis eine Reihe bedeutender Wasserldufe
dieses Raumes blockierte. Stidlich Detmold stieflen der Knochen-Bach, der
aus der Berlebeke und Wiembeke gebildet wird, und bei Schonemark
die Werre, auf den sperrenden Rand des Inlandeises. Beide Systeme
verloren infolge der Stauung an Transportkraft und haben wihrend
des glazialen Maximums deshalb groBe Mengen durchweg heimischer
Schotter vor dem Eise abgelagert. Diese Schotter flillen noch heute das
Horner Becken und den Raum um den Teuthof sitidlich Detmold, wo sie
zur Zeit in zwei groBen Kiesgruben abgebaut werden. Die Ablagerung
der Schotter hat bereits wéihrend des Herannahens des FEises ein-
gesetzt, so dafl3 die Auflersten Blocke des Detmolder Bogens diese Schotter
lokal noch iiberlagern — so z. B. in der Kiesgrube Kater.

Der AbfluB des gestauten Wassers dieser Biche und des sommerlich
abtauenden Eises diirfte zum grofien Teil am Eisrand entlang und auf
dem Eise nach Westen in Richtung auf die Dorenschlucht und durch
diese in die Senne erfolgt sein. Hierfiir spricht vor allem der kriftige
Anstieg des Geldndes vom Rande des Detmolder Lobus nach Norden,
Osten und Stiden. Auch das Fehlen des Sanders in diesen Richtungen
kann in diesem Sinne gedeutet werden. Uber das Auftreten eisrand-
bedingter Tertidrschollen und periglazialer Blockmeere sowie beider Be-
deutung fiir die Abgrenzung des Eisrandes im Maximum der Vereisung
wird weiter unten referiert.

2. Der glaziale Nunatak , Roten-Berg*

Wihrend der Rand des Keuperberglandes bei Detmold und Lemgo
in den Talungen der Werre und Bega weit nach Osten zuriickspringt,
ragt eine Gruppe von Hohen des Rit, Schilfsandsteins und Muschel-
kalks zwischen Detmold und Lemgo etwa 6 km weiter nach Westen
gegen die Herforder Liasmulde vor. Mit einer Hohenlage von durch-
schnittlich 190 m liegt dieses Gebiet um etwa 50 m iiber den FluB3talungen
und der Herforder Liasmulde. Die héchsten Kuppen ragen bis 240 m iliber
N. N. auf.

Die Kartierung der fluviatil nicht mehr transportablen nordischen
Grobgeschiebe hat ergeben, daB das Inlandeis in die hochgelegene
Keuperlandschaft zwischen Detmold und Lemgo von Nordwesten her
bis zu 3 km tief eingedrungen ist und dabei die héchsten Erhebungen
umflossen hat. Solche aus dem Inlandeis herausragenden, nicht verglet-
scherten Erhebungen werden als Nunatakkr bezeichnet.

Der Nachweis eines Nunataks ist nicht immer leicht zu filhren; denn
das bloBe Fehlen nordischer Grobgeschiebe kann wohl als Argument,
nicht aber schon als Beweis gelten. Eine diinne Eisdecke auf Erhebungen
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des noch durchgingig vergletscherten Gelidndes kann nach ihrem Ab-
tauen lokal durchaus eine Grundmorine ohne grobe nordische Blocke
hinterlassen. Anders ist es, wenn auf Kuppen innerhalb des vereisten
Gebietes Blockmeere auftreten, die sich durch mechanische Verwitte-
rung bankiger mesozoischer Sandsteine periglazial zu bilden vermogen.

Zunichst wurde festgestellt, daB einige Hohen, die ohne Zweifel auBer-
halb des vereisten Gebietes liegen, Blockmeere des in ihnen anstehenden
Ritsandsteins tragen. Dann beobachtete ich, daB Rétsandstein-Hohen, die
vom Eise wenigstens kurzfristig bedeckt gewesen sind, keine Blockmeere
tragen. Das gilt nicht nur fiir den Landstrich zwischen Detmold und
Lemgo, sondern- auch fiir das iibrige Verbreitungsgebiet des Rit im
unteren Weserbergland.

Rit-Blockmeere nahe vor dem Eisrande bedecken ‘weite Fléchen
des Leistruper Waldes bei Bad Meinberg; ein kleineres Vorkommen
weist der Moénke-Berg, 6 km siidsiiddstlich von Lemgo, auf.

Im Gegensatz zu dickbankigen, quarzitischen Ratsandsteinen sind die
miirben Decken des Schilfsandsteins (km 2) in periglazialer Lage, soweit
bekannt, nicht zu Blockmeeren zerfallen. Auch der zwar harte und
bankige, jedoch mechanisch andersartig verwitternde Muschelkalk ist
nicht zur Blockmeerbildung geeignet. Wohl bildet der Osningsandstein
weite Blockmeere, und zwar ebenfalls im nicht vereisten Teil des Osnings,
d. h. 8stlich der Dérenschlucht.

Man konnte fragen, ob die genannten Blockmeere nicht bereits im
Hochpleistozin oder noch frither, sondern erst wahrend des Weichsel-
glazials entstanden sind. Dem steht entgegen, daB sie im Bereich der
ilteren Vereisungen fehlen. Der stellenweise reiche Gehalt der Grund-
moriine des Lippischen Keuperberglandes an groben Ritblocken 1aBt
vermuten, daf es, liber die noch heute erhaltenen Blockmeere hin-
aus, vor der Vereisung weitere Bergkuppen mit mechanisch halbverwit-
terten Ritdecken gegeben hat. Wihrend die Ritblocke der Grundmorine
jedoch ilberwiegend deutlich kantengerundet sind, féllt an jenen der
Blockmeere gerade die Scharfkantigkeit auf.

Ein Blockmeer von besonderem Interesse findet sich auf anstehendem
Ritkeuper am oberen Siidwesthang des Roten-Berges siidostlich von
Heiden bei Detmold. Da es sich hier um eine Hohe von etwa 240 m
iiber N.N. innerhalb des vereisten Gebietes handelt, wird der Roten-
Berg von mir als Nunatak gedeutet. Auch Mestwerdt!®) hat bereits die
Vermutung geiuBert, daB ,einige der hoheren Bergkuppen iiberhaupt
nicht von dem nordischen Inlandeis bedeckt gewesen‘ seien.

Am oberen Siidwesthang des Roten-Berges wurden auf einer Fliéche
von etwa 100x250 m insgesamt 525 Ritblocke mit einem Mindestdurch-
messer von 40 cm gezédhlt; der Boden des Geldndes ist dort mit Blécken
geradezu {iibersidt. Doch wurde darunter nicht ein einziger nordischer
Block gesichtet. AuBerhalb dieser Fliche, wo stellenweise auch noch
Ritkeuper ansteht, fehlen diese Bldcke; dafiir sind dort mehrfach nor-

13) Mestwerdt u, Stille, Erlduterungen Blatt Detmold, S. 44.
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dische Grobgeschiebe zu finden. So ist es moglich, das Gebiet, das vom
gleitenden Inlandeis bedeckt war, an einigen Stellen ziemlich genau
gegen das nicht bedeckte abzugrenzen. Ferner finden sich zwischen
den Blocken dieses Blockmeeres vereinzelt kleine Feuersteinsplitter. Sie
konnen aber kein entscheidendes Argument gegen die vorgetragenen
Ansichten bedeuten; ich halte sie fiir glazifluviatile Ablagerungen. Es
miite liberraschen, wenn Gelidnde in unmittelbarer Nihe des Eisrandes,
rundum vom Eise umschlossen, nicht vom sommerlichen Schmelzwasser
uberspllt worden wire. Da die Flintsplitter einzeln liegen, sind Einrege-
lungsmessungen leider nicht moglich.

An der Basis und dem unteren Hang des Roten-Berges ist auf drei
Seiten deutlich ein Saum nordischer Blockpackungen entwickelt. Von
Kliit am Ottern-Bach verlduft er nach Stidwesten bachabwirts bis Jerxen,
folgt weiter dem Bachlauf und den unteren Hingen des Roten-Berges
liber Niewald nach Heiden und umfaBt schlieBlich nérdlich und nord-
Ostlich von Heiden die Nordwest- und Nordflanke des Roten-Berges.
Bei einer Lange von etwa 6,5 km betrigt die Breite wiederum nur etwa
1506—200 m.

Von den 1700 gezidhlten nordischen Blécken mit einem Maximaldurch-
messer von mindestens 40 cm liegen 250 auf engem Raum bei Jerxen
und 240, ebenfalls auf engstem Raum, bei Heiden im Glazial-Luv. Das
ergibt eine Blockdichte von 1300 pro qkm. Die vierte Seite, die im Lee
des Eisflusses gelegene Ostflanke des Berges, weist eine nur spirliche
Blockstreuung auf. Der vom Eise nicht bedeckte Raum hat sich wahr-
scheinlich noch etwas iiber die Fliche des gegenwiirtigen Blockmeeres
hinaus in stidéstlicher und §stlicher Richtung erstreckt. Genauere Unter-
suchungen hieriiber sind noch im Gange.

3. Die Blockstreuungen von LoSbruch bis Dérentrup

Hinsichtlich des weiteren Verlaufs des glazialen Maximums sind die
Untersuchungen noch nicht abgeschlossen. Bisher wurde ermittelt, daf3
der Eisrand iiber Rohrentrup, Wahmbeckerheide, Fahrenbreite, MaBbruch
und Unterwiembeck verlief und erst bei Dalborn nach Norden auf die
Bega zu schwenkte. Auch in diesem Abschnitt war der Eisrand also
infolge der sehr unterschiedlichen Hohenlage des Gelindes stark zer-
lappt. Ein kleines, aber typisches Rit-Blockmeer auf dem Ménke-Berg
unweit des Eisrandes bei Roéhrentrup triigt auch hier zur Unterschei-
dung vereister und eisfreier Bergkuppen bei.

In der Geologischen Karte, Blatt Detmold, ist Grundmorine auch noch
am Westrande des Leistruper Waldes, 6stlich von Mosebeck und bei Brok-
hausen verzeichnet. Der sehr hohe Anteil heimischer Gesteinssplitter
hat Mestwerdt und Stille, die das Blatt Detmold kartierten, veranlaft,
eine Lokalfazies von der typischen Grundmorine — in der nordische
reschiebe liberwiegen — zu unterscheiden und mit dm’ zu bezeichnen.
Diese Vorkommen treten losgeltst von den eigentlichen Grundmorinen-
landschaften auf; sie sind an Bachliufe und deren Nihe gebunden, fehlen
jedoch in den héheren Hangpartien der Téler.
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Nach meinen Befunden handelt es sich indessen teilweise um ein Ge-
misch heimischer Solifluktionsbéden und Schotter mit glazifluviatilem
Material, das aus dem vereisten Bereich abflofi. Stellenweise kdnnte man
aber auch an Reste des duBersten Randes von Stauchmorénen denken. Zu
dieser Auslegung trigt bei, daB die Vorkommen lokalfazieller Grund-
morine manchmal mit tertiiren Braunkohlenschuppen vergesellschaftet
sind, deren Transport gar nicht anders als vor der Stirnseite des Inland-
eises gedacht werden kann. Solche tertiiren Schuppen sehr unterschied-
licher GroéBe liegen in nichster Nihe des von mir kartierten aduBlersten
glazialen Blocksaumes in den heimischen Schottern am Teuthof bei
Hiddesen, in der Grube der Ziegelei Altenkamp bei Mosebeck und einem
Teil der Grube der Dérentruper Sand- und Thon-Werke. Auch hieriiber
bedarf es noch einer genaueren Darstellung als an dieser Stelle moglich
ist. Die Untersuchungen miiten hiertiber auch noch andernorts fort-
gefiihrt werden, zum Beispiel im Bereich des Tertiirvorkommens von Ho-
henhausen nordlich von Lemgo.
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IIL. Der Osning-Halt zwischen Lage und Lemgo

In Abschnitt I wurde der Verlauf des Osning-Halts von Oerlinghausen
bis Ehrentrup bei Lage, also bis zur Talung der Werre, verfolgt. Die
Frage ist, ob sich dieser Eis-Halt auch noch jenseits der Werretalung
beobachten 1a8t.

In der Talung der Werre selbst sind keine Blockpackungen, aber auch
keine einzelnen autochthonen nordischen Grobgeschiebe festzustellen.
Die Werre flieit bei Lage auf einer zehn und mehr Meter michtigen
jungen Sand-, Lehm- und Schotterdecke. Nur in ihrem Oberlauf tritt
die Grundmorine sowie bei Spork-Eichholz und Remmighausen auch das
Grobskelett einer Endmorine direkt an den Flufl heran. Die unterste
Stelle im FluBbett, an der noch Mordne angeschnitten wird, ist der
Steilhang der Werre bei Nienhagen!Y). So finden sich liber Ehrentrup
hinaus nordische Grobgeschiebe in groferer Anzahl erst wieder an den
Siid- und Siidosthéngen des Lager Berges, d. h. auBerhalb der jiingeren
Terrassenschotter, die am rechten Ufer der Werre abgelagert sind. Damit
springt der Osning-Halt bei Lage weit nach Norden zuriick. Das aber
geschieht in Abhingigkeit von der Gestalt des Geldndes: Der Lager
Berg, eine Keuperhdhe, die sich im Osten der Herforder Liasmulde
etwa 50 m iiber die Umgebung erhebt, hat auf das Inlandeis wahrend
des Osning-Haltes bremsend gewirkt. Wihrend der Lager Berg zu
diesem Zeitpunkt des Glazials vom Eise gerade noch bedeckt wurde,
stieBen beiderseits des Berges Eisloben weiter nach Siidosten vor. Der
Osning-Halt zwischen Lage und Lemgo entspricht dem einen dieser
Loben; der andere wurde oben als Missener Bogen besprochen.

Die Grenze des Inlandeises wihrend des Osning-Haltes ist zwischen
Lage und Lemgo im einzelnen wie folgt verlaufen: von den Siid- und
Stidosthéingen des Lager Berges fiihrte der Eisrand etwa in die Gegend
der friiheren Ziegelei Lage an der Heidenschen StraBe. In der inzwischen
zugeschuitteten Grube der Ziegelei waren nordische Geschiebe in beson-
ders grofler Zahl aufgeschlossen. Als Beleg hieriiber existiert noch ein
Foto aus dem Jahre 1935, das sich in Hinden von Stadtbaumeister a.D.
Graf befindet.

Dann verlduft der Eisrand in Nordostrichtung iiber Fellensiek und die
Heidensche Heide auf Trophagen und Lemgo zu. Am Siidrande der Stadt
ist in zwei Ziegeleien die hier auch noch viel lehmiges Feinmaterial
enthaltende Mordne aufgeschlossen. Der weitere Verlauf bedarf noch
der Klirung. Untersuchungen im Gebiet nérdlich der Bega sind im
Gange.

14) Ziercke, Talentwicklung, 1960.
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In dem gefaBten Stiick zwischen Ehrentrup und Lemgo, das etwa 9 km
lang und 200 m breit ist, wurden mehr als 1500 grobe nordische Blocke
ermittelt, davon etwa 500 in der fritheren Ziegeleigrube Lage und 350
in einer Grube der Ziegeleien am siidlichen Stadtrand von Lemgo. Das
ergibt eine mittlere Dichte von 830 Blocken pro qkm; im einzelnen variiert
die Dichte des Abschnitts stark.
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IV. Der Bielefeld-Vlothoer Halt

Der zeitliche Ablauf meiner Untersuchungen entspricht nicht der
Reihenfolge der Darstellung der Ergebnisse in diesem Bericht. Vielmehr
hielt ich es nach der Kartierung des Limershagener, Wistinghauser und
Missener Bogens sowie des Dorenschlucht-Dérentruper Halts zunichst
fir dringlicher, die Untersuchungen weiter zur Tiefe voranzutreiben.
Wie weit man dabei gehen sollte, erschien zu Beginn ungewiB. Jeden-
falls muflte sich bei der Begehung groBerer Teile der Herforder Liasmulde
zeigen, ob hier tatséchlich eine durchgiingig geringere Blockstreuung auf-
treten wiirde als innerhalb der bereits kartierten schmalen Blocksiume.
Von vornherein stand fest, daf jede Hiufung von groben nordischen
Blocken, sofern sie nicht etwa erneut einer nur schmalen Zone folgte,
auch die bereits als gesichert angesehenen Ergebnisse wieder in Frage
stellte. Umgekehrt durften weite blockarme Landstriche als Stitzung
der vertretenen Thesen aufgefaBt werden.

Schon die ersten VorstdBe einige Kilometer vom Rand des Osnings
nach Norden waren geeignet, tatsidchlich Zweifel an der Zuverlissigkeit
der Methode zu erwecken. Dann aber zeichnete sich doch bald ein klares
Bild ab. Im Abstand von nur 3—5 km folgt dem Osning-Halt erneut
ein Saum nordischer Blockpackungen, dessen Dichte alles bis dahin
Bekannte erheblich {ibertrifft. Auch seine Breite von durchschnittlich
800—1200 m {ibertrifft weit die MaBe der bisher beschriebenen Eisrand-
bildungen. Erst nérdlich dieser Eisrandlage, die als Bielefeld-Vlothoer
Halt bezeichnet wird, folgen die erwarteten weiten blockarmen Land-
striche. Sie erstrecken sich mindestens bis Herford, also 15 km weit
nach Nordwesten, d.i. die Richtung, aus der der Eisschub in das siidliche
untere Weserbergland erfolgte.

Der dem Bielefeld-Vlothoer Halt entsprechende Blocksaum ist bereits
lber eine Linge von mehr als 35 km gesichert und kartiert. Er verliuft,
mehrere weite Ausbuchtungen nach Siden und Siidosten bildend, von
der Ostlichen Stadtgrenze Bielefelds bis nahe zur Weser siidéstlich von
Vlotho. Die Bégen haben bei Wissentrup, Hengstheide, Steinbriindorf
und an der Linnenbecke die grof3te Tiefe und Blockdichte.

Zur Frage der Bewertung dieses Blockstreifens als Stadium, Phase
oder Staffel®) werde ich nach der genauen Beschreibung des Verlaufs
der Loben Stellung nehmen.

15) Liittig, Eiszeit-Stadium usw., 1958,

64



1. Der Wissentruper Bogen

Der Wissentruper Bogen ist 15 km lang und hat zwischen den
Aufhiingepunkten eine Spannweite von etwa 8 km sowie eine maxi-
male Tiefe von 5 km. Er setzt bei RuBheide am ostlichen Stadtrand
Bielefelds ein und wendet sich zunichst ostwirts in Richtung auf das
Heeper Holz; dort beginnt er, weit nach Siidosten auszuschwenken. Selbst
hier in dem dichtbesiedelten Stadtrandgebiet von Bielefeld ist er noch
sehr blockreich. Weiter quert er dann unterhalb der Ziegelei Hagemann
den Oldentruper Bach und ist auch in einem anderen kleinen Bachlauf
nordlich der Papierfabrik ,Feldmiihle“ gut aufgeschlossen. Ostlich der
Bundesautobahn zieht er zwischen Frordissen und Dingerdissen weiter
auf Bechterdisserheide, von dort nach Pansheide, weiter auf Gut Erm-
gassen und die Ziegelei Helpup. Dann quert er den Hafer-Bach zwischen
Kachtenhausen und Ehlenbruch und erreicht in Wissentrup, wo er am
Brinkkrug bis iliber die Bundesstrafie 66 nach Siidosten vorgreift, seinen
suidostlichsten Punkt. Hier schwenkt er scharf nach Nordwesten zuriick
und lduft tiber Ohrsen, slidwestlich an Pottenhausen vorbei, auf Kren-
truperhagen und Heipke zu, wo er auslauft.

Auf der gesamten Erstreckung wurden mehr als 6600 Findlinge nordi-
scher Herkunft mit einem Maximaldurchmesser von 40 cm gezihlt,
davon etwa 680 in der Grube der Ziegelei Helpup und mehr als
1100 auf engem Raum bei Pottenhausen und Krentruperhagen. Diese
hohe Zahl ist in erster Linie durch die groBere Breite des Blockstreifens
zu erkldren. Sie ist ein Charakteristikum des gesamten Halts von Biele-
feld-Vlotho und koénnte auf ein lingeres Verharren des Eisrandes hin-
deuten, ein Gesichtspunkt, der fiir die Bewertung jedes Halts als Stadium,
Phase oder Staffel mit herangezogen werden miiite. Die Dichte betrigt
in diesem Bogen etwa 440 Blocke pro gkm.

2. Der Hengstheider Bogen

Wie schon beim Osning-Halt bei Lage sind auch hier die hochglazialen
Bildungen von jiingeren FluBakkumulationen verdeckt. Irrefithrend war
zunéchst die Bezeichnung weiter Sandflichen fluBnaher Terrassen als
Vorschiittungssande (ds 1), wie sie in der Geologischen Karte 1:25 000,
Blatt Salzuflen, noch erfolgt ist. Es war jedoch moglich, FluBablagerungen
aus jlngerer Zeit, Nachschiittungssande und -kiese des ausklingenden
Glazials, Grundmorine und Vorschiittungssande nebst -kiesen einiger-
mafBen zu unterscheiden. Dabei leistete die Arbeit von Ziercke iiber die
Talentwicklung der Werre gute Dienste. Auch durch die Untersuchung
zahlreicher Kiesproben auf die Herkunft ihres groben Anteils wurden
wertvolle Erfahrungen gewonnen. Der Unterschied zwischen den ge-
nannten Ablagerungen liegt im wesentlichen im Schichtungseffekt und
dem Anteil der Kiese an nordischen bzw. heimischen Gesteinen. Ge-
nauere Angaben sind einer Verdffentlichung vorbehalten, die sich aus-
schlieflich diesem Problem widmen wird. Seine . Bewiltigung ist dort,
wo nordische Blocksiume groflere FluBtiler queren, fiir eine richtige Be-
urteilung der gesamten wie der lokalen Situation unerliBlich.
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Danach ist das Gebiet um Heipke als ,,Aufhingepunkt® zwischen dem
Wissentruper und dem Hengstheider Bogen anzusehen. Die Gabelung
des Inlandeises in der Herforder Liasmulde in zwei Loben ist wahr-
scheinlich wiederum aus der bremsenden Wirkung des Hager und des
Lager Berges zu verstehen.

Der Hengstheider Bogen reicht von Heipke im Silidwesten bis zum
Vieren-Berg im Nordosten. Er hat eine Linge von etwa 10 km, eine
Spannweite von 8 km sowie eine maximale Tiefe von nur 2,5 km. Er
verlauft also erheblich flacher als der Wissentruper Bogen. Seine grifite
Tiefe erreicht er in der Talung der Bega.

Im einzelnen wurde er durch folgende Aufschliisse oder Bohrungen
gefaBit. Westlich der Werre befindet sich am unteren Pottenhauser
Bach nordwestlich von Gut Schackenburg ein guter AufschlufBl. Ostlich
der Werre liegt zuniichst die Blockstreuung nérdlich von Holzhausen
{iber den iiblichen Werten der Grundmorine (8 Blocke pro gkm) und
gibt damit wohl den weiteren Verlauf des Bogens an. Norddstlich und
ostlich Holzhausen folgen dann méichtige Nachschiittungssande und jiin-
gere Bildungen unter dem Einflu§ der Werre. Erst in der Ziegeleigrube
Holserheide werden wieder Blockpackungen angeschnitten; das zuletzt
angefallene Grobmaterial liegt auf dem Boden der Grube nahe der Ab-
bauwand, dlteres Material wird alljihrlich mit Abraum bedeckt oder ab-
gefahren und dann zum Teil zur Sicherung der Ufer der Bega benutzt.
Im Tal der Bega Kklafft erneut eine Liicke, die auch hier durch die
Einwirkung des Flusses im Postglazial und eine tiefe priglaziale Anlage
des Tales zu erkliren ist. Nach Bohrprofilen, die von R. Hthne, Ham-
burg, untersucht und teilweise von I. Ziercke i) vertffentlicht wurden,
ist die Grundmorine im Tal der Bega bei Holsen in einer Maichtigkeit
von etwa 10 m angetroffen worden.

In der Grube der Ziegelei Hengstheide sind wieder méchtige Block-
packungen angeschnitten. Diese sowie die Ziegeleien Helpup, Heipke
(stillgelegt) und Holserheide sind im Kern der Herforder Liasmulde
die einzigen auf Geschiebelehmbasis. Alle liegen inmitten des Block-
streifens Bielefeld-Vlotho. Also wird hier nicht, wie bisher geglaubt,
besonders michtige Grundmorine, sondern das in vorglazialen Senken
und Ausrdumen noch erhaltene Feinmaterial einer Endmorine abgebaut.

Der Hengstheider Bogen verlduft nordlich der Bega liickenlos weiter
in Richtung auf den Aussichtsturm auf dem Vieren-Berg bei Schétmar.
wobei er iber Retzen, Quentsiek und Hollenstein nach Nordnordwesten
zieht. Die Blockfunde am Sitidwesthang des Vieren-Berges und der Hasen-
kanzel nordostlich von Bad Salzuflen werden noch diesem Bogen zu-
gerechnet. Erst jenseits des Kammes dieser Keuperhohen setzt erneut
eine Schwenkung des Blocksaumes nach Osten ein zu dem Steinbriindor-
fer Bogen.

Es wurden mehr als 5200 nordische Grobgeschiebe mit einem Maximal-
durchmesser von mindestens 40 cm gezdhlt und kartiert, davon iiber

18) Ziercke, Talentwicklung, Anlagen, Abb. 22, 1960.
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600 in der neuen, schmalen Grube' der Ziegelei Hengstheide und 1200
in einem Tal der Bauerschaft ,,Am Berge*“ 1 km siidostlich von Hollen-
stein. Hier liegt einer der blockreichsten Landstriche des gesamten Unter-
suchungsgebietes.

Die Dichte im Hengstheider Bogen betrigt etwa 520 Bldécke pro gkm.

3. Der Steinbriindorfer Bogen

Der Steinbriindorfer Bogen beginnt am Vieren-Berg bei Schétmar, dem
néchsten Aufhingepunkt im Bielefeld-Vlothoer Halt, und reicht bis Be-
renkimpen.

Er ist 7 km lang, bei einer Spannweite von 6 km, einer gréften
Tiefe von knapp 2 km und einer Breite von etwa 1 km. Die geringe
Tiefe ist wohl eine Folge des starken Widerstandes, den einige Keuper-
berge mit H6hen von mehr als 300 m iiber N.N. — das ist hier eine
relative Hohe von mehr als 200 m — leisteten.

Der Blocksaum verlduft im einzelnen vom Vieren-Berg iiber Ober-
wiisten ost- bis nordostwirts, quert den von Pillenbruch der Salze zu-
flieBenden Bach beiderseits von Kixmiihle, {iberwindet mit seinem
Auflenrand siidlich der beiden Schrédermeyer-Hofe eine Keuperhshe
und steigt dann nordostwirts in den Ausraum von Steinbriindorf ab.
Hier verdienten es einige Stellen wegen ihrer Blockdichte, unter Natur-
schutz gestellt zu werden.

Bei Steinbriindorf springt der Saum scharf nach Nordwesten zuriick.
Hier stellten sich der 275 m hohe Grofe Seel-Berg und einige andere,
nicht ganz diese Hohe erreichende Keuperberge dem Inlandeise entgegen.
Erst siidlich von Berenkimpen wurden auch diese Hohen iiberwunden,
so dal3 der dem Eisrande entsprechende Blocksaum in den Talkessel der
Linnenbecke absteigt und dort einen neuen Bogen bildet. Erneut be-
stétigt sich hier die Regel, nach der Loben und Aufhingepunkte einander
folgen.

Es wurden etwa 8800 nordische Grobgeschiebe der iiblichen Mindest-
grofe gezdéhlt und kartiert. Das entspricht einer Dichte von etwa 1260
Blocken pro gkm.

4. Der Linnenbeeke-Bogen

Als letzter der bisher kartierten Blockbdgen folgt der im Talkessel
der Linnenbecke und ihrer kleinen Nebenbéche. Dabei liegt hier inso-
fern ein Sonderfall vor, als das Inlandeis mit einer geschiebereichen
Zunge einen hufeisenférmig geschlossenen, nur nach Nordwesten offenen
Talkessel ausgefiillt und darin seine Geschiebe abgelagert hat. Die
Grobgeschiebe nehmen vor allem die unteren und mittleren Hanglagen
des Talkessels ein. Aber auch im Zentrum des Kessels fehlen sie nicht.
AuBerhalb des Blocksaumes, d. h. oberhalb der Hohenlinie 235 m, finden
sich nordische Grobgeschiebe nur noch vereinzelt. Sie stammen aus einem
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Eis-Halt, der weiter nach Siidosten reichte. Wegen der auflergewdhnlichen
Anreicherung mit nordischen Blécken wurde ein Teil des Geliindes an
der Linnenbecke unter der Bezeichnung ,Steingrund“ unter Natur-
schutz genommen.

Im Bereich des Linnenbeeke-Bogens, besonders in der Ho&henlage
von 180—230 m rund um den Talkessel, wurden mehr als 8600 nordische
Grobgeschiebe der iiblichen MinimalgréBe kartiert. Das entspricht einer
Dichte von etwa 2390 Blocken pro gkm.

Hier noch einige Bemerkungen, die den gesamten Halt Bielefeld-
Vlotho betreffen:

1. Da ist zunichst die Frage nach dem Sander bzw. dem AbfluB der
glazialen Schmelzwisser. Auffillig ist, daB diesem Blocksaum keine
Sandmassen wie jene der oberen Senne und des Gebietes um Pivitsheide
entsprechen. Ich meine, daB dieser Unterschied ein Licht auf die Sand-
fithrung des nordischen Inlandeises iiberhaupt wirft. Anscheinend kénnen
bedeutende Sander nur dort entstehen, wo — wie beim Osning — das
Schmelzwasser direkt iiber und zwischen miirben, d.h. nichtquarzitischen
Sandsteinen abflieBt oder wo das Inlandeis — wie bei den maéchtigen
linksrheinischen Sandern des Reichswaldes und der Velouwe '7) — zuvor
breite FluBschotter-Ebenen liberquert und ausgeridumt hat.

Hier jedoch, im Lippischen Bergland und der Herforder Liasmulde,
sind beide Voraussetzungen nicht erfiillt. Der weitverbreitete Ré&tsand-
stein ist {iberwiegend stark quarzitisch und bleibt deshalb bei kurzen
Transportwegen vielfach in grober Blockform erhalten. Er stellt deshalb
in dem Grobskelett sowohl der Grund- als auch der Endmorédne lokal
einen erheblichen Gemengteil. Die Kalke und Mergel der Trias und des
Jura aber werden bis zu Tonpartikeln aufgeldost und zerrieben, die das
abflieBende Schmelzwasser iiber die Sanderzone hinaus verfrachtet.

Nattirlich konnen Sande, die auch hier vor dem Eisrande abgelagert
wurden, inzwischen, gleich den Sanden, feineren Kiesen und Geschieben
der Blocksiume der Endmoridnen, durch Fliisse und Béache forttranspor-
tiert worden sein; ich glaube aber nicht, daB dem Eis-Halt Bielefeld-
Vliotho oder dem Osning-Halt &stlich der Werre jemals eine bedeutende
Sanderzone vorgelagert gewesen ist. Dasselbe gilt fir den groften Teil
des Detmolder Bogens des glazialen Maximums und dessen Fortsetzung
im Lippischen Keuperbergland.

Jedenfalls sind glaziale Kiese als Schmelzwasserablagerungen in der
Herforder Liasmulde und im Lippischen Keuperbergland nicht h&ufig
zu beobachten. Doch fehlen sie nicht ganz. Es ist wichtig festzustellen,
daB sie gerade dort auftreten, wo der AuBenrand des Blocksaumes Biele-
feld-Vlotho verliuft. Genannt seien die glazialen, geschichteten Kiese mit
mehr als 509 Gehalt an nordischem Material im Raume Pottenhausen,
auf der Hohe des Vieren-Berges und bei den Hofen Schrédermeyer bei
Steinbriindorf. Zu diesen kommen nicht ganz so hochprozentig nordische

17) Thome, Eisvorstofi, 1959.

68



Kiese in den Tilern von Werre und Bega, die wohl als Schmelzwasser-
ablagerungen anzusehen sind, die durch diese Fliisse umgelagert wurden.

2. Eine andere Frage ist die nach der Blockdickte der Landstriche
zwischen den Blocksédumen. Bei der Zihlung in dem etwa 30 gkm um-
fassenden Gebiet des nordwestlichen Teilblattes (1:10000) der Topo-
graphischen Karte 1:25 000, Blatt Bad Salzuflen, das frei von Blocksidumen
ist, wurden beispielsweise insgesamt nur 275 nordische Blocke fest-
gestellt. Dies bedeutet, da dort etwa 9 nordische Bldcke auf 1 gkm
entfallen. Innerhalb der Blocksdume ergibt sich im Durchschnitt eine
etwa 100fach dichtere Lage. Der Unterschied ist offensichtlich. Block~
packungen fehlen in der genannten Teilfliche der Herforder Liasmulde
vollig.

Ebenso deutlich ist der Unterschied im Lippischen Keuperbergland.
Der Verlauf des Eisrandes der glazialen Halte ist hier entsprechend
der topographischen Differenzierung des Berglandes zwar komplizierter;
die blocksaumireien Striche des Berglandes heben sich gegeniiber dem
Blocksaum noch deutlicher als in der Liasmulde ab. Es ist anzunehmen,
daf3 viele Keuperkuppen nur kurzfristig eine auch nur diinne Eisdecke
getragen haben und dann kaum Grundmorinengeschiebe aufweisen.
Andere Ho6hen mogen durchgingig eisfrei verblieben sein, auch solche,
die keine Blockmeere tragen, weil die petrographischen Voraussetzungen
dazu fehlten. Dazu gehéren vor allem einige Schilfsandsteinhdhen.

3. Man kann einwenden, dafB sich ja nur Blocke zihlen lieBen, die
gegenwirtig gerade freiliegen, wihrend andere, auch auBlerhalb der
Blocksdume, unter LoB oder FluBablagerungen verborgen liegen kénnten.
Deshalb sind vor allem solche Gebiete lehrreich, in denen weitfldchig
Mesozoikum zutage tritt, auf dem alle nordischen Grobgeschiebe erfafBt
werden koénnen. Ein Gebiet dieser Art ist das Lippische Keuperbergland.
Aber auch in der Liasmulde gibt es gréBere Flichen, auf denen die
pleistozéinen Geschiebe frei auf dem anstehenden Lias und Mittleren
Keuper liegen. Dazu kommen weitere Flichen, auf denen die Grund-
moréne ohne LO8- oder Talsandiiberlagerungen ansteht. SchlieBlich
haben fast alle Biiche der Liasmulde 6stlich der Linie Bielefeld—Herford
die vorhandenen L&dBdecken durchschnitten und dabei die Grundmorine
bis zu einer Tiefe von 2 m angeschnitten.

Auf alle in dieser Weise fiir die Untersuchung und Beurteilung des
Pleistozéins bevorzugten Gebiete ist besonders achtgegeben worden. Die
dabei gewonnenen Ergebnisse entsprechen genau dem Bild, das sich fiir
das gesamte Untersuchungsgebiet ergeben hat. Praktisch bedeutet dies,
daB es nicht mdglich war, den in den Geologischen Karten 1:25 000 ver-
zeichneten Grundmorénenvorkommen (dm) nachzugehen, um die nordi-
schen Blockstreifen zu kartieren. Es gibt ausgedehnte dm-Flichen ohne
Anreicherung mit nordischen Grobgeschieben und andere mit einer
starken Anreicherung; und es gibt als Lias oder Keuper kartierte Flachen,
auf denen nordische Grobgeschiebe in groBer Zahl oder auch nur
sporadisch auftreten. Zumeist ergibt sich aus der Geologischen Karte
dann nur ein vager Hinweis auf die glaziale Situation.eines bestimmten
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Raumes. Hinzu kommt die inzwischen iiberholte Deutung mancher gla-
zialer Kiese als Endmorinen — so am Siidrande des Teutoburger Waldes
westlich von Halle, an der Weser bei Veltheim und wohl auch zwischen
Elverdissen und Enger. Das darf dem jeweiligen Bearbeiter der Geologi-
schen Karte allerdings nicht zum Vorwurf gemacht werden, da zu bertick-
sichtigen ist, daB wihrend des zweiten und dritten Jahrzehnts unseres
Jahrhunderts die Probleme der Geotektonik Saxoniens im Vordergrund
der geologischen Forschung standen.

4. Eine letzte Frage ist die nach der ,Bewertung“ des Bielefeld-
Viothoer Haltes. Ich bin der Ansicht, daB dieser Halt wegen seiner Ge-
schlossenheit und Breite sowie seines Reichtums an nordischen Ge-
schieben im Rahmen des Glazials mindestens ebenso wesentlich ist wie
das sog. Osning-,,Stadium‘. Ohne die Existenz eines méchtigen Senne-
Sanders — der zum groBen Teil gar kein reiner Sander ist —, ohne
die irrtiimlich als Endmorine bezeichneten Kames bei Borgholzhausen,
Laer usw. hitte niemand von einem Stadial der Saale-Eiszeit am Osning
gesprochen.

Ein Halt liegt hier vor, seine Einstufung ist zur Zeit aus mehreren
Griinden unsicher. Wegen dieser Unsicherheit, die bislang allgemein
herrschte, hat Liittig!8) 1958 eine nomenklatorische Untersuchung ver-
Offentlicht, die zum Ziel hat, kiinftig gleichwertige Glazial-Halte gleich-
artig, ungleichwertige ungleichartig mit Hilfe einer Skala eindeutiger
Begriffe zu benennen. Die Wahl der Begriffe Stadium, Phase und Staffel
soll sich dabei nach der Entfernung richten, um die eine Kaltzeit den
Eisrand gegeniiber der vorhergegangenen wirmeren Zeit vorverlegt hat.

Bei der Anwendung dieser Vorschlige tritt, wie Liittig selbst weiS,
die Schwierigkeit ein, das vorangegangene Minimum und das folgende
Maximum ortlich festzulegen: Einmal wegen der Uberformung der Ab-
lagerungen am Eisrand des Minimums in der nachfolgenden Kalfzeit,
sodann aber auch wegen Stérung der Eisrandbildungen von Xalt-
zeiten durch nachfolgende, noch weiter vorgetragene Eisvorstofie.

Deshalb kann man zunichst noch nicht mit Bestimmtheit sagen, ob
etwa der Osning-Halt vor oder nach dem Saale-Maximum bzw. vor
oder nach dem Bielefeld-Vlothoer Halt gelegen hat. Da aber auch ungewif
ist, wo der Halt gelegen hat, aus dem das Eis zum Osning-Halt yorstief3,
ja, ob der Osning-Halt nicht selbst eine Riickzugs-Bildung ist, kann hier
keine Einstufung nach den Vorschligen Liittigs vorgenommen werden.
Dafiir bedarf es weiterer, vor allem petrographischer Untersuchungen.
Diese miiten sogar erst einmal GewiBheit dariiber erbringen, ob die
kartierten Eis-Halte iiberhaupt durchgingig saaleeiszeitlicher Herkunft
oder wenigstens zum Teil Alter sind. Bei einem der Halte, auf den so-
gleich die Rede kommt, besteht néimlich dieser Verdacht.

Es ist auch zu beachten, daB -der Abstand des Eisrandes eines be-
stimmten Haltes vom vorhergegangenen Minimum der Eisbedeckung

18) Liittig. Eiszeit-Stadium, 1958.
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ortlich erheblich schwanken kann. In bergigem Land wird er verringert,
in ebenen Landstrichen aber vergrofert.

Ferner ist wichtig, bis zu welcher Hohe iiber N.N. die Ablagerungen
eines Eis-Haltes reichen. Wenn der riumliche Abstand zwischen einem
Warmzeit-Halt und dem folgenden Kaltzeit-Halt gering ist, dabei aber
eine erheblich hdhere Geldndestufe erreicht worden ist, dann darf dieser
EisvorstoB nicht geringer werten als ein anderer mit weitem Abstand
der Eis-Halte, der sich durchweg im Tiefland abgespielt hat. Bedeutsam
diirfte schlieBlich sein, welche Geschlossenheit, Breite und Blockdichte die
Eis-Halte aufweisen. Diese Faktoren lassen zumindest einen Schluf3 zu
auf die Dauer, die einem bestimmten Halt zukam.

Man sollte die kartierten Blocksiume deshalb vielleicht einfach als
Ausdruck fir glaziale ,,Halte*“ sehen, zumindest solange nicht entschieden
werden kann, zu welcher Kategorie eiszeitlicher Randverschiebungen sie
im einzelnen zu stellen sind.

5. In der Frage der Fortsetzung des Bielefeld-Vlothoer Eis-Haltes nach
Westen schlie3lich konnte ich die ersten Beobachtungen treffen. Wiederum
Blockpackungen und -streuung von betrédchtlicher Dichte wurden nord-
Ostlich und nordlich von Bielefeld beiderseits der StraBe nach Herford
(in Hohe der Gastwirtschaft Frehe) und nordlich Meier zu Eissen, ferner
bei Schildesche kartiert. Aber schon in diesem Abschnitt und stirker
noch jenseits des Johannis-Baches bei Theesen und Vilsendorf sind die
hochpleistozéinen Ablagerungen durch L68 von groBer Méichtigkeit iiber-
deckt und dadurch der Beobachtung weitgehend entzogen.
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VY. Der Schwarzenmoor - Wehrendorfer Halt

Bei dem Versuch, den Bielefeld-Vlothoer Halt bei Wehrendorf, Exter
und Salzuflen nach innen abzugrenzen, wurde ich auf einen vierten
glazialen MHalt aufmerksam. Zwar 1483t sich iiber diesen Saum noch nicht
viel sagen, doch steht bisher folgendes fest:

1. Dieser Blocksaum ist wieder erheblich schmaler als der des Bielefeld-
Vlothoer Halts. .

2. Der bisher kartierte Bogen 148t eine Druckrichtung des Inlandeises von
Nordnordost nach Silidsiidwest erkennen, wihrend die Druckrichtung
bei allen anderen beschriebenen Boégen etwa von Nordwesten nach
Siidosten gewiesen hat. Dieser andersartige Verlauf fiihrt bei Holl-
wiesen und Valdorf zu einer Annidherung an den Linnenbecke-Bogen
des Eis-Haltes Bielefeld-Vlotho, so dafl dort an einzelnen Stellen offen
geblieben ist, welchem Halt die Blocke angehoren.

3. Ferner ist der Eindruck entstanden, daB der Blockbogen zumindest
westlich der Salze in auffdlligemm MafBle aus tiefgriindig verwitterten
Gesteinen besteht, die sich zudem petrographisch von den Blécken
der bisher beschriebenen Halte unterscheiden. Hiufiger als zuvor sind
in diesem Bogen Gesteine vom Rapakivi-Typus.

In ihrer Gesamtheit lassen diese Beobachtungen fraglich erscheinen,
ob der Eis-Halt von Schwarzenmoor-Wehrendorf demselben Haupt-
vorsto3 des Inlandeises angehoért wie die anderen Halte. Die petro-
graphische Klirung dieses Problems wird alsbald in Angriff genommen.

Der Blocksaum ist bisher in einer Linge von etwa 9 km Kkartiert;
seine Spannweite miB3t 7 km, seine groBte Tiefe 2,5 km, seine Breite etwa
250 m. Er verlduft von den schmalen Erosionstidlern noérdlich, westlich
und stidwestlich des Hofes Meier Kerkhof in Schwarzenmoor nach Siiden
in Richtung auf die Nordosthinge des Stucken-Berges bei Herford, ver-
tieft sich, indem er nach Siidosten schwenkt, quert die Bundesautobahn
einige hundert Meter siidwestlich der Finne~Bach-Talbriicke, lenkt dann
aber nach Osten ein; er ist weiterhin im mittleren Lauf des Finne-Baches,
wenn auch nicht reichlich, nachweisbar, zieht weiter nach Osten in Rich-
tung auf die Miindung des Glicken-Baches, ist im Ostufer der Salze
bei Hagenmiihle stellenweise aufgefunden, wurde im Unterlauf des
Glicken-Baches und seines noérdlichen Zuflusses vom Hofe Lambrecht
nachgewiesen und zieht schlieBlich weiter iiber Glimke in den Ausraum
des Wehrendorfer Baches. Diesem folgt er zunichst auf seinen Osthingen,
dann im Talboden in Richtung Hollwiesen, wo Blockpackungen und
-streuungen von betrichtlichem AusmafB angetroffen werden. Dasselbe
gilt auch fiir den weiteren Verlauf des Blocksaumes nach Nordosten in
Richtung Valdorf.
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Insgesamt wurden bereits gut 2900 nordische Grobgeschiebe der
{iblichen GroéBenordnung (mehr als 40 cm) gezidhlt, mit einem leichten
Maximum im Raume Wehrendorf-Hollwiesen. Aber auch bei Meier Kerk-
hof und in den Hangtilern des Stukken-Berges nordwestlich der Bundes-
autobahn wurden viele Blocke kartiert. Die Dichte betrigt etwa 1290
Blocke pro gkm.

Der Blocksaum weist mehrfach Liicken auf, besonders auf:offenen
Bergkuppen, wo die anderen Blockstreifen im allgemeinen ebenfalls
lickenlos verlaufen. Diese Beobachtung spricht wiederum dafiir, daf3
dieser Blockstreifen, wenn nicht einem Eis-Halt wihrend der Elstereis-
zeit, so doch einem Warmzeit-Halt zwischen zwei VorstéBen der Saale-
eiszeit angehort. .
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Ergebnisse

In den Jahren 1959 bis 1962 wurde eine Methode entwickelt und auf
ihre Brauchbarkeit uberpriift, mit Hilfe der Kartierung nordischer
Grobgeschiebe den Verlauf von Eis-Halten in der Altmoréne zu ermitteln.
Infolge primér geringer Entwicklung von Endmorinen oder sekundir
erfolgter Abtragung derselben durch die nach-saaleeiszeitliche Erosion
sind Eis-Halte in der schon priglazial stark profilierten ostwestfilisch-
lippischen Landschaft nicht durch landschaftsgestaltende Endmorinen-
ziige nachweisbar.

Bertlicksichtigt wurden nur solche Geschiebe, deren Gréf3e einen glazia-
len oder postglazialen Transport durch flieBendes Wasser ausschloB. Die
Moglichkeit der Umlagerung grober Geschiebe durch periglaziale Soli-
fluktion wurde in Betracht gezogen.

Als Ergebnis der Kartierung der Grobgeschiebe von mindestens 40 cm
Durchmesser haben sich in dem etwa 600 gkm groBen untersuchten Ge-
biet vier schmale Blocksiume feststellen lassen, in denen insgesamt
etwa 43 000 grobe Findlinge — oft in dichten Blockpackungen — gezihlt
wurden. Die durchschnittliche Dichte betrigt innerhalb der Siume 800
Blocke pro gkm. Zwischen den Siumen, deren Breite zwischen 200 und
1000 m schwankt, innerhalb des gleichen Saumes jedoch im allgemeinen
wenig variiert, liegen ausgedehnte Landstriche, in denen nordische Grob-
geschiebe in sehr diinner Streuung auftreten, wihrend Blockpackungen
vollig fehlen. Die Dichte betréigt hier durchschnittlich 8 Blécke pro gkm.

Die von den Blocksdumen eingenommene Fliche betrigt etwa 50 gqkm,
wéhrend 550 gkm auf saumfreie Landstriche entfallen. Insgesamt wurden
dort nur knapp 4500 grobe nordische Geschiebe gezihlt und kartiert.

Die ermittelte geringe Dichte auBerhalb der Blockstreifen beruht nicht
auf dem Mangel an Aufschllissen im Pleistozdn, sondern sie ist auf eine
hier primér geringe Blockzahl zuriickzufiihren.

Jeder der blockreichen Streifen bildet Bigen von mehreren Kilometern
Spannweite, deren Anordnung zur Feststellung von Aufhingepunkten
fiihrt, die gelindebedingt sind. In drei der Blocksdume weist die Form
der Bogen auf eine Schubrichtung des Inlandeises von Nordwesten
nach Siidosten, in einem von Nordnordosten nach Siidsiidwesten. Dieser
Blocksaum unterscheidet sich von den anderen u. a. anscheinend auch
in petrographischer Hinsicht. Einer der Blocksiume entspricht der wei-
testen Ausdehnung, die das pleistozéine Inlandeis in Lippe erreicht hat.
AuBler durch nordische Grobgeschiebe wird dieser Eisrand auch durch
periglaziale Blockmeere aus Rit- und Osning-Sandstein markiert.
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Noch innerhalb des vereisten Gebietes, jedoch nahe dem &uBersten
Eisrand, wurde durch ein reines Rit-Blockmeer am Roten-Berg bei
Heiden ein glazialer Nunatak nachgewiesen. Ferner stehen einzelne los-
geldste tertidre Schollen zum duflersten Rand der Vereisung in Beziehung.

An der Stirnseite der als Grobskelett von Ablagerungen pleistozéner
Ris-Halte verstandenen Blocksiume wurden vereinzelt noch Schmelz-
wasserablagerungen festgestellt. Sie sind durch Fliisse zum Teil sekun-
dir umgelagert. Ausgedehnte Sander liegen noch vor dem Osning-
Halt, begiinstigt durch die Fracht des abflieBenden Schmelzwassers an
grofien Mengen zerricbenen Osning-Sandsteins.

Die Abfolge von vier Blocksédumen zwischen dem Teutoburger Wald
und der Weser spricht fiir eine im siidlichen unteren Weserbergland
ebenso starke Oszillation des Eisrandes im Pleistozén, wie sie durch
andere Autoren fir Norddeutschland nachgewiesen wurde.

Einzelversffentlichungen und manche Detailuntersuchungen stehen
noch aus.

Ubersicht der kartierten Halte und Block-Bigen

Linge Breite Fldche Blocke
Bezeichnun; ro
g km km qkm | Zahl qpkm
Osning-Halt
Lamershagen 7,0 0,2 1,4 2200 1500
Wistinghausen 7,5 0,2 1,5 2700 1800
Missen 3,0 0,5 1,5 400 200
Lage-Lemgo 9,0 0,2 1,8 1500 830
Dérenschlucht — Dérentruper Halt
Detmold 18,0 0,25 4,5 2170 480
Roten-Berg (Nunatak) 6,5 0,2 1,3 1700 1300
LoBbruch-Ddérentrup noch keine Angaben
Bielefeld — Vlothoer Halt
Wissentrup 15,0 1,0 15,0 6600 440
Hengstheide 10,0 1,0 10,0 5200 520
Steinbriindorf 7.0 1,0 7,0 8800 1260
Linnenbeeke 6,0 0,6 3,6 8600 2390
Schwarzenmoor — Wehrendorfer Halt
9,0 0,25 2,25 2900 1290
Gesamt 49,85 42770 860
Grundmoréne ca. 550 4493 8
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Summary. The firts part presents the necessary data to facilitate
interpretation. A much simplified scheme of the general circulation
with only two layers seems sufficient to explain the spatial and temporal
distribution of precipitation in Argentina. The lower layer is composed
of two circulation-wheels, driven by the atlantic and pacific high’s, and
of the middle latitude zone of westerlies. The upper layer consists of
long planetary or Rossby-waves on which shorter, migrating pressure
waves are superimposed. The atlantic wheel is the principal provider
of watervapour. Furthermore, a detailed description of each of the
rain producing weatherdevelopments is given..

The second part starts with a synoptic classification of the meteorolo-

gical situations which lead to rainfall. The classification distinguishes 9
different types (10 if an additional subdivision is counted seperately),
grouped into two principal classes, the frontal and the nonfrontal rains.
All rainfalls which happened during two years at six selected and
caracteristic places, have been analysed (1169 cases). If we establish a
promedium over all of Argentina except Patagonia, the result is that
79 %/o of the yearly amount is due to frontal rains, but regional differences
stand out clearly. In three places situated near the mountains, the
relation between the number of days with frontal rains to those
with nonfrontal rains is 3:2 while for Buenos Aires it is 4:1.

Rainfall of maximum intensity is the object of the third part. Here,
the term maximum rain is used for the greatest daily amount recorded
in each year of a series of at least 40. Analysis refers to the same six
beforementioned places and shows that with only one exception — tur-
bulent-convective processes —, any one of the other 9 rain producing
weather types can be the cause of a maximum rainfall, but here again
we note clearly the regional differences. In general, the so called ciclones
of the litoral are the principal and most frequent producers of specially
heavy rains while slowly moving coldfronts come in second place. Con-
sidering one given place, there is mostly a clear cut preference for one
or two of the 9 possible weather types.
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' :Einléithng -

Vorhegende Arbelt d1e s1ch eng an meme 1m ‘Jahre 1954 in spamscher
Sprache veroifentlichte 'Arbeit anschheBt ‘hat zum’ Zlel die riumliche
und zeitliche Vertellung der N1ederschlage in’ Argentlmen auf Grund
langjahriger synoptlscher Erfahrung darzustellen. Einige 1961 in Miinster
und Hamburg gehaltene Vortrége lieBen es wiinschenswert erscheinen,
die behandelten Fragen auch in deutscher Sprache zu erbrtern. -

Die vertikale Verteilung des Wasserdampfes ist bekanntlich fiir die
Wettervorginge, die zu Niederschligen fiihren, von besonderer Wichtig-
keit, und es muB darauf hingewiesen werden, daB seinerzeit nur ganz
gelegentlich aus Flugzeugaufstiegen direkte Messungen der vertikalen
Feuchtevertéilung vorlagen, meistens jedoch Annhahmen gemacht werden
muBten, die sich auf allgemeine Uberlegungen und indirekte Indizien
griindeten. Erst seit 1957 gibt es im siidlichen Teil des stidamerikanischen
Kontinents ein Netz von etwa 15 Radiosonde-Stationen und damit die
Moglichkeit, Hohenwetterkarten zu zeichnen und aerologische Analysen
auszufithren. Sie haben die in der Arbeit von 1954 gemachten Annahmen
meistens. bestatigt. Es sind aber auch neue Probleme aufgetaucht, die
tiir Regenwetterlagen wichtig werden konnen. Diese Untersuchungen
sind jedoch noch keineswegs spruchreif und wurden deshalb bei der
vurliegenden deutschen Fassung nicht beriicksichtigt.

Der Verfasser mochte auch an dieser Stelle dankbar erwihnen, dafl
viele der in dieser Arbeit dargelegten Anschauungen auf die frucht-
baren Diskussionen zurﬁckgehen, die er mit seinen Kollegen A. Maurstad,
St. Konczak, K. Pietrzykowski, F. Prohaska und W. Schwerdtfeger
gefithrt hat. Besonderer Dank gebiihrt auch der Generaldirektion des
Argentinischen Wetterdienstes fiir die 'Erlaubnis, sowohl bereits ver-
offentlichtes als auch noch unverésffentlichtes Beobachtungsmaterial und
einige kartenméBige Darstellungen zu benutzen.

Mit Ausnahme von Tabelle 1 stammen die Tabellen vom Verfasser.
Hingegen sind nur die Abbildungen 8, 9, 10, 13 und 14 Originale, wihrend
alle iibrigen den verschiedenen Arbeiten, die im Literaturverzeichnis
aufgefiihrt sind, entnommen wurden.
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I. Luftzirkulation und Niederschlag

Damit es zur Bildung von Niederschlag kommen kann, miissen zwei,
wenn auch nicht immer hinreichende Bedingungen erfiillt sein: 1. Die
Luft muB3 eine ausreichende Menge von Wasserdampf enthalten, und
2. Die feuchte Luft muBl eine Abkiihlung erfahren, eine Abkiithlung, die
in praktisch allen Fillen als adiabatischer Temperaturriickgang durch
Aufsteigen der Luft verursacht wird.

1. Luftdruck, Dampfdruck und Temperatur

Klimawerte des Wasserdampfgehalts in der freien Atmosphiére iiber
Argentinien sind noch nicht vorhanden. So miissen wir auf anderen
Wegen versuchen, eine Vorstellung davon zu erhalten. Wir betrachten
vorerst -einmal, wie der Siidteil des Kontinents zu den Hauptwind-
systemen im Meeresniveau liegt. Abb. 2 zeigt die mittlere Druckverteilung
im Januar, also im Sidsommer. Wenn auch das Kerngebiet der siid-
atlantischen und der pazifischen subtropischen Hochdruckzelle nicht auf
dem Kartenausschnitt erscheint, so ist doch jeweils der dem Kontinent
zugewandte Teil deutlich zu erkennen. Das stark aufgeheizte Festland
hat den Hochdruckgiirtel durch eine Tiefdruckrinne unterbrochen. Im
Nordwesten Argentiniens ist sogar in dieser auf 50 Monatsmittelwerte
gegriindeten Karte ein geschlossenes thermisches Tief sichtbar. Im Siiden
haben wir, etwa entlang dem 60. Breitenkreis, eine zu allen Jahreszeiten
ausgeprégte Tiefdruckrinne. Da nun auf der Siidhalbkugel die Winde
‘ein Hochdruckgebiet entgegen dem Uhrzeigersinn umstrémen, sehen
wir, daB im Nordosten des Landes Nordostwinde in den unteren Luft-
schichten vorherrschen, welche wasserdampfreiche Luft vom warmen,
tropischen Teil des Siidatlantik und aus den brasilianischen Urwildern
herbeifiihren. Diese wasserdampireiche Luft kann infolge der sommer-
lichen Tiefdruckrinne auch weit ins Land einstrémen und gelangt im
Nordwesten Argentiniens bis an die Berge. Das Pazifische Hoch hingegen
fithrt von Westen her kiihle Luft an den siidlichsten Teil des Kontinents.
Diese Luftmassen haben bereits einen sehr langen Weg auf der polaren
Seite der Hochdruckzelle zurlickgelegt. Sie treffen dann auf die pata-
gonische Kordillere, die sie zum Aufsteigen zwingt (Bedingung 1: ge-
niigend Wasserdampf und Bedingung 2: Aufsteigen der Luft, sind
erfiillt), wobei der groBite Teil des ausfillbaren Wassers auf der chileni-
schen Seite ausfillt. Die pazifische Luft strémt nachfolgend aus Siid-
westen als sehr trockene, kiihle, aber nicht kalte Luft nach Argentinien
ein. Die dichtgedringten Isobaren siidlich von 44 Grad Breite zeigen
deutlich die Lage der Zone der starken Westwinde an.
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Wir betrachten nun Abb. 3, die mittlere Luftdruckverteilung im
Sudwinter. Das Einstromen warmer feuchter Luft aus Nordosten besteht
fort, ist aber schwicher und beschrinkt sich jetzt auf ein wesentlich
kleineres Gebiet, das in Argentinien nur noch den Norden und Osten
des Litorals umfaf3t. Die starke Westwindzone reicht bis fast 39 © Breite,
hat sich also 500 km #quatorwiirts verbreitert; denn ihre Siidgrenze ist
in 60° verblieben. Ein geschlossenes thermisches Tief ist nicht mehr
vorhanden. Ein wesentlicher Unterschied zum Sommer besteht darin,
_dafl das subtropische atlantische Hoch nun durch eine Hochdruckbriicke
mit dem pazifischen Hoch verbunden ist. Gewi8 mu8 man groB3e Vorsicht
anwenden, wenn man aus einer mittleren Druckverteilung etwas tiber die
wirklichen Stromungsverhiltnisse der Luft aussagen will, denn ein und
dieselbe mittlere Druckverteilung kann aus ganz verschiedenen Einzel-
feldern entstanden sein. In unserem Falle ist es jedoch so, daB tatsich-
lich im Sommer die feuchtwarme Nordostluft hiufig von Norden nach
Siiden iiber die Zentralprovinzen stromen kann und tiber den Siidwest-
zipfel der Provinz Buenos Aires in den Westwindgiirtel einmiindet,
wihrend das im Winter nicht oder selten der Fall ist, wie die erwidhnte
Hochdruckbriicke als ,,Bremse‘ oder Hindernis anzeigt.

Mit dem bisher entwickelten Bilde vergleichen wir nun die Verteilung
des Dampfdruckes (Abb. 4 und 5), und erinnern dabei, daB der
vom Wasserdampf ausgeiibte Druck direkt proportional der iliber einem
Ort vorhandenen Anzahl der Wasserdampfmolekiile ist, also ein absolutes
Feuchte-MaB3 darstellt. Man erkennt sofort, daB die hochsten Dampf-
druckwerte sich im Sommer wie im Winter im Nordosten des Landes
finden und von dort nach Silidwesten abnehmen. Das argentinische
Patagonien ist trocken. Auf ein zweites Dampfdruckmaximum, das nur
im Sommer im &ulBersten Nordwesten des Landes erscheint, kommen wir
spéter noch zuriick. Die Drangung der Isolinien im Westen des Landes
ist durch die hohe Bergkette der Anden verursacht. In den Dampi-
druckkarten finden wir bestétigt, daB die Hauptwasserdampfmengen, die
moglicherweise als Niederschldge ausgeféllt werden konnen, von Nord-
osten her ins Land einstromen, im Sommer weit und im Winter wenig
landeinwérts reichen. Die vom Pazifik stammenden Dampimengen, die
im Westwindstrom enthalten sind, regnen oder schneien in Siidchile
und iber der patagonischen Kordillere aus. Um iiber dem patagonischen
Tafelland Niederschlag bilden zu konnen, miiBten diese Luftmassen
nochmals und merklich hoéher aufsteigen oder angehoben werden, als
sie es beim UberflieBen der Gebirgskette getan haben, und koénnten
dann nur geringe Mengen liefern. Ergiebige Regenwetterlagen sind in
diesem Gebiet ganz selten; denn sie erfordern eine Wasserdampfzufuhr
aus Norden oder Osten — das Polargebiet im Siliden ist wasserdampf-
arm —, und das kann nur geschehen, wenn eine anormale Zirkultaion
die sprichwortlich bestdndige Westwindzirkulation (,roaring forties*) fiir
einige Zeit unterbricht. Meist vergehen mehrere Jahre, bevor solch
ein Fall eintritt.
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Zur Orientierung iliber die Temperaturverteilung geniigt ein
kurzer Blick auf Abb. 6 und Abb. 7. Die Ausbuchtung der Isothermen
nach Siliden im Januar verdeutlicht die starke sommerliche Aufheizung
der Landmassen. Im Winter haben wir, besonders in Patagonien, das
umgekehrte Bild: die angrenzenden Teile des atlantischen Ozeans sind
dann erheblich wirmer als das Land. Bei den Falkland-Inseln und &stlich
davon erkennt man auch den kiihlen Falkland-Strom im Isothermen-
verlauf.

2. Zirkulationsschema

Wir versuchen, mit nur zwei ,,Stockwerken“ auszukommen. Das untere
Stockwerk soll vom Boden bis 700 mb (etwa 3000 m) reichen und enthilt
den bei weitem grofiten Teil des Wasserdampfes. Wir haben zwei
groBe Zirkulationsrdder, das atlantische und das pazifische und, siidlich
von 44° Breite im Sommer und von 39° im Winter, einen breiten,
kriftigen Westwindstrom, wie es bereits im vorhergehenden Abschnitt
dargelegt wurde. Abb. 8 ist ein schematisches Bild davon.

Das obere Stockwerk soll den oberen Teil der Troposphire, so un-
gefdhr von 600 bis 250 mb umfassen, groBenordnungsméBig also von
4 bis 10 km reichen, den eigentlichen Tropopausenbereich aber nicht
mit einbeziehen. Wir kénnen die 400-Millibar-Fliche in 7 km Hohe als
représentativ betrachten. Im Jahresmittel finden wir in dieser Héhe ein
einziges riesengroflies Tief mit seinem Zentrum iiber dem Stidpolar-
gebiet. Es bedeckt fast die ganze Halbkugel, denn es reicht vom Pol bis
etwa 2Q° Breite. In diesem groBen Gebiet, das auch ganz Argentinien
enthilt, herrschen in der Hohe Westwinde vor. Der Streifen zwischen
den Breitenkreisen 25 und 60° S ist auBerdem durch grof3rdaumige,
planetarische Wellen gekennzeichnet, die auch Rossbywellen genannt
werden. Sie sind leichter zu erkennen, wenn man nicht eine augenblick-
liche, synoptische Isohypsenkarte der 400-mb-Fliiche betrachtet, sondern
3- bis Stégige Mittelkarten!). Die Erfahrung zeigt, daB 3 bis 6 solcher
planetarischer Druckwellen auf der Halbkugel bestehen, die sich meist
nur langsam verlagern oder sogar als stehende Wellen wochenlang
an gleicher Stelle verharren. Um uns eine deutliche Vorstellung von der
GroBriaumigkeit dieser Wellen zu verchsaffen, wollen wir annehmen, daf
es 4 seien und daB iiber Argentinien gerade ein Wellental ldge. Dann
betrdgt der Abstand zum nichsten, ostwirts gelegenen Wellental 90
Langengrade, so da dieses iiber Siidafrika zu liegen kommt.

Wir verlassen nun wieder die iiber 3 bis 5 Tage gemittelten Karten
und betrachten synoptische (augenblickliche) Karten der 400-mb-Fliche.
Da finden wir dann, daB den planetarischen Wellen Serien von kurzen
Wellen iiberlagert sind, Wellen von der Grofenordnung 500 bis 1000 km,
die rascher wandern und von den langen Wellen gefilhrt oder gesteuert

1) Derartige Karten, allerdings nicht gerade fiir 400 mb, werden jetzt regelmisig
im Internationalen Antarktischen Forschungsinstitut in Melbourne, Australien,
gezeichnet. Sie konnten aber dieser Arbeit noch nicht beigefligt werden.
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Abb. 8: Zirkulationsschema des ,,unteren Stockwerkes* (vereinfacht)

(2 Zirkulationsriader und siidlich davon der Giirtel der stark
bestédndigen Westwinde)



werden. Den kurzen Wellen entsprechen die gewdhnlichen wandernden
Hoch- und Tiefdruckgebiete der Bodenwetterkarte. Wir erhalten damit
ein Bild, wie es schematisch in Abb. 9 angegeben ist und in dem
2 Rossbywellen durch den Verlauf einer Hohenlinie der 400-mb-Fliche
dargestellt werden. Die kurzen, iiberlagerten Wellen sind nur im ersten
Ast der ersten Rossby-Welle, die vom Berg in 90° W bis zum Tal in

S0° ______ e 90°
westl. Longe Ostl. Ldnge
g g o ;
0
¢ 3 3 @

Abb. 9: Zirkulationsschema des ,,oberen Stockwerkes” (vereinfacht)

45 © 'W reicht, eingezeichnet; jeweils unter dem Buchstaben T haben wir
uns ein Tief in der Bodenwetterkarte vorzustellen. Diese Tiefs wandern
an der Rossbywelle entlang, und wir hitten in unserem Beispiel gerade
eine Siidweststeuerung, das heifit, den in Argentinien hiufigsten Fall.

Wir kénnen nun die beiden Stockwerke unseres vereinfachten Zirku-
lationsschemas zusammensetzen. Die Druckwellen des oberen Stockwerks
priagen sich dem Massenfeld des unteren Stockwerks auf. Bei den
kurzen Wellen ist es dann so, dafB}, obgleich Massendivergenzen {iiber-
wiegen und somit der Bodendruck fidllt und hinter dem Zentrum
oder der Trogachse die Massenkonfergenzen {iberwiegen, womit der
Bodendruck steigt. Andernfalls wiirden die Druckgebilde sich ja nicht
verlagern. Zu einer derartigen Verteilung der Luftdruckinderungen
gehort aber ein Stromungsfeld, das wie folgt beschaffen ist. Auf der
Vorderseite des Tiefdruckgebildes haben wir unten horizontale Stro-
mungskonvergenz, oben Auseinanderstrémen und auf der Riickseite oben
Zusammenstromen und unten horizontale Strémungsdivergenz. Das er-
fordert Aufsteigen der Luft auf der Vorderseite und Absteigen auf der

98



6000m
N KC' 3
\
5000m. — \ STABILE
;.u Y SCHICHT~
\
4000m \ WOLKE
\
3000m &’Aﬂ‘ ’
2000m % c
FEUCHT
1000 m < B
TROCKEN
Om x A
-10° 0°c 10° 20° 30°  40°C

Abb. 10 a: Wirkung der Feuchteschichtung bei Hebung einer Luftschicht
unten trocken, oben feucht

Riickseite. Das Aufsteigen interessiert uns aber bei der Untersuchung
der Regenwetterlagen; denn -es kann zur Erfiillung der anfangs genann-
ten Bedingung 2) — hinreichende adiabatische Abkiihlung im auf-
steigenden Luftstrom — fiihren.

Zur Bedingung 1) — ausreichende Menge Wasserdampf — ist noch
ein wichtiger Punkt zu betrachten. Es kommt nicht nur darauf an,
daB3 genug Wasserdampf vorhanden ist, sondern daB3 er auch wie dieser
vertikal verteilt ist. Wir beschrinken uns darauf, zwei extreme Fille
zu betrachten: a) eine Luftschicht, die unten trocken und oben feucht
ist, steigt als Ganzes auf und b) eine unten feuchte, oben trockene
Luftschicht wird -angehoben. Am besten verfolgt man solche Vorginge
auf irgendeinem der im Wetterdienst gebriuchlichen thermodynamischen
Diagrammpapiere, wir miissen uns hier mit Abb. 10a und 10b begniigen.

Vor dem Aufsteigen soll die Temperatur der Luftschicht am Boden,
wo wir einen Luftdruck von 1000 mb voraussetzen, 30 ° C betragen und
in 1870 m Hoéhe — das ist dann bei 800 mb — 22° C sein. Die
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Abb. 10 b: Wirkung der Feuchfeschichtung bei Hebung einer Luftschicht
unten feucht, oben trocken

Temperaturverteilung innerhalb der Luftschicht ist durch die Linie ABC
dargestellt. Die Feuchteverteilung wird durch die zugehdérigen Taupunkte
angegeben und ist durch ein in der gleichen Hohe des betreffenden
Punktes eingetragenes X bezeichnet. Die ganze Luftschicht soll so auf-
steigen, daB ihre Untergrenze (Punkt A) vom Meeresniveau (0 m, 1000 mb)
auf 2970 m (700 mb, Punkt A’) kommt. Die Obergrenze (Punkt C) ver-
lagert sich dann von 1870 m (800 mb) nach 5520 bzw. 5600 m Hohe (500 mb,
Punkt C'); denn die Gesamtmasse der Schicht, die einem Druckunter-
schied von 200 mb entspricht, soll erhalten bleiben.

Obwohl die Schicht in beiden Fillen vor dem Aufsteigen nicht mit
Feuchtigkeit gesittigt ist und auch genau dieselbe Temperaturverteilung
herrscht, ist die Wirkung des Aufsteigens vollig verschieden. Im Falle a)
kiihlt sich der untere Teil der Schicht stark, der obere aber wenig ab,
weil die bei der bald einsetzenden Kondensation freiwerdende latente
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Wirme den Abkiihlungsvorgang des oberen Teiles ,bremst“. Das FEr-
gebnis ist eine stabile Schichtwolke und feiner, anhaltender Regen.
Derartige Wetterlagen finden wir in Argentinien vorzugsweise in der
kilteren Jahreszeit, wenn feuchte Meeresluft aus Osten ins Land
stromt, sich liber eine diinne Schicht trockener Landluft schiebt, und,
etwa in Cérdoba, vom quer zum Luftstrom gesteliten Gebirge zum
Aufsteigen gezwungen wird. Im Falle b) sinkt die Temperatur des
oberen (trockenen) Teils der Schicht rasch, 1° C je 100 m, diejenige des
unteren Teils aber langsam. Die Temperaturdifferenz zwischen Unter-
und Obergrenze der Gesamtschicht wird immer groBer, die vertikale
Anordnung wird labil, und es treten heftige vertikale Bewegungen und
Massenumlagerungen innerhalb der Schicht auf. Der Vorgang produziert
starke, wenn auch kurzdauernde Schauerniederschlige, die einem ergie-
bigen Landregen uberlagert sind. Entwicklungen dieser Art kommen
in Argentinien vorzugsweise (aber nicht ausschlieflich) in der warmen
Jahreszeit vor. Es reicht dann die feuchtwarme Nordostluft vom Boden
bis etwa 2500 m, und dariiber finden wir ganz trockene West~ oder
Nordwestwinde. Steigt derartig geschichtete Luft nun an einer Warmfront
aktiv auf, oder wird sie von einer kalten Luftmasse hochgehoben
— passives Aufgleiten —, so ergeben sich die in Abb. 10 b) geschilderten
Verhéltnisse.

Aufsteigende Luftpakete werden meistens auBerdem noch horizontal
zusammengeschoben und vertikal gestreckt. Das hat zur Folge, daBl die
eben geschilderten Effekte, nimlich Stabilisierung im Fall a) und Labili-
sierung im Fall b), noch verstiarkt werden.

3. Die Niederschlagsverteilung

Nunmehr konnen wir uns der Regenverteilung, wie sie in
Abb. 11 und Abb. 12 dargestellt ist, zuwenden. Abbildung 11, die die
rdumliche Verteilung des mittleren Jahresniederschlags zeigt, ist absicht-
lich etwas schematisiert, so daB die beiden Hauptregengebiete
Stidchile und Siidbrasilien deutlich hervortreten. Neuere Messungen
haben bestitigt, daB die Hoéchstwerte in Sidchile in der Tat ganz be-
tréchtlich {iber 5000 Millimeter liegen, es handelt sich somit tatsidchlich um
eins der regenreichsten Gebiete der Erde. Bei der Beschreibung des
vereinfachten Zirkulationsschemas — 2 ,Réder*“ unten, Westwind mit
Wellen oben — wurde bereits gesagt, daB diese Niederschlige durch
das orographische Aufsteigen der feuchten, aber kiihlen Westwinde
verursacht werden, die Verhiltnisse somit eher der Abb. 10a als dem
Fall b) entsprechen, und es erhebt sich die Frage: Warum sind die
Jahresmengen dann soviel gréfer als in Siidbrasilien? Die Erklirung
lautet: In Siidbrasilien ist zwar mehr Wasserdampf in der Luft als
in Stidchile, aber in Siidbrasilien wird er nur gelegentlich durch
Hebungsvorgiinge, z. B. frontales Aufsteigen oder Wirmegewitter aus-
geféllt, hingegen ist der Hebungsvorgang an der patagonischen Kor-
dillere dauernd wirksam.
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Abb. 11: Mittlere jahrliche Niederschlagsmenge
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Die beiden Hauptregengebiete sind durch einen Wiisten- und
Steppenstreifen getrennt. Die nordchilenische Salpeterwiiste ist
mit dem Trockengebiet des argentinischen Teils Patagoniens durch das
Trockengebiet der Provinzen San Juan und Mendoza verbunden. In
Nordchile ist sogar in einer diinnen Bodenschicht einiger Wasserdampf
vorhanden, aber der kalte Humboldt-Strom verursacht eine sehr stabile
Schichtung der Luft, und diese stromt parallel und nicht quer zur
Kiiste und den hohen Gebirgen. Es fehlen die Hebungsvorginge, die
Stabilitidt der Schichtung unterdriickt Vertikalbewegungen. Selbst wenn
durch eine der ,oberen Wellen“ ein Aufsteigen erzwungen wird, kommt
es nur zu leichten Spriihregen; denn die wasserdampffithrende Schicht
jst zu diinn, um die Bedingungen der Abb. 10b zu erfiillen. In Mendoza
und San Juan gibt es zwar geniigend zahlreiche und geniigend hoch-
reichende Hebungsvorginge, es ist aber kein Wasserdampf vorhanden.
Die Berge sind hier schon so hoch, dal gar kein Wasserdampf vom
Pazifik kommen kann, und auch der atlantische Wasserdampf findet nur
ganz gelegentlich — meist im Sommer — einen Weg bis in dieses Gebiet.
Dann kann es allerdings zu sehr heftigen Gewittern und Hagelschlag
kommen. Im patagonischen Trockengebiet ist zu wenig Wasserdampf
vorhanden, der Fohneffekt wirkt in allen Monaten des Jahres, Hebungs-
vorgiange - z. B. Frontdurchginge — sind durchaus vorhanden, die
Hebungen reichen aber nicht aus, um den noch vorhandenen Rest
‘Wasserdampf auszufiillen. Damit sind das Vorhandensein und die Lage
der Trockengebiete erklirt.

Im La-Plata-Gebiet, Uruguay, Siidbrasilien, Misiones und &uflersten
Osten des Litorals finden wir beide Grundbedingungen — ausreichende
Wasserdampfmengen und ausreichende Hebungsvorginge — erfullt und
haben als Ergebnis reichliche Regen.

In Abb. 12 ist nun die rdumliche und zeitliche Niederschlagsverteilung
in einer Art darstellt, die der Verfasser fiir besonders instruktiv hailt.
Sie ist von W. Knoche und V. Borzacov fiir Argentinien enfworfen
worden und stellt fir eine groBe Anzahl von Orten den Jahresgang
in Histogrammform dar, das heifit in diesem Fall durch 12 aneinander-
gereihte schwarze, den einzelnen Monatsmittelmengen entsprechende
und filir das ganze Gebiet im gleichen Mafistab gezeichnete Siulen,
jeweils mit Januar beginnend. Eine Nachpriifung zeigte, dal es sich
lohnen wiirde, die gleiche Karte mit den heute verfiigbaren, besser
gesicherten Werten neu zu entwerfen und dabei auch einige wenige
— fiir unsere Zwecke unwesentliche — Fehler auszumerzen, die seinerzeit
dem Zeichner unterlaufen sind.

In Abb. 12 sind die beiden Hauptregengebiete und der sie trennende
Trockenstreifen sofort wiederzuerkennen. Aber es zeigt sich auch eine
andere wichtige Tatsache: der in Nordwestargentinien, in 27° Breite
am Osthang der Anden (Punkt 14 der Karte), herrschende Jahresgang
— viel Regen im Sommer, sehr wenig oder gar keiner im Winter — ist
dem am Westhang der Anden, etwa in Valdivia (Punkt 78 der Karte),
in 40° Breite herrschenden Regime — sehr viel Regen im Winter
und wenig im Sommer — genau entgegengesetzt.
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Nach all den vorhergehenden Erklidrungen ist es nun leicht, die rdum-
liche und zeitliche Regenverteilung in Argentinien zu verstehen. Wir
beginnen im Nordosten. Dort sind wir der atlantischen Dampf-
quelle am nichsten und finden in Misiones in jedem Monat viel Regen,
weil die Grundbedingungen 1 und 2 zu jeder Jahreszeit erfiillt sind.
Das trifft auch fiir das La-Plata-Gebiet und den Ostteil der Provinz
Buenos Aires zu. Westlich von diesen Gebieten, aber nordlich von 39 °
Breite, finden wir Sommerregen und trockene Winter. Bedingung 2 — He-
bungsvorginge — ist in allen Monaten erfiillt, aber Bedingung 1 — aus-
reichende Wasserdampfmengen — nur im Sommer. Wir hatten bereits
erklirt, da8 die sommerliche Tiefdruckrinne das Einstromen des Wasser-
dampfes aus Nordosten beglinstigt.

Im Nordwesten Argentiniens ist Bedingung 2, das Aufsteigen der
Luft, durch die Berge besonders verstirkt, und da aulerdem die Feuchte-
Schichtung meist dem Fall b) — unten feucht, oben trocken — ent-
spricht, sind hier die Sommerregen besonders ergiebig, und wir haben
als Ergebnis ein sekundires Maximum in der Dampfdruckverteilung
Abb. 4 wie auch in der ridumlichen Verteilung des Jahresniederschlags
Abb. 11. Im allgemeinen nimmt aber die Jahresmenge in siidwestlicher
Richtung ab, und zwar in dem MaS8e, in dem man sich von der atlantischen
Dampfquelle entfernt. Noch weiter nach Westen und Siidwesten erreichen
wir die bereits erklirten argentinischen Trockengebiete. Diese schlielen
auch die iiber 3500 m hoch gelegenen Hochflichen der Anden im
auBersten Nordwesten Argentiniens ein. Die dort vorherrschenden West-
winde sind sehr arm an Wasserdampf, weil sie vor dem Einstromen
in dieses Gebiet aus sehr viel groferen Hohen abgestiegen sind; diese
Luftstréome koénnen also keine Niederschlige produzieren. Im Gegenteil,
hier in der ,Puna“ finden wir stirkste Verdunstung und Bildung von
Salzpfannen.

Zum AbschluB betrachten wir die Niederschlige in den patagoni-
schen Anden. Wenn auch die Grenze zwischen Argentinien und
Chile der Hauptkammlinie folgt, so hat ein schmaler argentinischer
Streifen am Osthang doch sehr grofie Niederschlagsmengen mit dem
gleichen Jahresgang, wie ihn die chilenischen Stationen in gleicher
geographischer Breite am Westhang zeigen. Das kommt daher, daf3
der regenbildende Vorgang (orographische Hebung) nicht genau uber
der Kammlinie aufhért, sondern noch etwas nach Osten zu Ubergreift,
shnlich wie die Schneewiichten nach der Leeseite zu liberhiingen. Stidlich
von 44° Breite finden wir in Westpatagonien in jedem Monat sehr
starke Niederschlige, weil dieses Gebiet dauernd in der Zone der starken
Westwinde liegt. Die patagonischen Anden zwischen 37 ° und 44 ° Breite
hingegen haben nur im Winter sehr starke Niederschlége, weil das
Westwindgebiet sich dann #Hquatorwirts verlagert oder, besser gesagt,
verbreitert hat.

In der Hohe kann man die winterliche Ausweitung der Westwinde
jquatorwirts besonders deutlich in der von W. Schwerdtfeger bearbeiteten
Verdffentlichung (16) verfolgen. Da finden wir die stirksten Westwinde
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im Sommer in der Hohe der 200-mb-Fliche (12 km) in 40° Breite
mit 64 Knoten als mittlerer Geschwindigkeit und im Winter, ebenfalls
in 200 mb, aber in 30 © Breite und mit 72 Knoten.

Es ist wiederholt darauf hingewiesen worden, daB die atlantische
Dampfquelle im Winter nur den Nordosten und Osten Argentiniens
beliefert und die feuchtwarme Luft nur im Sommer nach Westen und
Siidwesten vordringen kann. Verfasser hat einen Versuch gemacht, das

a) Fruhjahr b) Herbst
Die Regen breiten sich Die Regen ziehen sich
nach dem Westen aus. nach dem Osten zuriick.

Abb. 13: Verlagerung der mittleren Monatsisohyete 60 mm

auch anders als in Abb. 12 kartenmiiBig anschaulich darzustellen. Zu
diesem Zwecke wurde eine bestimmte Monats-Isohyete (Linie gleicher
Monatsmenge des mittleren Niederschlags), im vorliegenden Falle die
60-mm-Linie, ausgewéhlt und deren Verlagerung im Verlauf des Jahres
verfolgt. Abb. 13 a) und b) zeigt, wie diese 60-mm-Linie sich im Friihjahr
(September, Oktober, November) von Nordostargentinien nach Westen
zu bis an die Anden vorschiebt, dort den Sommer {iiber liegen bleibt
und im Herbst (Mé#rz, April, Mai) sich wieder nach Nordosten zuriick-
zieht, um dort den Winter tiber zu verharren.
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II. Niederschlag bringende Wetterentwicklungen

1. Vorginge und ZugstraBien

Kaltfronten. Als erstes haben wir die Kaltluftvorstée zu nennen.
Im Mittel kommen etwa 80 KaltluftvorstdBe in einem Jahre vor. Es
handelt sich fast ausschlieBlich um subpolare Kaltluft, die, wie bereits
erwihnt, einen langen ozeanischen Weg an der polaren Seite des
pazifischen Hochs zuriickgelegt hat, dann nach Patagonien gelangt und
von dort nordostwirts vordringt. Im Winter, wenn das Maximum der
hohen Westwinde (16) im Mittel in 30 © Breite liegt, erreichen die Vor-
stéBe hiufig den #uBersten Norden Argentiniens und iiberschreiten auch
gelegentlich die Nordgrenze des Landes. Im Sommer — hohes Westwind-
maximum in 40 °© Breite — reichen die VorstoBe nicht so weit nach Nor-
den, und die StoBkraft ist ziemlich h&ufig schon iiber dem stidlichen
Litoral erschopft. Die Kaltluft flieBt dann bald wieder nach Siiden
zuriick und erwirmt sich rasch. Diejenige Wettererscheinung, die in
Argentinien am hé#ufigsten Niederschlag erzeugt, ist also der Durchgang
von Kaltfronten. Dabei diirfen wir nicht vergessen, da die Hauptmenge
des Niederschlags bei einem Kaltfrontdurchgang nicht aus der vor-
dringenden Kaltluft stammt, sondern aus der verdringten, hochgehobe-
nen Warmluft, und daB die Niederschlagsmenge somit wesentlich - vom
Dampfgehalt und der Feuchteschichtung in der Warmluft abhingt. Ein
weiterer wichtiger Faktor ist, wenn ein bestimmiter Ort betrachtet wird,
die Verlagerungsgeschwindigkeit der Front; denn davon hingt es ja dann
ab, ob der Regen lange dauert oder ob es nur kurze Zeit regnet.

Hohenkaltfronten. Sie stellen insofern eine argentinische Besonderheit
dar, als nur an sehr wenigen anderen Stellen der Welt eine geschlossene
hohe Gebirgsmauer quer zum allgemeinen Weststrom steht. Nordlich
von 37,5 ° Breite ist die Andenkette so hoch, da sie das ,untere Stock-
werk® unseres vereinfachten Zirkulationsschemas vom ,oberen Stock-
werk® vollig abtrennt. Das hat zur Folge, daB das normale Zusam-
menspiel von oberen und unteren Druckwellen gestort ist. So kann
ein oberes Wellental, welches in seiner West-Ost-Verlagerung die Anden
kreuzt, nicht mehr durch kiihle, untere Luftmassen ,sunterbaut® oder
,Jkompensiert“ werden. In den Provinzen San Juan und Mendoza kommt
es dann gelegentlich vor, daB in der Hohe, oberhalb von 4000 m, Kalt-
luft frontartig aus westlicher oder sidwestlicher Richtung einbricht und
eine plétzliche starke Labilisierung der mittleren Troposphére verur-
sacht. Ist nun zufillig auch noch wasserdampfreiche Luft unten bis in
diese beiden, normalerweise trockenen Provinzen vorgedrungen, so er-
zeugt dieses Zusammentreffen auBerordentlich heftige Gewitter und
Hagelschlige. Es ist damit eine zwar seltene, aber besonders heftige
und typisch argentinische Regenwetterlage beschrieben worden.
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Regenfronten. Es handelt sich nicht um wahre Fronten, also Grenz-
schichten zwischen zwei verschiedenen Luftmassen, sondern um Pseudo-
fronten, die in ein und derselben Luftmasse entstehen und meistens nach
12 bis 24 Stunden wieder vergehen. Fiir die argentinischen Regenwetter-
lagen sind besonders zwei Fille charakteristisch. Fiir die erste Art ist
bezeichnend, daf3 die normale Nordweststrémung der Warmluft vor einem
Kaltluftvorsto dabei nicht einheitlich ist, sonder aus einem trockenen
und einem feuchten Zweig besteht, so wie es Abb. 14 darstellt. Die
wahre Kaltfront kann sehr schwach sein oder sogar liegenbleiben, sie
ist unwesentlich fiir den Vorgang selbst und gibt nur einen letzten
Anstof. Die Entwicklung setzt an der Grenze zwischen der parallel
strémenden trockenen und feuchten Warmluft an. Dort bildet sich ein
Regengebiet mit ergiebigen Niederschligen, bei geeigneter Vertikalschich-
tung auch mit Gewittern, und vergréBert sich rasch in Richtung der
Feucht-Trocken-Grenze. Dieser Regenstreifen verlagert sich dann nord-
ostwirts, und seine vordere Begrenzungslinie zeigt beim Durchzug alle
Merkmale eines Kaltfrontdurchgangs als da sind: Winddrehung, Tempe-
ratursturz, Druckfall vor und Anstieg nach Durchgang der Pseudofront,
vorwiegend postfrontaler Niederschlag usw., nur eben keinen Luft-
massenwechsel; denn der Taupunkt bleibt konstant, und bald nach Auf-
hoéren des Niederschlags kehrt auch die Temperatur auf ihren urspriing-
lichen Warmluftwert zuriick. Die Verwandtschaft mit prifrontalen Boen-
linien ist unverkennbar, nur daf3 die wirkliche Kaltfront bei diesen
Pseudofronten hiufig gar nicht nachriickt, die Regenfront sich also selb-
stéindig gemacht hat und von der Pampa bis zum Norden des Landes,
iiber 1000 km, fortschreitet.

Die zweite Art der Regenfronten entsteht ginzlich innerhalb von
bedingt labil geschichteten (unten feucht, oben trocken) Warmluftmassen,
vorwiegend im Sommer. Die Einstrahlung 148t irgendwo ein Wirme-
gewitter entstehen. Wegen des hohen absoluten Wasserdampfgehaltes
sind die Niederschldge kriftig und die Bildung des Kaltluftberges unter
der Gewitterwolke besonders ausgeprigt. Diese 6rtlich gebildete Kaltluft
breitet sich seitlich aus, st6Bt energisch nach allen Seiten am Boden
entlang vor und hebt die vorliegende labile Warmluft dabei an, wodurch
neue Gewitter erzeugt werden, die ihrerseits wie das erste wirken. Wir
haben also einen Fall von selbstverstirkender Kettenreaktion vor uns.
Er breitet sich vorzugsweise nach Osten und Norden aus, es sind aber
auch Fille beobachtet worden, in denen von einen Zentrum aus sich
das Regengebiet kreisf6rmig nach allen Seiten verlagerte und einen
fast geschlossenen Ring bildete. Die Linie, die die Vorderseite eines
solchen fortschreitenden ,autakonvektiven“ Regengebiets begrenzt,
eben unsere Regenfront zweiter Art, hat genau wie bei der ersten
Art alle Merkmale einer Kaltfront, ist aber keine, denn der ganze
Vorgang vollzieht sich innerhalb ein und derselben bedingt labil geschich-
teten Warmluftmasse. Man erlebt dabei etwa folgendes: An einem
schwiilen, driickend heiBen Sommertag mit besonders ,»Stechender
Sonne sieht man von Siiden oder Westen her eine dicke schwarze
Gewitterwand heranziehen. Der Donner ist iiberraschenderweise noch
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nicht horbar, sondern wird es erst, wenn die Front fast senkrecht
iiber einem ist, dann aber grollt es pausenlos. Die Gewitterfront ist
scharf ausgeprigt und setzt schlagartig mit heftigen Windbden ein. Der
Regen ist sehr stark, es gieBt wie mit Kibeln, die Sicht ist zeitweise

u-w“"".‘*w"\""""‘
Cali
ecq,

]

Aire frio y seco = Trockene Kaltluft
Aire caliente y seco = Trockene Warmluft
Aire caliente y humedo = Feuchte Warmluft

Abb. 14: Wetterlage, welche die Bildung einer ,Regenfront” begiinstigt
auf nur 20 Meter beschrinkt, und meist prasseln dazu die Hagelktrner
herunter. Der wildeste Aufruhr dauert vielleicht nur 15 bis 30 Minuten

und bringt in dieser kurzen Zeit 15 bis 30 mm Niederschlag; in den
nachfolgenden 11/ Stunden kommen noch vereinzelte kleine Regenfille
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als’ Nachziigler vor, und rund 3 Stunden nach. Beginn ist bereits alles
vortiber. ‘Der gewdhnliche ,,Mann von ‘der StraBe“ ist verdrgert und
tief enttduscht, denn er hatte einen Witterungswechsel, die langersehnte
Abkiihlung erwartet. Trotz der eindrucksvollen ,frontalen“ Regenfille
gab es aber keinen Wetterumschwung, es ist nach wie vor driickend
heiB3, meist sogar noch schwiiler als vorher, weil nun auch noch der
Wasserdampf vom feuchten Boden aufsteigt.

Solche Pseudofronten sind” 200 bis 600 km lang, und wir haben im
Gebiet der stdrksten Regen dreistiindige Drucktendenzen von iiber 8 mb
beobachtet. Es bilden sich gleich hinter der Pseudofront ganz charak-
teristische Hochdruckgebiete aus, die genau im Gebiet der stirksten
Regenfille entstehen, mit dem Regengebiet wandern und sofort zer-
fallen, wenn der regenbildende Vorgang sich erschopft hat. Diese Hoch-
druckgebiete sind also nicht mit Schonwetterlagen verbunden, sondern
mit Schlechtwetter und werden im synoptischen Wetterdienst in Buenos
Aires als ,,Regen-Hoch* bezeichnet.

Warmfronten. Deutliche Warmfrontdurchginge werden am Boden
merklich seltener beobachtet als Kaltfront passagen. Im La-Plata-Gebiet
und siidlichen Litoral gibt es im Jahresmittel rund 80 Kaltfrontpassagen,
aber nur etwa 20 deutliche Warmfronten. Die Warmfronten bringen im
allgemeinen mehr Regen als die Kaltfronten, weil der Regenfall inten-
siver ist und auBerdem auch ldnger anhilt. Im Gegensatz zum typischen
mitteleuropéischen Landregen ist der gleichférmige Anteil des argentini-
schen Warmfrontregens intensiver, und diesem sind dann noch kriftige
Schauer iiberlagert. Eine gar nicht so seltene, nur scheinbar widerspruchs-
volle Wetterlage kurz vor dem Durchgang einer Warmfront ist folgende:
fast windstill, dichter Nebel (Sicht 50—200 m), nicht ganz gleichférmiger,
mittelstarker, warmer Regen, rasche Aufeinanderfolge starker Blitze
direkt iliber dem Beobachter, aber kein Donner hdrbar. Man beobachtet
also gleichzeitig deutliche Anzeichen. fiir stabile Luftschichten (Nebel)
wie auch fiir instabile Anordnung (Gewitter). Die erstere beschrinkt
sich auf die unteren Schichten der Troposphire, die letztere auf die
mittleren und hohen Schichten. Den Donner hort man nicht, weil die
Temperatur- und Windschichtung so geartet ist, daB die Schallstrahlen
frithzeitig umgebogen werden; das heit: sie verlaufen horizontal, bevor
sie den Erdboden erreicht haben.

Zur Gewittertidtigkeit der Warmfronten in Argentinien sei noch be-
merkt, daBl die Aktivitdt sich in der Regel zweimal verstirkt: am spiten
Nachmittag, nach der stirksten Aufheizung des Bodens durch die Sonnen-
einstrahlung, und vor Sonnenaufgang, dieses vermutlich wegen der
zusétzlichen Labilisierung durch Abkiihlung der Wolkenoberfliche infolge
von Strahlungsverlusten (Ausstrahlung) wihrend der Nacht.

Instabilititsfronten. Ein regenbringender Vorgang, der unzureichend
definiert ist. Man kann nur feststellen, daB mit dem frontartig an-
geordneten Regen ein wirklicher Luftmassenwechsel eintritt und daB
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es nicht das Anheben der Warmluft durch die vorstoende Kaltluft
ist, was den Regen verursacht, sondern eine davon unabhingige, aber
frontale Labilisierung der mittleren und/oder oberen Schichten.

Kaltlufttropfen. Es handelt sich um Kaltluftkdrper von etwa 500 km
Durchmesser, die in der mittleren und oberen Troposphire gelegentlich
vorkommen. Diese Kaltluftkérper haben keine Verbindung mehr zur
weiter polwirts gelegenen kélteren Luft, sondern sind allseitig wvon
Warmluft umgeben. Weder im Temperaturfeld der unteren Schicht noch
im Isobarenverlauf der Bodenwetterkarte sind sie zu erkennen. Ihre
Zugbahnen sind h#ufig ganz unregelmiBig, und sie erzeugen manchmal
auf ihrer Vorderseite méfBige bis schwache Regenfille, die aus einer
Schicht mittelhoher Wolken ausfallen. In Argentinien finden wir Kalt-
lufttropfen meistens in der kiihleren Jahreshilfte und vorwiegend. zwi-
schen 30 und 40 © Breite; sie treten nicht besonders hiufig auf.

Sonstige regenbildende Vorginge. Es sollen nur kurz einige aufgezihlt,
aber nicht naher beschrieben werden, weil sie keinerlei besondere
sargentinische Merkmale aufweisen. Die konvektiven Regen- oder Ge-
witterschauer und sommerlichen Wirmegewitter sind wohl stirker und
hochreichender als in Mitteleuropa, aber im {ibrigen gleicher Art.
Kiistenschauer (kiihle Luft ist tiber etwas wirmeres Meer geflossen und
trifft auf eine Kiiste) finden wir besonders gut an der Sidostkiiste der
Provinz Buenos Aires ausgeprigt. Fiir turbulent-konvektive Regen ist
eine Stratokumulusdecke bezeichnend, sie sind auch hier schwach und
wenig ergiebig. Wenn hingegen das Aufsteigen der Luft nicht durch die
mechanische Reibungsturbulenz, sondern durch Zusammenstrémen der
Luft (Stromungskonvergenz) oder orographisch bedingt ist, hingt das
Ergebnis, wie wir bereits gesehen haben, ganz wesentlich vom absoluten
Wasserdampfgehalt und von der Feuchte-Schichtung ab. Im Vergleich
zu Mitteleuropa koénnen wir sagen, daBl solche Regenwetterlagen (z. B.
Stauregen) im Mittel in Argentinien von kiirzerer Dauer, dafiir aber
intensiver sind und leichter zur Labilisierung (Schauer, Gewitter) fiihren.

Zugstrafien der Hoch- und Tiefdruckgebiete. In den Abbildungen 15—18
sind die wichtigsten Zugstrafien dargestellt. Die Dicke der Pfeile ist nicht
proportional der Haufigkeit, sondern bezeichnet qualitativ den Grad der
Wichtigkeit flir Regenwetterlagen. Die HHAufigkeit und Streuung der
ZugstraBen wird durch die gestrichelten Kurven angegeben. So bedeutet
z. B. in Abb. 15 die gestrichelte Kurve, die einer gestrichelten Basis-
geraden aufgesetzt ist, welche zufillig mit dem 55. Lingengrad zu-
sammenfillt, daB die Hauptzugbahn der gewodhnlichen wandernden
Hochdruckgebiete im Mittel der 3 Wintermonate durch Uruguay fiihrt,
und daB3 die Abweichungen von dieser mittleren Bahn so sind, daB die
durch Misiones fithrenden Bahnen nur halb so hiufig erscheinen wie die
uruguayischen. Die kleinen, kurzen Pfeile schlieBen alle Zugrichtungen
ein, die im Verlauf von 5 Jahren fiir den jeweiligen Zugbahnentyp
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Die gestrichelt umschlossenen Flichen sind wie Haufigkeitskurven zu
lesen; sie geben die Hiufigkeit an, mit der eine einzelne Zugbahn von
der mittleren Zugbahn abweicht. Die kurzen Pfeile begrenzen die Rich-
tungen, in denen einzelne Zugrichtungen von der mittleren Zugrichtung
abweichen koénnen.
Abb. 15: Hauptzugbahnen der Hochdruckgebiete im Winter
(Juni, Juli, August)
112



\\

E2Aly

95

9 8 80 75 70 8 60 65 ©0 45 40 3 30

2

Abb. 16: Hauptzugbahnen der Hochdruckgebiete im Sommer
(Dezember, Januar, Februar)
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Depresiones Térmicas = Thermische Tiefs; Depresiones del Litoral =
Litoralzyklonen; Depresiones y Vaguadas subpolares = Subpolare Tief-
druckzentren und Tief-Ausldufer; Vaguadas = Tiefdruck-Rinnen oder
-Auslaufer

Abb. 17: Hauptzugbahnen der Tiefdruckgebiete im Winter
(Juni, Juli, August)
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Abb. 18: Hauptzugbahnen der Tiefdruckgebiete im Sommer
(Dezember, Januar, Februar)



beobachtet worden sind, gewissermafBen die Grenzwinkel, bis zu denen
die im Einzelfall beobachteten Zugrichtungen von der mittleren Zug-
richtung abweichen kénnen.

Die Hauptzugbahn der Hochdruckgebiete entspricht sowohl
im Sommer wie im Winter der hiaufigsten GrofBSwetterlage, das ist
Siidweststeuerung, bei der das Tal der planetarischen Druckwelle 6stlich
von Argentinien auf dem Siidatlantik liegt. Vom pazifischen permanenten
Hoch spaltet sich eine Zelle ab, zieht nach Nordosten und gliedert sich
dem permanenten Siidatlantik-Hoch an. Zugehorig zu diesem Vorgang
ist jeweils einer der etwa 80 gewdhnlichen Kaltluftvorstéfe. Wenn
wir die Winterkarte mit der Sommerkarte vergleichen, sehen wir sofort,
dal3 die Zugbahnen im Winter in niedrigeren Breiten liegen, im Sommer
polwirts verlagert sind, wie wir es dem Zirkulationsschema entsprechend
erwarten mufBiten.

In der Winterkarte erscheint noch eine zweite Zugbahn, die von Siiden
nach Norden durch ganz Argentinien filthrt. Sie ist ginzlich anderer Art
und sehr viel seltener. Es kommen Jahrginge vor, wo sie ganz fehit,
und die diesen Karten zugrunde liegenden fiinf Jahre reichten nicht
aus, um Angaben iber die Streuung oder Haufigkeit machen zu konnen.
Hier handelt es sich um Hochdruckgebiete, die aus frischer antarktischer
Luft aufgebaut sind oder doch zumindest antarktische Luft direkt aus
dem Ursprungsgebiet ohne Umwege #quatorwirts fithren. Eine solche
Zugbahn kann natiirlich nur im Winter existieren und nur auf dem
festen Lande. Diese ,antarktischen“ Hochs bringen Tiefsttemperaturen
und auch im sonst fast tropischen Nordargentinien scharfe Froste.

Mit Bezug auf Regenwetterlagen muBl noch erwihnt werden, daB die
Bahn der gewdthnlichen wandernden Hochdruckzellen im Winter ziemlich
hiufig entlang der Siidkiiste der Provinz Buenos Aires fithren. Wenn
das Hoch sich dabei nur langsam verlagert, ergibt sich nérdlich vom
Hochzentrum ein breiter Strom Ostlicher Winde, der Meeresluft ins
Innere des Landes verfrachtet. Die Schichtung ist dabei meistens stabil
(feuchte Meeresluft stromt iiber k#ltere Unterlage und wird nur ganz
allmihlich orographisch angehoben) und das zugehdrige Wetterbild
zeichnet sich durch eine Reihe von Tagen — bis zu einer Woche — mit
bedecktern grauem Himmel und leichten Regenfillen aus; in einigem
Abstand von der Kiuste kommen auch gelegentlich leichte Schneefille
vor. Der sonnenverwohnte Argentiniier fithlt sich bereits seelisch nieder-
gedriickt, wenn nur drei Tage ohne Sonnenschein aufeinander folgen
und leidet sehr deutlich bei einer derartigen ,,grauen Woche*.

Betreffs der Zugbahnen der Tiefdruckgebiete (Abb. 17 und 18),
ist zu bemerken, daB bei weitem die meisten Zentren sowohl im Sommer
wie im Winter etwa entlang dem 60. Breitengrade wandern. Als regen-
auslésender Faktor kommen weniger sie selbst als die Fronten, Tiefaus-
liufer und Wellentidler der kurzen Wellen im ,oberen Stockwerk® in
Frage, die zu den Tiefs gehoren. Der Pieil, der entlang der argentinischen
Atlantikkiiste eingezeichnet ist, gibt die Richtung an, in der sich die
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meisten Bodendruckrinnen verlagern, und es bestéitigt sich auch hier das
starke Vorherrschen der Siidweststeuerung.

Das Wiarmetief im Nordwesten Argentiniens ist natlirlich im Winter
selten und im Sommer hidufig vorhanden. Seine nach Nordosten ge-
richtete ZugstraBle bedeutet nur, dal die obere Siidweststeuerung das
‘Wirmetief ,,mitgenommen* hat. Das Wiarmetief, als passives Gebilde, er-
zeugt keine Niederschlige.

Ganz anders liegen die Dinge bei den ,Litoralzyklonen®, die unsere
besondere Aufmerksamkeit beanspruchen, weil sie — oder besser ge-
sagt die mit ihnen verbundenen frontalen Vorginge — die meisten
der ganz groBen Regenfille verursachen. Um jedes MiBverstindnis
auszuschalten, sei gleich gesagt, dafl es sich nicht um tropische Zyklone
von der Art der Hurrikane oder Taifune handelt, obwohl sie in
verhiltnismiBig niedrigen Breiten — bis zu 22 Grad ist beobachtet
worden — entstehen.

Allein die Tatsache, daB ihr ,,Geburtsort* auf dem Kontinent liegt
und daBl sie sich auch iiber Land vertiefen, schliefit die Verwandtschaft
mit Taifunen aus.

Litoralzyklone sind relativ selten, wie aus nachfolgender Tabelle
nach W, Schwerdtfeger ersichtlich ist.

Tabelle 1 Hiufigkeit aktiver Liforalzyklonen im Jahrzehnt 1941—1950

Monat : I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Anzahl der Fille: - - 2 3 4 6 5 K T 4 2 1
Das sind in 10 Jahren 41 aktive Litoralzyklonen. '

Giinstige Bedingungen fir die Bildung von Litoralzyklonen finden
wir, wenn eine kriftige Frontalzone iiber Nordargentinien liegengeblieben
ist, in der mittleren Troposphire also starke meridionale Temperatur-
gegensitze dort konzentriert sind. Die Warmluft des ,unteren Stock-
werks”“ mufB3 viel Wasserdampf enthalten und auBerdem bedingt labil
geschichtet sein. Im ,,0beren Stockwerk“ kommt -~ aus westlicher oder
stidwestlicher Richtung — eine Druckwelle herangezogen mit einer
grofleren Amplitude als im Mittel und verharrt eine Weile so, dall die
Achse des Wellentals iUiber den westlichen oder auch zentralen argen-
tinischen Provinzen liegt. Eine derartige Konstellation hat zur Folge,
daB3 iber Nordargentinien zyklonale Drehmomente importiert werden
und Kaltluft in der Hohe herangefiihrt wird. Das bisher passive Warme-
tief kann sich aktivieren, wird dynamisch wirksam und es entwickelt
sich eine frontale Welle. Das so entstandene Tief schldgt bald eine
sidostliche Zugbahn ein, die durchs Litoral fiihrt. Sie ist in Abb. 17
und 18 dick eingezeichnet, nicht etwa weil sie hiufig wire, sondern
weil sie fiir die Niederschlagsverhéltnisse Argentiniens so wichtig ist.

Die auf der Vorderseite des Tiefs aufsteigenden Luftmassen, sei es
an einer gut ausgeprigten Warmfront oder auch als allgemeine Hebung,
produzieren iiber weiten Gebieten sehr starke Regen, und Betridge von
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iiber 100 ‘mm in 24 Stunden sind dabei. gar nicht selten, wie wir im
dritten Teil dieser Arbeit noch sehen werden. Bei der Kondensation
der riesigen Wasserdampfmengen, die erforderlich sind, um z. B. auf
einem Gebiet von 300X500 km 100 mm Niederschlag zu liefern, werden
auch gewaltige Wirmemengen aus dem latenten in den fiihlbaren Zu-
stand ilibergefiihrt und stellen eine wichtige Energiequelle fir die
Litoralzyklone dar. )

Beim langsamen Durchzug eines kriftigen Litoralzyklons werden also
groBe Gebiete unter Wasser gesetzt, und weil in Argentinien auf dem
flachen Lande fast alle Wege Erdwege sind — einige wenige Auto-
bahnen und feste StraBen sind zwar vorhanden, bilden aber eine kleine
Minderheit —, so bewirkt der Litoralzyklon, daB3 viele Ortschaften fiir
einige Tage vom Verkehr abgeschnitten werden.

Der Klarheit wegen miissen auch die katastrophalen Uberschwem-
mungen der Ufergebiete des La Plata und des Parana-Deltas erwéhnt
werden, weil sie ebenfalls fast ausschlieBlich von Litoralzyklonen ver-
ursacht werden. Die groBen Regenmengen spielen dabei aber gar keine
Rolle, sondern der kriftige, anhaltende und weifrdumige Stidostwind
ist es, der das Wasser des La-Plata-Stromes aufstaut (4 m tiber normal)
und landeinwirts treibt, wenn die Zugbahn des Zentrums der Litoral-
zyklone durch Uruguay fithrt. Wenn hingegen die Zugbahn nur etwas
weiter siidlich liegt, etwa durch den Nordosten der Provinz Buenos Aires
fithrt, so ergeben sich Nordwestwinde {iber dem La-Plata-Strom, welche
die Wassermengen seewirts treiben und trotz der vorher gefallenen
grofBen Regenmengen den Wasserspiegel so weit sinken lassen, daB die
Schiffe aufsitzen und — auch das ist schon mal vorgekommen —
Teile der GroBstadt Buenos Aires ohne Wasserversorgung bleiben, weil
die Rohre zur Wasserentnahme flir das Wasserwerk ,im Trockenen
liegen. DafB} es die Windwirkung der Litoralzyklonen und nicht die grofien
Regenmengen sind, die die La-Plata-Uberschwemmungen verursachen,
ist in (18) genau belegt und nachgewiesen.

2. Klassifikation und Bedeutung der Regenwetferlagen

AbschlieBend erhebt sich die Frage, welchen Anteil die verschiedenen
regenbildenden Vorginge am Gesamtniederschlag haben und wie man
diese Anteile zahlenmiBig fiir Gebiete mit unterschiedlichem Regen-
regime festlegen kann.

Dazu ist vorerst erforderlich, eine Ordnung der Regenwetterlagen nach
synoptischen Gesichtspunkten vorzunehmen. Zu diesem Zweck
unterscheiden wir zwei Hauptklassen, je nachdem, ob fiir den
regenbildenden atmosphirischen Vorgang das Vorhandensein von zwei
verschiedenen Luftmassen wesentlich ist oder nicht. Mit anderen Worten:
die erste Unterscheidung stellt fest, ob es sich um frontalen Niederschlag
handelt oder ob der niederschlagbildende Vorgang sich ganz innerhalb
einer einzigen Luftmasse vollzieht ohne wesentliche Mitwirkung einer
zweiten Luftmasse. Jede dieser beiden Hauptklassen ist dann so unterteilt
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worden, dafl alle in Argentinien vorkommenden Fille eingeordnet wer-
den kénnen. Wir kommen auf diese Weise zu einer Einteilung, wie sie

in Tabelle 2 angegeben ist.

Tabelle 2
Klasse

Die Regenwetterlagen

Wetterlage

Hauptklasse F
Frontale Niederschldge:

Zusammenwirken
von zwei verschiedenen
Luftmassen

Hauptklasse L

Nichtfrontale
Niederschlige:

Vorgang innerhalb einer
einzigen Luftmasse,

selbst bei Vorhandensein
einer zweiten Luftmasse

k Gewdhnliche Kaltfront. Die vordringende
Kaltluft hebt die Warmluft an. Die Warm-
luft wird passiv hochgehoben.

ko Kaltfrontin Verbindung mit orographischem
Effekt.

w Warmifront. Die Warmluft steigt aktiv auf.
Die Mehrzahl der Niederschlidge bei statio-
niren Fronten gehdrt auch in diese Unter-
gruppe, weil die Warmluft dabei aktiv auf-
steigt.

kh Hoéhenkaltfront.

i Instabilitdtsfront.
Diese Untergruppe ist nicht so klar defi-
niert. Sie schlieBt alle diejenigen Fille ein,
welche bei deutlichem Luftmassenwechsel
durch labile Vorginge ausgezeichnet sind
und nicht in eine der vorhergehenden Unter-
abteilungen eingeordnet werden kénnen.

r Regenfront, Pseudofront, bei der die Kalt-
luft durch den Niederschlag selbst erzeugt
wird. Nach dem Frontdurchgang tritt kein
wirklicher Luftmassenwechsel ein.

¢ Gewohnliche Konvektion.
Konvektions-Schauer, Warmegewitter.

z Konvergenz. Das ZusammenflieGen der
Luft verursacht ihr Aufsteigen.

o Orographisches Aufsteigen. Die Gelénde-
form zwingt die Luft zum Aufsteigen.
Hierher gehéren auch die Félle von Stau-
regen, wenn keine Frontfliche dabei mit-
wirkt.

ta Turbulent-konvektive Niederschlige.
Die Reibungs-Turbulenz erzeugt einzelne
aufsteigende Luftstréme und kann zur Bil-
dung von Stratokumulus-Decken fiihren.
Die bei der Kondensation freiwerdende
latente Wirme liefert zusétzliche aufwérts-
gerichtete Impulse.
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Die Abkiirzung Lc¢ bedeutet somit, daB es sich um einen Fall handelt,
bei dem der Niederschlag innerhalb einer Luftmasse gebildet wurde,
ohne Mitwirken einer zweiten Luftmasse, und daB der vorherrschende
Vorgang darin bestand, dal durch Erwirmung der unteren, dem Boden
auflagernden Luftschichten das Hochstrudeln der Luft verursacht wurde.

Der nichste Schritt bestand in der Auswahl von 6 Orten mit unter-
schiedlichen Niederschlagsverhiltnissen, die aber jeweils fiir jhr Gebiet
bezeichnend sind. In der nachfolgenden Tabelle 3 sind diese Orte an-
gegeben. Wir verfiigen fiir sie und ihre Umgegend iiber zuverldssige
und vollstdndige Niederschlagsbeobachtungen. Patagonien mufte hin-
gegen wegen unzureichender Beobachtungen unberiicksichtigt bleiben.

Tabelle 3 Ausgewiihlte Orte und Klassifizierung der dort beobachteten

Niederschlige
Lage
Ort Breite | Lénge | Hohe 'ﬁize:fsﬁfa:::
Sud West | m.u.M.
Tucuman 26° 48'| 65° 12' 480 Ausgesprochenes

Maximum im Sommer,
trocken im Winter
Corrientes 27° 28’} 58° 49’ 60 Alle Monate mit viel
Regen, Maxima im
Friihjahr und Herbst

Coérdoba 31° 24'| 64° 11' 425 Regen im Sommer,
trocken im Winter

Mendoza 32° 53| 68° 52 830 Wenig Regen im Sommer,
trocken im Winter,
Trockengebiet

Buenos Aires 34° 35| 58° 29’ 25 Niederschlidge in allen

Jahreszeiten mit schwach
ausgeprigten Maxima im
Frithjahr und Herbst
Santa Rosa 36° 37| 64° 19 185 VerhiltnismiBig

kleine Jahressumme,
trocken im Winter

Fir den zweijahrigen Zeitraum von Oktober 1940 bis September 1942
wurde fiir jeden der 6 Orte jeder Fall von Niederschlag, auch wenn nur
wenige Tropfen den Regenmesser erreichten, sorgfiltig geprift, die
zugehorige Wetterentwicklung griindlich analysiert und die vorherr-
schende Ursache nach Tabelle 2 bestimmt. Es stellte sich heraus, daB
1169 Wetteranalysen erforderlich waren, und das ist der Grund dafiir,
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warum der urspriinglich vorgesehene fiinfjdhrige Zeitraum auf zwei
Jahre beschrinkt blieb; denn es standen dem Verfasser keine Hilfs-
krifte zur Verfiigung. Bei Hinzunahme weiterer Jahrginge wiirden
sich wohl geringe Anderungen der Anteilverhiltnisse ergeben. Man
kann aber Dbereits iibersehen, daB sie ohne grofiere Bedeutung sein
werden. Das Ergebnis dieser Analysen ist in den Tabellen 4, 5 und 6
niedergelegt.
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Tabelle 4 Klassifizierte Regenfiille — Jahresmittel
Okt. 1940—Sept. 1942

1 2 3 4 5 6 7 8
o P
Vorwieeend fronta'e Regen [[Summe| Sum-

X aller | me -
Fk Fko #fk-+ko| Fw Fkk | Fi tron~ |tron-

Ge- | Kalt- | alle |Warm-|[H6hen| In- || talen |tater
Ort wohnl.| fromt || Kalt- | front | kali- [stabi-| Vor- | Vor-
Kalt- mit [|fronten front [litars-|| 8ange [gange
front | Oro- front R<
graphie 0,5mm
R d|R d| R d|R d|R d|{R df R d|R d
mm mm mm mimn mm mm mm mim

36032 |22715 (58747 (12411.5/42 5 |141 767 64.5114 8.5
33% | 219 | 549, | 119, 4%, [ 1% || 70, | 09,

. 682 56 — 58256 |47037 |46 2.5(170.5[121596 |1.6 18
Corrientes | "4g 0/, 489 | 339 | 39 | 1% | 859, | 0,

Tucuman ..

189 23.5{ 7010 [25033.5[200 16.5] 53 6.5[44 1.5}154758 |1.711

Coérdoba ... 23 9/, 99/, 329, | 269, 7% | 69, 70% | 09,
wentorn.| G094 B8 | 2 W) e i
Buenos Aires . . 431263/10 — 4%1% 60/10 2% %2{5 222 0?0 2390/2/0 sgzl; g/ﬁ.szgg/?).s
swamoss. (S35~ [IJ10185) 2 23] 20 ase s
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
L
Vorwiegend nichtfron.ale Regen § Sum- | Sum- | Jahres- wie NOR-
me e, | mitrel | Sp.16 Ma-
L LecjLz Lo |Ltull atier | ment- aber LES
. | Fron. || (3X 1940- Jahres-
Pseu-| Kon-| Kon-| Rein | Tur- || nich'- X nur | mite
bu- talen | 1X1942)
do | vek-| ver-| 010~ | ont- iTON- | Regen tir 25
front | tion | gene| gra- | kon- || '2len | mit R< | Janre
phisch|vektivj Vor- [ R< 0,5mm { 1913-37 [ R 46
gén e R g
Rd| R4 RIdIRJI[RAJR d| R d R d R d4d|lR d
mm |mm [mm mm |[rm |[mm {mm mm mm |mm
1064 |6616| — (1582110 0.5330415(14 9 1097 106.5|2.8 17.5| 932 74| 1.18
10%| 6% 149, [ 0% § 30% | 0% | 100%
765 |26 6.5{105 6 — |0 a llpo721.501.0 8.501422 117.5]2.6 26.5{1188 69 1.20
5% | 2% | 7% 0% f 15% | 0% || 100%,
1006|797 1123 14123 {1 4 [23343 |1.7205 780 100.5/3.4 31.5] 695 60{1.12
139109 | 2% | 5% | 0% | 30% | 0% | 100%
80.5| 53.5(241.5[30 16.5/|0 1.5 67 23.5/1.9 11.5] 202 59.5|2 5 20.5| 187 28]1.08
49/0| 29011206 |15 0% || 33% | 1% [ 100%
383.50 635[|394 — 13135l 8624.5{1.3 16 920 120 [4.0 45.5| 996 69| 0 96
491 1% | 4% 0% | 9% | 0% f 100,
432 (467 349 — |1 65012424404 8 542 '79.5(2.1 20.5] 600 50]0.90
8% 9% | 6% 0% [l 239, | 0%, }§ 100°%,

Anmerkungen 1) d =
Klasse, auch wenn nur wenig

2) Spalte 3 = Summe der Spalten 1 und 2.
3) Beim 25jdhrigen Mittelwert, Spalte 18, sind nur die Fille mit
R = 0,5 mm beriicksichtigt worden.

mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag der betreffenden
e Tropfen den Boden erreichten.
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Tabelle 5 Klassifizierte Regenfiillle — Halbjahresmittel Sommer
Okt.—Miirz 1940/41 und 1941/42

1 2 3 4 5 6 7 8
F
Vorwiegene frontale Regen [Summe| Sum-

] aller | me
Fk Fko [Fk+kol Fw Fkk | Fi | fron- | fron-

Ge- | Kalt- | alle |Warm-|H6hen-| In- | talen | taler
Ort wohnl.| front § Kalt- | front | kalt- |stabi- \_I_or- YOI'-
Kalt- mit [ fronten front |litats-]| 8ange |gange
front | Oro- front R<
graphie 0,5mm
R d(R d|R dfR d{R diR 4l R d|R 4
mm mm mm mm mm mm | mm mm

280 20 {1928 47228 {106 8 40 3.5|141 163240.5|0.8 4.5
319% | 219%, || 539, | 129, 4%, § 2%, || 719,

420 26 —_ 42026 {24016 | 44 2 170.5(721 44.5| 0.6 6.5
489/, 489%, | 279, 5% | 2% | 829,

. 118 15| 60%7.5 {178 22.5!168 10.5] 41 4 441.5(113138.5/0.8 5
Cordoba .. "5 o)y | 99 | 28% | 26% | 6% | 79, | 670,

Tucuméan ..

Corrientes .

28 7 5251 33 95| 1 15|19 4 —_ 5315.0/0.1 5

Mendoza. .| 5601, | 59, {310 | 1% | 18% 509,
. 313 32 - 31332 {15011.5) 13 15292 [50547 1.112

Buenos Aires . . 579/, 579, | 279, 29, | 5% I 929,
190 21 —_— 19021 |104 4.5| 36 35| 205(33229.5{0.7 4

Santa Rosa. | "y o)) 429, | 239 | 89, | 09}, | 739,
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
L
Vorwiegend nichtfrontale Regen Sum- wie || Mittlere wie NOR-
me | Sp.14| Halb- | Sp 16 | MALE
Lr |Le Lz Lo |Ltu aller |jedochy jahres- | aber j?}f:gs-—
Pseu-| Kon-| Kon-| Rein | Tur- || nicht-| fiir § menge | fir [menge
do- | vek-| ver. | oro- lle)u;_ fron- | R< |Sommer| R< 25
tront | tion | genz | gra- | kon- || talen [0,5mm} Okt. — |0,5mm | Jahre
phisch|vektivil Vor- Miérz 1913-37| R,
ginge 1940—42 R ,s
RAd|RAd|RAd|RA|RA[|[R dAd|R d R d Rd4d|R d
mm |mm [mm |mm jmm [mm |[rm mm mm |mm
1064 {6114}f — |96 9| — [26327 |08 6 895 68 |1.610.5(781 52j1.15
1291 7% 119%, 29 %, 100 %,
765 {266 |501.5| — — [[152125/0.8 3.5 873 57 {1.4 10 {735 40]1.19
99, 3% 6% 189, 100 %,
1006 17855(121.5;18 10| — $20823 11.0 7 639 61 1.8 12 [546 43117
169/6{12% 1 2% | 3%, 33 %, 100 %,
805 53 [241.5{17 6| — 5411 (0.4 35§ 107 26 (0.5 8.5|136 19{0.79
7% | 5%0122°% |16 % 50 %, 100 %y
383.5| 22 31 — 127 45 13.5(0.7 8 550 60.5|1.8 20 {549 38]|1.00
79| 0% 1%, 0% f 8% 100 %/,
432 |466 |307 — |0 0.5411915.5(04 3 451 45 1.1 7 1443 32}1.02
109,109 | 79, 0% | 27% 100 %y

Anmerkungen 1) d = mittlere Anzahl der Tage mit

R > 0,5 mm berilicksichtigt worden.

Niederschlag der betreffenden
Klasse, auch wenn nur wenige Tropfen den Boden erreichten.

2) Spalte 3 = Summe der Spalten 1 und 2.
3) Beim 25jdhrigen Mittelwert, Spalte 18, sind nur die Fille mit



Tabelle 6 Klassifizierte Regenfille — Halbjahresmittel Winter
April bis Sept. 1941 und 1942
1 2 3 4 5 6 7 8
F
Vorwiegend frontale Regen ||Summe| wie
. - aller | Sp. 7
Fk Fko |tkt+ko] Fw F Kk Fi | fron- |jedoch
Ge- | Kalt- alle |Warm-|H6hen-| In- | talen flir
Ort wohnl.| front | Kal- | front | kalt- [stabi | Vor R<
Kalt- | mit [fronten front |litass || g9nge |0,5mm
front | Oro- tfront
graphie
R d/R d{ R d{ R djR d|R d| R d R d
mm mm mm m mm mm | mm mm
. 8012 |35 7 11519 18 3.5 2 1.5 — (13524 |06 4
Tucuman .| goof, | 179 570 | 9% | 1% 67 %
. 262 30 — 262 30 |23021 2 05| — [49451.5(1.011.5
Corrientes 489, 489, | 429/, 09, 909/,
. 62 8.5] 10 25 | 7211 32 6 (12 25| — [116195/09 6
Cordoba ...| 44 % 7% || 51°% | 289, 8%, 829/,
19 6.5] 10 3 29 95| 2 1 |51105)] — 8221 |05 4
Mendoza...| 500), | 109 | 30% | 2% |549% 86 9/,
. 109 29 — 10929 |21119 9 05| — [1329485]1.617.5
Buenos Aires . . 300/, 300/, | 579, 20/, 899/,
44125 — 44125] 3611 6 2 —_ 86 25.5|1.0 8.5
SantaRosa.| 440, 489, | 409, | 79 95 9,
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

L
Vorwiegend nichtfrontale Regen Sum- wie Mittlere wie NOR-
me |Sp.14 | Halb- | Sp.16 | MALE
'Lr | Le | Lz | Lo |Lru|l aller |jedoch| jahres- |jedoch j;frlgs'_
Pseu-| Kon-| K. n-| Rem | Tur-| nichr- ar menge fur ! enge
do- | vek-| ver-| oro- IZIL]I'; fron-| R< | Winter | R< 2
front| tion | genz| gra- | kon- || '@ten |0,5mm} 1441-42 10,5mm| Jahre
phischlvektiv| Vor- 1913-37 | R g
génge Ry
RAd|RdAd|R4d|R d|RA|| R d R d R d R4d|R d
mm |[mm |mm |mm |[mm jmm  |rm mm mm |mm
52 — 6212 {0 05[67145]06 3 202 385|1.2 7 |151 22|1.34
0%, 3190 | 09 {33% 100 %,
— J005(5545] — |04 §55 9 |02 5 549 60.5]1.2 16.5/453 29]1.21
0%, 1109, 09, {1109, 100 %,
— |115] 0152313 |14 {2520 0713.5f 141 39.5(1.6 19.5[149 1710.95
1% | 0% |16%, | 1% [18°% 100 %,
— {0 05| — 131050 1.51312.5|1.5 8 95 35.5|2.012 | 51 9]1.86
0%, 149y | 09, 14, 100 %,
— |4 15|363 — |165]4111.010.6 8 | 370 59.5]2.2 25.5[447 31/0.78
1%, {109, 09, 11 %, 100 %,
— |01 42 -— |16 59 (00 5 91 34.5/1.013.5[157 18|0.58
0%, | 4% 1% | 5% 100 %,

Anmerkungen 1) d = mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag der betreffenden
Klasse, auch wenn nur wenige Tropfen den Boden erreichten.

2) Spalte 3 = Summe der Spalten 1 und 2.

3) Beim 25jdhrigen Mittelwert, Spalte 18, sind nur die Fille mit
R = 0,5 mm beriicksichtigt worden.
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Wenn wir alle frontalen Regenfillle einerseits und alle nichtfrontalen
andererseits zusammenfassen und liber die 6 ausgewihlten Orte mitteln,
so ergibt sich, dal im aufBlerpatagonischen Argentinien 799 der Jahres-
menge aus frontalen Vorgédngen (Hauptklasse F) und nur 21%6 aus Luft-
massenvorgingen (Hauptklasse L) stammen. Betrachtet man an Stelle
der Mengen die Anzahl der Regentage, so finden wir, daB8 70°% der Tage
mit Niederschlag auf frontale und 309 auf nichtirontale Wetterentwick-
lungen fallen. Ein genaues Studium der Tabellen — welches hier zu weit
fiihren wiirde — zeigt, da die im Teil I dargelegten Ansichten iiber
die Griinde der raumlichen und =zeitlichen Niederschlagsverteilung in
Argentinien nun auch zahlenméifig belegt sind.

Wir wollen nur einige wenige der Ergebnisse erwihnen. Bei den
3 in Gebirgsnihe gelegenen Orten Tucumén, Coérdoba und Mendoza
kann man im Jahresmittel auf 3 frotale Regen 2 nichtfrontale rechnen.
Hingegen kommen in der ILandeshauptstadt Buenos Aires 4 frontale
Regentage auf 1 Tag mit Luftmassenregen.

Ganz allgemein kommen sowohl die jahreszeitlichen wie auch die
gebietsmiBigen Unterschiede gut zum Ausdruck. Wir bemerken z. B,
daBl sowohl die Pseudofronten als auch Instabilititsfronten im Winter
vollig fehlen, und zwar in allen 6 Orten. Richten wir unsere Aufmerk-
samkeit auf eine bestimmte Regenwetterlage, z. B. Hohenkaltfronten,
so sehen wir sogleich, dafl diese in Mendoza, wie erwartet, besonders
wichtig sind, und dafl sie dort im Winter sogar die Hilfte der Winter-
regenmenge liefern. Achten wir hingegen auf den Abstand von der
Wasserdampfquelle, so finden wir, daB ein Tag Warmfrontregen in
Corrientes, das ist dicht an der Quelle, im Sommer 16 und im Winter
11 mm liefert und somit nur wenig abnimmt, wihrend in Santa Rosa,
weit entfernt von der Quelle, ein Warmfrontregen im Sommer 23 mm,
im Winter nur 3 mm liefert.

Zum AbschluB3 folgt noch ein Beispiel, welches die regionalen
Unterschiede deutlich macht. In Buenos Aires entstehen 57 9% der
Sommerregenmenge dadurch, daB die Warmluft passiv hochgehoben
wird und 279 dadurch, daB sie aktiv aufsteigt. Im Winter ist es um-
gekehrt, ndmlich 30 % durch passives und 57 % durch aktives Aufsteigen
der Warmluft. Mendoza verh#lt sich aber ganz anders, da kommt im
Sommer wie im Winter 309 der Halbjahresmenge auf passives und
nur 1 bis 2 % auf aktives Aufsteigen, man kann also fiir Mendoza keines-
wegs von einer Umkehr des Verhaltnisses sprechen.
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IIl. Die Starkregen

1. Bedeutung und Verteilung

In einem Lande wie Argentinien kommt den Starkregen besondere
wirtschaftliche Bedeutung zu, und zwar im guten wie im
schlechten Sinne. Nach anhaltender Diirre kann in diesem auch heute
noch vorwiegend landwirtschaftlich produzierenden - Lande ein Stark-
regen die bedrohte Ernte eines ausgedehnten Gebiets retten und bedeutet
in solchem Falle ,pures Gold“. Andererseits kann ein Starkregen zur
Unzeit auch die Ernte stark schidigen und auBlerdem weite Gebiete fiir
mehrere Tage ,lahmlegen” und verkehrstechnisch voéllig isolieren, wie
bei Behandlung der Litoralzyklone bereits erwihnt wurde. Die Stark-
regen sind also ein Faktor, der bei gewissen wirtschafts-geographischen
Fragestellungen durchaus in Betracht gezogen werden mufBl. Die nach-
folgende Statistik und Analyse der argentinischen Starkregen hat zudem
noch ergeben, daB ihr Studium die regionalen Unterschiede der Nieder-
schlagsverhiltnisse besonders deutlich aufzeigt.

Wir wollen unter Starkregen die gréBten innerhalb 24 Stunden ge-
fallenen Niederschlagsmengen verstehen. Um ihre rdumliche und zeit-
liche Verteilung zu untersuchen, miiiten wir also tiiber langjihrige
Reihen von Regenschreiber-Auswertungen in den verschiedenen Ge-
bieten verfiigen, Solche Auswertungen waren aber nur fiir Buenos Aires
und Cordoba vorhanden. Um eine gleichmiafBige Grundlage zu
sichern, muBlte daher ein anderes Kriterium angewendet werden. Ein-
heitlich bearbeitete langjdhrige Reihen, fiir unsere 6 ausgewdhlten
typischen Orte, lagen in Form der tidglichen Ablesungen der Regen-
messer, nicht der Regenschreiber, vor, und zwar Ablesungen
am Morgentermin um 8 Uhr Ortszeit (12 Uhr G. M. T.). Bei Verwendung
dieses Materials werden die 24stiindigen Maximalmengen, die nun
auf einen vorgegebenen Zeitraum von 8 Uhr morgens des Stichtages bis
8 Uhr morgens des Folgetages bezogen sind, natiirlich kleiner ausfallen
als die Hochstmengen, die in einem beliebig gelegenen 24stlindigen Zeit-
raum gefallen sind. Den Unterschied konnen wir durch Vergleich der
Ergebnisse fiir Buenos Aires, wo beide Auswertverfahren vorlagen, leicht
erkennen. Der grofite Starkregen in beliebig gelegenen 24 Stunden betrug
flir Buenos Aires 194 mm am 27. 2. 1930. Wenn wir mit diesem Wert
unsere Tabelle 11 vergleichen, so finden wir diesen selben Starkregen vom
27. 2. 1930 dort erst an neunter Stelle, und zwar mit 100 mm eingetragen.
Die fehlenden 94 mm sind zwar auch am 27. 2. 1930 gefallen, aber vor
der Terminablesung um 8 Uhr.
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Um wahre argentinische 24stiindige Héchstmengen mit denen anderer
Orte der Erde vergleichen zu kdnnen, mégen folgende Angaben dienen:

Argentinien

Gualeguaycht 32° 59'S,58° 40'W 359 mm am 29. 4. 1912
Concordia 31°23'S, 58° 23’ W 330 mm am 8. 5. 1930
Buenos Aires 34° 35'S, 58° 29'W 194 mm am 27. 2. 1930

Diese drei Orte liegen nur wenige Meter iiber dem Meeresniveau.

Andere Orte

Cherapunjii, am FuBle des Himalaja . 1037 mm
Phillipinen, bei einem Taifun 1168 mm
Neuwiese im Riesengebirge ' 345 mm
Wien 139 mm
Berlin 166 mm
Salzburg 124 mm

Fiir die -beiden erstgenannten argentinischen Orte bedeutet das, daB
zwischen 1/s und /1 der gesamten mittleren Jahresmenge in nur 24 Stun-
den fallen kénnen. '

2, Unterlagen und MeBergebnisse

Das Material fiir die hier angestellte Analyse der argentinischen
Starkregen wurde wie folgt gewonnen. Fiir jeden der in Tabelle 3
angefiihrten Orte wurde der gesamte Zeitraum, fiir den regelméiBige
Regenmessungen vorliegen, benutzt. Aus jeder Jahresreihe wurde die
hochste 24stlindige, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Morgenterminen
abgelesene Regenmenge ausgewihlt, oder anders ausgedriickt, fiir jedes
Jahr die hochste Tagesmenge notiert. Dieses Material zeigt uns den
Jahresgang der Starkregen. AuBerdem wurden noch von allen Stark-
regen die zehn jeweils hochsten Werte bestimmt und fiir sie eine Analyse
der zugehorigen Wetterentwicklungen durchgefiihrt, die dann nach
Tabelle 2 klassifiziert wurde. Obwohl Argentinien dasjenige Land der
Stidhalbkugel ist, welches iliber die lingste Serie tiglicher Wetterkarten
verfligt — seit 1902 —, konnten verstindlicherweise die vor 1902 liegen-
den ,stirksten“ Starkregen nicht nach Regenwetterlage eingeordnet
werden, was die Striche in den entsprechenden Tabellen erklirt. Das
Ergebnis dieser Untersuchung der argentinischen Starkregen ist in den
Tabellen 7—12 enthalten.
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Tabelle 7 . Starkregen in Tucuman 1874—1948
(ohne 1875, 1876, 1878—80, 1882—84, 1930/31)

Durch Auswahl der grofiten Tagesmenge eines jeden Jahres ergibt sich als

Jahresgang:
Monat
Falle - | I II III IV V VI VII VIII IX X XI YII | summe
Anzahl 16 15 13 2 1 0 0 0 0 1 5 12 65
% 256 23 20 3 2- 0 O 0 0 2 "7 18 1009,
Klassifizierung der 10 hiibhsten Tagesmengen:
Ordnungs-{Menge Datum Analyse [Klasse

zahl mm

1 206 | 25. 3.1943 | Gewohnliche Kaltfront kombiniert Fko
mit orographischem Effekt

2 166 | 31. 1.1910 | Gewdhnliche Kaltfront kombiniert Fko
mit orographischem Effekt

3 157 { 24. 3.1889 — -

4 149 | 18. 3.1914 | Gewdhnliche Kaltfront kombiniert Fko
mit orographischem Effekt

5 144 2. 1.1922 | Gewohnliche Kaltfront kombiniert Fko

mit orographischem Effekt

6 143 | 24. 1.1911 | Gewdhnliche Kaltfront kombiniert Fko
mit orographischem Effect

7 140 5.12. 1898 — —
8 130 2.12. 1874 — —
9 124 | 24.11.1940 | Orographischer Effekt ohne frontale | Lo

Vorginge. Labilisierung der aus E
und SE heranstromenden Luft (unten
feucht, oben trocken)

10 124 8. 1.1907 | Gewdhnliche Kaltfront kombiniert Fko
mit orographischem Effekt
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Tabelle 8 Starkregen in Corrientes 1876—1948
. (ohne 1881, 1888/89)

Jahresgang
Monat
Fall I I IT III IV V VI VII VIII IX X XI XII | Summe
Anzahl 910 10 10 7 0 O 0 3 8 9 4 70

% |13 14 14 1410 0o 0 0 4 11 13 6 | 100%

Klassifizierung der 10 héchsten Tagesmengen:

Ordzr;ﬁrlxgs- M;x;rgle Datum Analyse Klasse
1 210 | 11. 4.1915 | Warmfront einer Litoralzyklone Fw
2 185 | 19. 3.1920 | Gewdhnliche Kaltfront eines Fk

kraftigen Polarluft-Vorstofles
3 178 2. 5.1876" — —
4 175 | 11. 4.1898 — —
5 152 8. 2.1885 — —
6 147 | 17.10. 1892 — —_
7 145 | 20.12.1882 — —
8 143 } 26.11. 1918 | Gewdshnliche Kaltfront Fk
9 143 | 21.10.1904 | Kaltfront eines kriftigen Tiefs, das | Fk
liber Slidbrasilien lag, es handelt sich
aber nicht um eine Litoralzyklone.
10 137 | 18.11.1912 | Ungewdhnlich kréftige Frontalzone, | Fw
fast stationfir und Ost-West aus-
gerichtet.

*) Es ist auffallend, daB3 in dieser 70jdhrigen Reihe alle 10 extremen Tagesmengen
sich vor dem Jahre 1921 ereigneten. Nachforschungen ergaben, daf3 vor 1920 der
Regenmesser immer an der gleichen Stelle stand, nach dem Jahre 1920 jedoch
der Aufstellungsort fiinfmal gewechselt wurde.
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Tabelle 9 Starkregen in Cordoba 1873—1950
(ohne 1893, 1899—1907)
Jahresgang
Monat
Fall l I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ISumme
Anzahl 811 10 5 4 0 1 1 3 8 4 13 68
/s 12 16 15 7 6 0 1 1 4 12° 6 19 100 9/
Klassifizierung der'10 hochsten Tagesmengen:
ordzr:ﬁ?gs‘ M;lr;;gle Datum Analyse Klasse
1 143 | 23. 2.1894 | — =
2 137 | 18.10.1939 | Warmfront ohne andere Effekte Fw
3 134 | 14. 5..1919 | Warmfront einer Litoralzyklone, mit | Fw
,Sudestada“ genannter Siidostwind-
lage und starker orographischer Zu-
satzwirkung
4 116 | 17. 5.1928 | Gut ausgebildete Litoralzyklone, Fw
Warmfront
5 107 | 26. 2.1889 ' —_ -
6 103 | 30. 1.1878 | —_— -
i 102 | 4. 2.1919 | Analyse unsicher, wahrscheinlich Fw
aktives Aufsteigen der Warmluft,
_orographisch verstiarkt
8 101 6.12.1940 | Gewohnliche Kaltfront und konver- | Fk
gente Stromung in den unteren
Schichten _
9 101 | 20. 4.1924 | Unsichere Analyse; vermutlich hat | Lz
ein oberer Drucktrog, station&r, mit
N-S-gelegener Achse, in den unteren
Luftschichten starke Konvergenz er-
zeugt. Gesichert ist, dal weder oben
s | noch unten Kaltluft eingeflossen ist.
10 98 | 10.12. 1932 | Gewohnliche Kaltfront, starker Fk
: Kaltluftvorsto
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Tabelle 10 ~ Starkregen in Mendoza 1877—1948
. (ohne 1881—1890, 1898, 1899)
Jahresgang
Monat _

Fall |I I 11T IV V VI VII VIII IX X XI XIII Summe

Anzahl 129 8 3 2 0 1 0o 3 73 9| &7
% [2116 14 5 3 0 2 0 5 12 5 17| 100%,

Klassifizierung:
Orc;r;xl?gs- M;x;xgle Datum Analyse Klasse

1 85 30. 7.1911 | Es existierte eine kriaftige Litoral- | Lo

zyklone in fast 1000 km Entfernung.
Das Beobachtungsmaterial reicht nicht
aus zur Entscheidung, ob orographi-
sches Aufsteigen oder ein Hohentrog
der wichtigste Faktor war.

2 84 1. 2.1920 | Kaltluft stromt ein und hebt die | Fk
Warmluft hoch, die vorher infolge
einer Litoralzyklone eingeflossen war.

3 59 | 23. 1.1945 | Anhaltender Zustrom von Luft aus| Lo
Osten, das ist gegen das Gebirge.

Die frontale Hebung der Luft ist
nicht so wichtig, die Front lag 700 km
nordostlich.

4 57 1. 3.1897 —_ —_

5 53 | 31.12.1926 | Warmfront ohne orographische Fw
Zusatzwirkung

6 52 1 18.12.1939 | Sommerliches Warmegewitter Le

7 49 5. 5.1943 | Kaltlufteinbruch in der Héhe Fhk

8 49 | 23. 1.1922 | Unsichere Analyse. Wahrscheinlich | 1.z
Hebung bedingt labil geschichteter
Luft infolge durch Ho6hentrog ver-
ursachter konvergenter Luftstrome.

Kein KaltluftzufluB in der Héhe.

9 48 | 22. 9.1909 | Hohenkaltfront mit zugehdrigem Fhk
Trog

10 48 | 26.11.1913 | Unsichere Analyse, unzureichendes | Fj
Beobachtungsmaterial. Wahrschein-~
lich eine Instabilitdtsfront mit Luft-
massenwechsel.
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Tabelle 11 Starkregen in Buenos Aires 1906—1950 *

Jahresgang
Monat
Fall | 1 11 111V v VI VII VII IX X XI XII | summe
Anzahl 36 4 7 6 0 1 6 3 4 1 4 45
% 713 9 1613 0 2 13 7°9 2 .9 100/,
Klassifizierung: o )
Orc;r:ﬁlixgs-.MI;x;xgle Datum Analyse ‘ © [Klasse
1 166 | 5. 5.1912 | Langsam fortschreitende Kaltfront Fk
138 1. 2.1940 | Warmfront einer gut ausgebildeten | Fw

Litoralzyklone, mit weitrdumiger all-
gemeiner Konvergenz als zusatz-
licher Ursache

3 123 | 22. 4.1914 | Ein Tief bildete sich iiber dem Zen- | Fw
trum der Provinz Buenos Aires und
blieb eine ganze Woche dort liegen.
Es verursachte eine der lingsten

Regenperioden.
4 120 | 12. 1.1925 | Langsam fortschreitende Kaltfront Fk
5 109 | 13.11.1913 | Hochreichender Kaltluft-Einbruch Fi

erreicht eine Litoralzyklone, und es
bildet sich eine Instabilititsfront aus.

6 109 | 23.10.1944 | Stabile Welle an einer sehr energie- | Fw
reichen, WNW-ESE-verlaufenden
Frontalzone

ki 107 | 22. 4.1928 | Stationdre Front Fw

8 104 |-21.. 9.1945 | Litoralzyklone, sich kraftig vertiefend | Fk

9 100 | 27. 2.1930 | Litoralzyklone, die sich plotzlich von | Fw

Misiones nach Uruguay verlagerte.
Starke, aber nicht anhaltende Siid-
ostwinde im La-Plata-Gebiet

10 100 | 28. 2.1946 | Stabile Frontalwelle verlagert sich | Fw
vom silidlichen Teil der Provinz Entre
Rios zum La-Plata-Strom.

*) Obgleich eine doppelt so lange Reihe vorlag, wurde nur der Zeitraum 1906—1850
ausgew#hlt, weil in diesen Jahren der Regenmesser ganz unverédndert an der-
selben Stelle stand und auBerdem auch fiir die Analyse sdmtlicher 10 Extrems-
fille Wetterkarten verfiigbar waren.
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Tabelle 12 Starkregen in Santa Rosa 1911—1950
Jahresgang
Monat
Fall _II II III IV V VI VII VIII IX X XI XIII Summe
Anzahl . B 7 5. 3 .2 1 0. 0 .5 6 6 2 40
‘0/0 8 18.12. 8 ‘5 2 0 0 13 15 .15 5 1009/,
Klassifizierung
Ordzr;%?gs-Mg:rgle Datum Analyse : Klgsse_
1 " 230 | 22. 2.1915 | Stationdre Front mit aktivem Auf-| Fw
: steigen der konvektiv labil geschich-
teten Warmluft, sehr starke Hohen-
2l Gewitter
2. {160 | 23. 2.1925 | Kriftige, stationdre Frontalzone, Fw
dhnlich wie 1
3 103 | 26.10.1919 | Litoralzyklone mit verh#ltnisméBig | Fw
» : -| stidlicher Zugbahn
4 97 | 4. 3.1946 | Bedingt labil geschichtete Luft stromt | Lr
- zusammen und steigt auf bei An-
niherung eines Hohentroges. Es bil-
det sich eine typische ,Regenfront“
ohne Luftmassenwechsel. Auch in der
o & o Hohe ist keine Kaltluft eingeflossen.
5 88 | 28 11.1928 | Fast stationire Front Fw
6 ‘85 2. 1.1914 | Stationidire Frontalzone. Das Gebiet | Fw
: mit starken Regen und Gewittern
war sehr ausgedehnt.
7 83 |26. 4.19.3s | Litoralzyklone, blieb drei Tage iiber | Fw
: . | dem " Norden der Provinz Buenos | :
Aires liegen - . v
8 78 | 27.- 1.1920 | Regenfront, dhnlich wie 4 Lr
9 78 | 17. 10. 1934 | Kréftige Frontogenese (Frontal- Fw
e 1 bildung) lber ‘Stid-Santa-Fe und
. o West-Buenos-Aires
10 76 | 12. 5.1948 Station#re Front, an der sich am Fw
' “ | Folgetage eine Welle bildet
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3 Vorginge, Jahresgang und regionale Zuordnung

- Fassen wir die Ergebmsse der Analyse zusammen S0 konnen wir als
erstes feststellen, daB die frontalen Vorgiédnge bei den Starkregen
noch- mehr veorherrschen als bei den gewohnlichen Regen. Dann be-
merken wir, daB die. turbulent-konvektiven Vorgénge, so wie sie hier
definiert wurden (Stratokumuluswolken, Reibungsturbulenz), keine
Starkregen liefern, wie das ja auch nicht zu erwarten war. Hin-
gegen ist es schon etwas iiberraschend, daB bei der Auswahl von nur
6 Orten bereits siamtliche andere Regenwetterlagen auch Starkregen,
und zwar extreme Starkregen, liefern kénnen.

Tabelle 13 Zusammenfassungv der Starkregen-Klassen

Vorwiegend frontale Vorwiegend nichtfrontale Zahl
Ort Vorgange Vorginge ' der

Fk | Fw | Fbk| Fi | Lr | Le | Lz | Lo | Ltu |F8ll€
Tucuman 6 — —_ — — — — 1 — 7
Corrientes 3 2 — —_ — — — — — 5
Cérdoba 2 4 — —_ — —_ 1 — — 7
Mendoza 1 1 2 1 — 1 1 2 —_ 9
BuenosAires} 3 6 — 1 — — —_ —_ — 10
SantaRosa | — 8 — — 2 — — — — 10
Summe 15 21 2 2 2 1 2 3 —_ 48

40 8

Die Wichtigkeit der Litoralzyklonen fiir Starkregen kommt darin zum
Ausdruck, da von den 48 analysierten stdrksten Starkregen 12 bis 25 /o
mit Litoralzyklonen verbunden waren.

An zweiter Stelle fiir extreme Starkregen haben wir gewo6hnliche Kalt-
fronten, insbesondere die langsam fortschreitenden, und an dritter Stelle
Warmfronten ohne Verbindung mit Litoralzyklonen.

Der Jahresgang der Starkregen zeigt natiirlich, da sie vorzugs-
weise im Sommerhalbjahr vorkommen, aber ihr Jahresgang ist doch
merklich verschieden vom Jahresgang der gewdhnlichen Niederschlédge.
Sehr deutlich sehen wir es, wenn wir die Tabelle 10 der Starkregen
in Mendoza mit Abb. 12 vergleichen.

Mendoza ist ja ausgesprochenes Trockengebiet und, wie Abb. 12 zeigt,
sind die gewdhnlichen Niederschlige in der kalten Jahreshilfte dort
besonders schwach und selten. Trotzdem kommen Starkregen dann doch
gelegentlich vor, und der stirkste aller Starkregen ist in Mendoza gerade
mitten im Winter gefallen. Ein solches Verhalten ist typisch fiir Wiisten-
gebiete.
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In der Zusammenfassung der Wetterlagen, die die stdrksten Stark-
regen hervorgebracht haben (Tabelle 13), kommen die regionalen
Unterschiede besonders klar zur Darstellung. 'In Tucuman, im
Nordwesten - des Landes, sind es ausschlieSlich Kaltfronten und das
durch das Gebirge erzwungene Aufsteigen der Luft, was die groSen
Starkregeh verursacht; in' Mendoza, auch am Gebirge, aber im Trocken-
gebiet gelegen, konnen 7 verschiedene Wetterlagen' die stdrksten Regen
produzieren, und in Santa Rosa, gar nicht so weit von Mendoza entfernt,
haben nur Warmfronten und ,Regenfronten“ die ganz groB8en Regen
erzeugt. )

Bemerkenswert ist auch, daB in Corrientes und in Buenos Aires, das
heiflt in den beiden Orten, welche am h#ufigsten innerhalb der feuchten
Atlantik-Luft liegen, die Warmegewitter und andere Vorginge inner-
halb der wasserdampfreichen Luftmasse {iberhaupt keine extremen
Starkregen lieferten, sondern diese nur von frontalen Vorgingen her-
riihren. Sogar die gewohnlichen Regen in diesen beiden Orten weisen
darauf hin; denn wir sehen in Tabelle 4, Spalte 14, daB in Corrientes
und Buenos Aires die nichtfrontalen Vorginge den niedrigsten prozen-
tualen Anteil an der Jahresmenge aufweisen.
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Ergebnisse

. Zur Erkliarung der rdumlichen und zeitlichen Verteilung der Nieder-
schldge in Argentinien reicht ein vereinfachtes Zirkulationsschema aus.

. Die Hauptmenge des Wasserdampfes stammt vom warmen atlantischen
Ozean und von den brasilianischen Urwaldgebieten.

. Der wichtigste und hiufigste regenbringende Wettervorgang besteht
in .den KaltluftvorstoBen. Es kommen etwa 80 im Jahre vor, und
ihre Stofrichtung ist meist von Siidwesten nach Nordosten gerichtet.

. Die irontalen Regenwetterlagen liefern im auflerpatagonischen Argen-
tinien rund 80 ?%/o der Jahresmenge.

. Die orographischen Einfliisse sind durchaus erheblich. In reiner Form,
ohne Verbindung mit frontalen Vorgingen, liefern sie 15 %o der Jahres-
menge in Tucuman und in Mendoza.

. Rein konvektive Vorginge sind in den meisten argentinischen Gebieten
ganz unerheblich.

. Bei den nichtfrontalen Regenwetterlagen zeichnen sich die Pseudo-
fronten oder ,Regenfronten aus. Es handelt sich dabei um grof3-
rédumige, geordnete Autokonvektion ohne Luftmassenwechsel.

. Die regionalen Unterschiede im Regenregime sind ausgeprigt und
kommen besonders deutlich bei Untersuchung der Starkregen zum
Vorschein.

. Die Analyse der extremen Starkregen zeigt, dafl die Litoralzyklone
als Ursache an erster Stelle stehen, langsam fortschreitende Kalt-
fronten die zweite Stelle und stationdre Fronten sowie nicht mit
Litoralzyklone verbundene Warmfronten die dritte Stelle einnehmen.
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