
Uber Quarze, Amethyste und verkieselte Fossilien 

von KURT GENIESER 

Versuch einer Deutung ihrer Häufung in den pliozänen bis alteiszeitlichen Fluβ-

ablagerungen Nordwestdeutschlands und der angrenzenden Niederlande. 

S U M M A R Y 

Following a description of the mineral quartz ­ in particular the amethyst occurrences 
in the catchment areas of the river Rhine and the Central­German rivers ­ an investiga­

tion is made with respect to the origin of the amethyst pebbles of N W Germany and 
the adjoining Dutch regions. 

The new regional division of the glacial deposits in the „Niederlausitz", the „Thüringer 
Becken" and in the eastern and southeastern forelands of the Harz Mountains, by 
A . C E P E K , permits to consider and interpret a new personal and others' observations 
on the early­glacial river system in N W Germany, the eastern part of the Netherlands 
and the Central German area. 

The attempt is made to bring in conformity the composition, the origin and the age of 
the fluvial deposits, rich in quartz, occurring in these areas, with the geological events 
determined in the catchment area of the rivers in Central­Germany. The existence of 
key pebbles from „Thüringen" and the „Erzgebirge" is taken for granted. This wil l 
comprehensively be discussed in another treatise. 

Also a comparison of concepts already elaborated in the Netherlands on the age as well 
as on the content of pebbles and heavy minerals of the individual gravel complexes with 
the own investigations in N W Germany and those in the Central­German catchment 
area must be kept in reserve for a later treatment. For this purpose, heavy mineral ana­

lyses must be drawn upon much more than before. 

The amethyst content in the kaolinsand ­ topaz contents missing in the heavy mineral 
fraction ­ gives way to the assumption that already at that time the Saale­Mulde river 
system was independent of the river Elbe. 

Age relations are evident between the Dutch complex of Hattem, the Loosen gravels of 
western Mecklenburg and the early glacial gravels of the Saale­Mulde which are rich 
in quartz. 

These sedimentations must have occurred in the period between the youngest accumula­

tions of the kaolinsand river, that had taken place already under glacial conditions 
(Bruggen Glacial Period?) and the erosion of a N­German deep channel system beginning 
during or after the Eburon Glacial period. 

It is yet uncertain at what time the erosion of the channels had started and over which 
period it had extended. It appears obvious to bring this event into relation with crustal 
movements. 
A n incision of the rivers to the present level in Pliocene time has by no means occurred. 
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There are indications of Saale-Mulde gravels rich in quartz of different age. Quartz-rich 
sediments of the rivers Weser and Leine have not become known so far. In view of the 
conditions in the catchment areas of these rivers they are probably not to be expected. 

Whilst in the Brelingen hills near Hannover mainly younger Saale-Mulde gravels of 
the Drenthe stage with a high constituent of Mesozoic sandstone pebbles and a percent­
age of only 18 to 20ü/o of quartz are represented, the proportion of quartz, porphyry and 
Mesozoic sandstone in the hitherto examined gravels west of the Weser river as far 
to the eastern part of the Netherlands is exactly vice versa (cf. Fig. 3). 

Sporadically, however, flint-free quartz gravels have been proved also in the region 
of Grofi Hehlen, near Celle and near Mellendorf and Dudenbostel/Rodenbostel in the 
hills of Brelingen. 
Additionally there are, near Metel/Averhoy, west of the Brelingen hills, coarser-grained 
Saale-Mulde gravels with a higher component of partly strongly weathered nordic and 
southern crystalline rocks and a smaller content of quartz which probably can be matched 
by further occurrences near Schessinghausen, Wippingen and Sibculo. 

The abundance of slices of early glacial quartz-rich Saale-Mulde gravels in the contor­
tion zone („Stauchzone") of the Rehburg Phase and their coincidence with a gravity 
decrease of 20 mgal extending along the border between the „Niedersachsische Becken" 
and the „Pompeckji'sche Schwelle" suggest young crustal movements which influenced 
the westward directed early-glacial river system as well as the position of the „Stauch­
zone" of the Drenthe stage. Not the inland ice, but these movements obviously affected 
the course of the Saale-Mulde river system - separated from the Elbe river - to the 
depression area near Amsterdam. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Nach Ausführungen über das Mineral Quarz - speziell über die Amethystvorkommen in 
den Einzugsgebieten des Rheins und der mitteldeutschen Flüsse - wird die Herkunft der 
Amethyst-Gerólle Nordwestdeutschlands und der angrenzenden niederlandischen Gebiete 
untersucht. 

Die neue Regionalgliederung der eiszeitlichen Ablagerungen in der Niederlausitz, im 
Thüringer Becken sowie im östlichen und südóstlichen Harzvorland durch A . C E P E K , 
gestattet es, eigene und fremde Beobachtungen über das alteiszeitliche Flufinetz in Nord-
westdeutschland, den östlichen Niederlanden und im mitteldeutschen Bereich neu zu 
überdenken und auszudeuten. 

Es wird versucht, die Zusammensetzung, die Herkunft und das Alter der in diesen 
Gebieten auftretenden quarzreichen Fluftablagerungen in Abhangigkeit von dem im E in -
zugsbereich der mitteldeutschen Flüsse ermittelten erdgeschichtlichen Geschehen zu be-
handeln. Der Nachweis thüringischer und erzgebirgischer Leitgerölle wird dabei voraus-
gesetzt; er wird in einer weiteren Abhandlung im einzelnen nachgeholt werden. 

Desgleichen mufi eine eingehende Gegenüberstellung der in den Niederlanden bereits 
erarbeiteten Vorstellungen über das Alter und die Geröll- und Schwermineralführung 
der einzelnen Kieskomplexe mit den eigenen Untersuchungen in Nordwestdeutschland und 
denen im mitteldeutschen Einzugsgebiet der Flüsse einer spateren Abhandlung vorbehalten 
bleiben. Hierzu mussen - weitaus starker als bisher - Schwermineralanalysen herangezogen 
werden. 

Die Amethystführung des Kaolinsandes - bei fehlendem Topasgehalt in der Schwer-
mineralfraktion - lafit vermuten, dafi bereits zu jener Zeit das Saale-Mulde-Flufisystem 
von der Elbe unabhangig war. 

Es ergeben sich Altersbeziehungen zwischen dem niederlandischen Komplex von Hattem, 
den Loosener Kiesen Westmecklenburgs und früheiszeitlichen quarzreichen Kiesen der 
Saaie. 

Diese Ablagerungen mussen in der Zeit zwischen den jüngsten - bereits unter eiszeit­
lichen Bedingungen erfolgten - Aufschüttungen des Kaolinsandfhisses (Brüggen-Kaltzeit?) 
und der wahrend oder nach der Eburon-Kaltzeit beginnenden Einschneidung eines nord-
deutschen Rinnensystemss erfolgt sein. 

Zu we lchem Zeitpunkt die Ausraumung der Rinnen einsetzte und über welchen Zeitraum 
sie sich erstreckte, ist noch ungewifi. Es liegt nahe, sie mit tektonischen Bewegungen in 
Beziehung zu bringen. 

Eine Eintiefung der Flüsse bis auf das heutige Niveau wahrend des Pliozans ist keines-
falls erfolgt. 

Es gibt Hinweise auf verschieden alte quarzreiche Saale-Mulde-Kiese. Quarzreiche A b ­
lagerungen der Weser und Leine sind bisher nicht bekannt. Sie sind aufgrund der Ver-
haltnisse im Einzugsgebiet dieser Flüsse wohl auch nicht zu erwarten. 

Wahrend in den Brelinger Bergen bei Hannover vor allem jüngere, ? drenthezeitliche 
Saale-Mulde-Kiese mit einem hohen Anteil mesozoischer Sandstei'ngerölle und einem 
Prozentsatz von nur 18 bis 20% an Quarz vertreten sind, liegt das Verhaltnis von 
Quarz, Porphyr und mesozoischem Sandstein in den bisher untersuchten Kiesen westlich 
der Weser bis zu den östlichen Niederlanden genau entgegengesetzt. 
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Vereinzelt sind j edoch auch bei Grofi Hehlen, nahe Celle, so wie bei Mellendorf und 
Dudenbostel/Rodenbostel in den Brelinger-Bergen feuersteinfreie Quarzkiese nachge-
wiesen. Dazu kommen bei Metel/Averhoy, westlich der Brelinger Berge, gróbere Saale-
Mulde-Kiese mit einem höheren Anteil z.T. stark verwitterten nordischen und südlichen 
Kristallins, denen evtl. weitere Vorkommen bei Schessinghausen, Wippingen und Sibulco 
entsprechen durf ten. 

Die Haufung von Schuppen früheiszeitlicher quarzreicher Saale-Mulde-Kiese in der 
Stauchzone der Rehburger Phase, deren Zusammenfalien mit einem Schwereabfall von 
20 mgal, der sich langs der Nahtstelle zwischen dem Niedersachsischen Becken und der 
Pompeckj'schen Schwelle hinzieht, lafit junge tektonische Bewegungen vermuten, die den 
Lauf des nach Westen gerichteten früheiszeitlichen Flufisystems und die Lage der drenthe-
zeitlichen Stauchzone beinflufiten. 

Nicht das Inlandeis, sondern diese bewirkten offensichtlich ein Abströmen des von der 
Elbe getrennten, selbstandigen Saale-Mulde-Flufisystems nach dem bet Amsterdam ge-
legenen Senkungsgebiet. 
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I. V o m Quarz und seinen Varietaten 

W e r kennt nicht die schön gegliederten, wasserklaren Wundergebilde der Berg-
kristalle? Sind sie doch gleichsam der Inbegriff alles Reinen, Kla ren , D u r c h -
schaubaren und Schonen. 

M a n kann sich nur schwer vorstellen, dafi die milchig-weifien bis schwach 
gelblichen undurchsichtigen, gerollten Michquarze und die bei der Verwit terung 
kristall iner Tiefengesteine übr iggebl iebenen Restquarze - j a , selbst die Mehrzah l 
der Sandkörnchen , aus denen sich die meisten jungtertiaren und alteiszeitlichen 
Sande in den Niederlanden und den ihnen benachbarten norddeutschen Gebieten 
zusammensetzen - der gleichen Mineralar t , dem Quarz (Si 0 2 ) zugehören sollen. 
Eher schon sind w i r geneigt, den farbigen Varietaten des Quarzes, dem gelben 
C i t r i n , dem g rünen Prasem, dem Rosenquarz, dem he l l - bis dunkelvioletten 
Amethyst, dem graubraunen Rauchquarz oder dem schwarzen M o r i o n einen 
gleichrangigen Platz neben dem Bergkristal l einzuraumen. 

Kristal lographisch gehören sie alle dem hexagonal-rhomboedrischen oder tr igo-
nalen System an. Im Idealfalle ist eine sechsseitige Saule ausgebildet, der beider-
seits je eine sechsseitige Pyramide aufgesetzt ist; bei Quarzporphyren treten die 
Saulenflachen oft starker zuriick (vgl. A b b . l a und b). 

In der Na tu r treffen w i r solche Idealformen allerdings nur selten an. Vie lmehr 
sitzen die Kr is ta l l - Indiv iduen meist einseitig ihrer Unterlage auf und weisen 
daher ledigl ich eine Endpyramide auf. Je nach den vorherrschenden Wachstums-
bedingungen sind weiterhin die einzelnen Kristal l f lachen verschieden ausgebildet. 
Neben beherrschende grofie Flachen treten unvermittelt kleine, unterentwickelte. 
Das bedingt wiederum die Entstehung zusatzlicher Flachen, Kanten und Ecken. 
So ist der Formenreichtum ein mannigfaltiger (vgl. A b b . 2a und b). F ü r manche 
- meist enger begrenzte - Vorkommen können auch bestimmte, stets wieder-
kehrende Kris tal l formen charakteristisch sein. Immer bleibt indessen eine strenge 
Gesetzmafiigkeit bestehen: Der W i n k e l zwischen je zwei Saulenflachen betragt 
übera l l i n der W e l t stets 120°. 

1. Quarz- und Amethystkristalle in Drusenrdumen von Tiefengesteinen bzw. in 
Blasenraumen von Erguflgesteinen. 

1st der Hohl raum, in den die Kris ta l le hineingewachsen sind, geraumig genug 
- wie z .B. i n gröfieren Drusenraumen von Tiefengesteinen und Pegmatiten oder 
i n den Blasenraumen eines Ergufigesteines, etwa eines Kugelporphyres oder eines 
Melaphyrmandelsteines (vgl. B i l d la) - so kleiden die einseitig aufgewachsenen 
Kris ta l le die gewöbten Innenflachen mit einem gleichmafiigen Kristal lrasen aus. 
Besondere Glanzs tücke dieser A r t stellen z .B. die prachtigen dunkel-violetten 
Amethystdrusen i n den brasilianischen Melaphyrmandelsteinen dar, die w i r i n 
vielen Museen i n al ler W e l t bewundern können . 
D i e gewölb ten kugel-, mandel- oder auch bro t l a ib förmigen Schalen, deren Innen-
seite die Kris ta l le aufsitzen, werden haufig von feingebandertem hellen Quarz, 
Chalzedon oder auch von verschiedenfarbigen Acha t - bzw. Jaspislagen gebildet. 
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2. Herkunft und Fundpunkte von Amethystgeröllen aus Melaphyrmandelsteinen. 

Mandelsteine dieser A r t sind u.a. aus dem Nahetal (z.B. Idar-Oberstein) und von 
Waldhambach i n der Rheinpfalz bekannt und werden unter anderem auch in den 
Rheinkiesen der südl ichen, westlichen und nordwestlichen Niederlande als Gerö l l e 
gefunden. 

A b b . 1: 
Idealformen von Quarzkristallen. 
a. Hexagonal-rhomboedrisches bzw. trigonales Pr isma mit Bipyramide gleicher 

Stellung. 
b. desgl.; haufige Form in Quarzporphyren. 

A b b . 2: 
Flachenreiche Quarzkristalle. 
a. Linksquarz. 
b. Zwi l l ingskr i s t a l l . 

40 



3. Quarz- und Antethyst kristalle als Füllung von Kluften und Gangen. 

Im Gegensatz zu den in Drusenraumen oder i n Mandelsteinen aufsitzenden 
Kris ta l len sind die Briiche und Spalten im Gestein ausfül lenden Gangquarze 
entweder massig oder in dicht aneinandergedrangten stengeligen Kris ta l len auf-
gewachsen und daher nur i n Ausnahmefalien kristallographisch gut ausgebildet. 
So finden w i r unter den Flufigeröllen in den Brelinger Bergen bei Hannover und 
in Sibculo milchig-weifie bis hellgelbliche, abgerollte Exemplare, die sich aus 
langgestreckten Quarzkristal len zusammensetzen. N ich t selten sind sie gebogen, 
geknickt oder gar zerbrochen und durch eine j ü n g e r e Quarzgeneration wieder 
verheilt. Sie stammen aus Mut te rk lüf ten , die wahrend oder auch nach ihrer A u s -
bi ldung durch gebirgsbildende Krafte erneut beansprucht wurden. Solche Quarz-' 
gange finden sich u.a. im H a r z und praktisch i n alien Mittelgebirgen mi t palao-
zoischen und alteren Gesteinen von den Sudeten im Südosten bis zu den Ardennen 
im Nordwesten und naturlich auch in den A l p e n . 

B i l d 1: 
a. T e i l der kuge l fö rmig gewölb ten Schale eines Mandelsteines mit aufsitzenden 

Amethystkristallen. E twa doppelt vergröfiert . 
Herkunft unbekannt. 
Aufnahme: Photoabtlg. des Niedersachs. Landesamtes für Bodenforschung ( N L f B ) , 
Hannover-Buchholz, 1968. 
b. Le is tenförmige Schwerspatkristalle (Baryt). In die Hohlraume zwischen den 

Leisten sind Quarzkristalle hineingewachsen. E twa doppelt vergröfier t . 
Herkunft: Schwerspatgang von Badenwei ler /Schwarzwald. 
Aufnahmen: Photoabtlg. des N L f B , Hannover-Buchholz. 
c. Pseudomorphosen von Quarz nach Schwerspat (Baryt). D i e Hohlraume 

zwischen den le is tenförmigen, i n Quarz umgewandelten Barytkris tal len sind 
teils mit Quarz, teils mit rotem Bandjaspis ausgefüll t . E twa doppelt v e r g r ö ­
fiert. 

Herkunft: Oberflachenfund. Flufigeröll aus dem Gebiet südwest l ich von N i e n -
burg/Weser . 
Aufnahme: Photoabtlg. des N L f B , Hannover-Buchholz. 
D i e Belegstücke zu b) und c) stammen aus Aufsammlungen des Verfassers. 
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Haufiger beobachtet man an Querschnitten von Gerol len spitzauslaufende P y r a -
midenflachen, die mit mehr oder minder abgeplatteten verschrankt s ind; die 
Kris ta l le mufiten sich i n ihrer Form dem verbleibenden Raum anpassen. 

Bei rhythmisch erfolgter Gangaus fü l l ung entstand ein Wechsel farbloser und 
verschieden intensiv gefarbter Quarz- und Amethystlagen. Im Ansch l i f f zeigen 
solche Gangfü l l ungen zuweilen an Festungsachate erinnernde, bastionsartige Fo r -
men (Zonarquarze) (vgl. B i l d 2a und b). 

A h n l i c h wie bei den gewölb ten Mandelstein-Drusen treten zuweilen auch an den 
Salbandern der G a n g f ü l l u n g e n feingebanderte Quarz- und Chalzedonlagen oder 
auch verschiedenfarbene Acha t - und Jaspisbander auf. Gelegentlich ist die G a n g -
fül lung nachtraglich z e r t r ü m m e r t und durch blutrote Eisenverbindungen, Jaspis, 
Chalzedon oder Quarz verheilt, wobei haufig Sternquarzbildungen auftreten (vgl. 
B i l d 2a). 

Seltener sind Pseudomorphosen von Kieselsaure-Mineralien nach Baryt (Schwer-
spat). Sie deuten, ebenso wie die roten eisenreichen Partien, i m allgemeinen auf 
den Gangcharakter der eben besprochenen Quarze und Amethyste hin . D i e Bary t -
Substanz (Ba S 0 4 ) selbst ist durch Kieselsaurelösungen verdrangt und durch 
Quarz, Amethyst oder Chalzedon ersetzt worden. D ie rechteckigen oder auch dre i -
eckigen Hohlraume zwischen den einzelnen Blattchen werden zuweilen durch rote 
Eisenverbindungen oder Jaspis ausgefül l t (vgl. B i l d 1 b u. c). Z u dieser A r t ge-
hö ren u.a. auch die von P . V A N D E R L I J N (1963), S. 33 unter F i g . 6 und bei 
K . G E N I E S E R (1953), Ta fe l V I I , F i g . 12 u. 13, abgebildeten Lamel len- , Kasten-
oder Zellenquarze. 

4. Amethystvorkommen, Geröllgemeinschaften und Fundpunkte von Geröllen aus 
A methystgangen. 

Gangfü l l ungen der eben beschriebenen A r t finden sich z.B. haufig i n den Rot-
eisensteingangen des öst l ichen Erzgebirges im Einzugsgebiet der Elbe (E.) (Mügli tz) 
und der beiden sachsischen M u i d e n ( M . , Mu. ) und der Zschopau (Z.) (z.B. Schlott-
witz, Wolkenstein, Purschenstein, Halsbach bei Freiberg i.Sa. und i m Gre i fen-
bachtal bei Geyer) (vgl. A b b . 4). Gerö l l e dieser A r t sind i n den Brel inger Bergen, 
nörd l i ch von Hannover, aber auch in Sibculo gelegentlich zu finden. Sie werden 
von Gran i tge rö l l en , g r ü n e n Quarzporphyren, Perlaugenporphyren und Brekzien-
tuffen aus dem nörd l i chen T h ü r i n g e r W a l d (Einzugsgebiete der G e r a (G.), A p f e l -
stadt (A.) und I lm (I.) - i n den Brel inger Bergen auch von Phonolithen 1 ) und 
verkieselten palaozoischen Kieselhölzern - begleitet. 

Es liegt daher nahe, die Amethys tge rö l l e auf das östl iche Erzgebirge zuri ick-
zuführen. 

Im T h ü r i n g e r W a l d sind - bis auf gelegentliche Vorkommen i n den sogenannten 
„Schneekopfkuge ln" (Kugel-Porphyre) bei Oberhof - Amethyste selten; des-
gleichen auf den Südha rze r Gangen sowie bei I l fe ld (Melaphyrmandelstein) und 
B a d Sachsa (Felsit-Porphyr). Z u erwahnen waren weiterhin i n Toneisensteinen 
der Unterkreide bei Peine aufsitzende Amethyste (freundliche m ü n d l i c h e M i t -
teilung von H . W A L D E C K ) . Sie sind sehr blafi und von abweichendem Aussehen. 
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B i l d 2: 
a. H e l l e und dunklere Amethystlagen wechseln miteinander ab. Unten Stern-

quarzbildungen und Roteisen (Hamatit). Etwas vergröfiert . 
Herkunft: Flufigeröll der Elbe ; stammt vom Ober-Schlottwitzer-Amethystgang 
(vgl. A b b . 4). Fundort unbekarint. 
Aufnahme: Photoabtlg. des N L f B , Hannover-Buchholz. 
b. dsgl. Amethyst mit helleren Lagen an den Salbandern oben und unten. Etwas 

vergröfiert . 
Herkunft: Flufigeröll der Saale-Mulde; stammt wahrscheinlich aus dem Einzugs­
gebiet der Zschopau (Wolkenstein) oder der Freiberger M u l d e (Osterzgebirge) 
(vgl. A b b . 4). 
Fundort: Kiesbaggerei Me te l /Ave rhoy , westlich der Brel inger Berge bei Neu-
stadt am Rübenberge . 
Aufnahme: Photoabtlg. des N L f B , Hannover-Buchholz. 
Beide Belegstücke stammen aus Aufsammlungen des Verfassers. 
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A u f zweiter Lagerstatte wurden G e r ö l l - A m e t h y s t e in Cenoman-Konglomeraten 
bei Dresden, in Eozankiesen des Geiseltales bei H a l l e und zusammen mit 
palaozoischen Kieselhölzern i n Rotliegendkonglomeraten der Mansfelder M u l d e 
beobachtet. 
Es wurde versucht, weitere Indizien für die östl iche Herkunft der bei Sibculo 
gefundenen G e r ö l l - A m e t h y s t e zu erhalten, um Unterschiede zwischen diesen und 
den vom Rhein antransportierten Amethysten aufzuspüren. Es wurden dieserhalb 
zwei Proben von Sibculo und je eine Probe aus Rheinablagerungen von M i l l 
und von der Brunssumer Heide 2 ) (Provinz Limburg) freundlicherweise durch 
H . F E S S E R im spektralanalytischen Labor der Bundesanstalt für Bodenforschung 
i n Hannover-Buchholz auf Spurenelemente untersucht und mit Amethys tge rö l l en 
der Brel inger Berge verglichen (vgl . Tab . 1). D i e dabei gefundenen Unterschiede 
sind nur gering. Wahrscheinl ich müfité 'eine weitaus gröfiere Probenzahl unter­
sucht werden, um w i r k l i c h sicher zu sein, dafi die beobachteten Verschiedenheiten 
reprasentativ sind. 

Inzwischen wurden bei einer gemeinsam mit H e r r n W . F . A N D E R S O N unter-
nommenen Sammelreise auch i n Sellingen, Westdorp, Noordbroek, Emmerschans 
und am Hopfenberg zwischen Uelsen und W i l s u m neben „ T h ü r i n g e r - W a l d -
Porphyren" Amethys tge rö l l e gefunden, so dafi an ihrer Herkunft aus öst l icher 
Richtung nicht mehr zu zweifeln ist. 

II . 

Vermutl iche Ursachen der Haufung von Quarzgerö l l en und von kieselsaure-
reichen Gesteinen in den pliozanen und alteiszeitlichen Flufikiesen Nordwest-
deutschlands und der angrenzenden Niederlande. 

W i e ist es wohl zu erklaren, dafi die pliozanen und alteiszeitlichen Flufisande und 
Kiese i n Norddeutschland und den benachbarten Niederlanden sich vorwiegend 
aus Quarzen sowie kieselsaurehaltigen Minera len und Gesteinen zusammensetzen, 
dafi sie haufig verkieselte Kalksteine, Kalksandsteine und Fossilien enthalten und 
trotz weiter Transportwege oft noch recht erhebliche Geröl lgröf ien aufweisen? 

I. Verwitterungsauslese und Oberflachenverkieselung. 

Bekanntl ich sind - ebenso wie die Quarze - auch alle kryptokristal l inen und 
amorphen Minera le der Kieselsaure - wie z .B. der Chalzedon, der Jaspis und der 
Opa l - aufierst widerstandsfahig gegen jede chemische und physikalische V e r -
witterung. E i n Gleiches gil t für die kieselsaurehaltigen Gesteine wie z .B. Kiese l -
schiefer, Radiolari te , Hornsteine, Eisenkiesel, Kieselhölzer, Quarzite, Quarzi t -
schiefer und Knollensteine (Süfiwasserquarzite) sowie für verkieselte Ergufige-
steine, Sandsteine, Kalksteine, und tierische Fossilien. Diese blieben bei der V e r -
witterung der leichter ze rs tö rbaren Komponenten zuriick und reicherten sich 
wahrend der Tertiarzeit auf den unter subtropischen Klimabedingungen zu Fast-
ebenen abgetragenen Geb i rgs rümpfen an. Be i der Zersetzung der Feldspate und 
anderer Silikate wurde Kieselsaure frei, die wahrend der trockenen Jahreszeiten 
zu einer gebietsnahen Einkieselung der Landoberflache führ te . D a v o n wurden 
vor a l lem Kalksteine, Mergelsteine, Kalksandsteine und Schwammnadeln füh rende 
Gesteine mit ihrem Fossilinhalt - aber auch kristall ine Gesteine - betroffen. D i e 
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verkieselte Landoberflache ist heute fast vollkommen abgetragen; einzelne Reste 
sind in Südskand inav ien nachgewiesen worden. 

2. Hebungen und Senkungen der Erdkruste und Klimaanderungen. 

Wahrend der Miozanzeit wurde das Meer durch weitraumige Hebungen a l l ­
mahlich aus der altangelegten Senke zwischen dem skandinavisch-baltischen Raum 
im N o r den und den abgetragenen Rümpfen der deutschen Mittelgebirge i m 
Süden zu rückgedrang t . Neben und übe r den vorwiegend feinsandigen bis tonigen 
- meist stark g laukon i t führenden und wechselnd kalkhaltigen - Meeresbildungen 
kamen nun kontinentale See- und Flufiablagerungen zum Absatz (Braunkohlen-
sande). 

In kiesigen Lagen der Braunkohlensande, die sich vorwiegend aus Quarzgerollen 
zusammensetzen, fanden sich bei H e d e m ü n d e n , nahe der E i n m ü n d u n g der W e r r a 
(Wr.) i n die Weser (W.) , aufier Sandstein- und Lyd i tge rö l l en verkieselte H o r n -
steine^aus dem Mit t le ren Muschelkalk des T h ü r i n g e r Beckens, wie sie i n gleicher 
A r t i n den eiszeitlichen Flufikiesen bei Königs lu t te r und i n den Brel inger Bergen, 
nörd l i ch von Hannover, bis h in zu den östl ichen Niederlanden gefunden werden. 
W a r e n i m M i o z a n bei uns noch subtropische Gewachse heimisch (z.B. Bit terfeld, 
Niederlausitz und Norddeutschland), so können w i r die gut erhaltenen L a u b -
blatter in den nach K R U T Z S G H wohl bereits pliozanen Alauntonen der Nieder ­
lausitz als ein deutliches Anzeichen für eine allgemeine A b k ü h l u n g ansehen. A n 
ihnen wurden typische Anzeichen für Frosteinwirkungen beobachtet. 

M i t zunehmender Klimaverschlechterung starben die warmeliebenden Gewachse 
a l lmahl ich aus und ü b e r d a u e r t e n nur in besonders geschützten Lagen die ersten 
Kaltzeitperioden. Sie wurden durch Einwanderung kalte-unempfindlicher Planzen 
aus dem Norden und aus den Steppengebieten des Ostens ersetzt. E i n Gleiches 
gilt von der Tierwelt . 

Begunstigt und wohl auch wesentlich mitbestimmt wurde diese En twick lung durch 
weitraumige Hebungen, die im Anschlufi an die Auf fa l tung der Karpaten, 
Beskiden und A l p e n im Pl iozan und d a r ü b e r hinaus bis ins Eiszeitalter die 
Böhmische Masse und die sie umgebenden Mi t t e lgeb i rgs rümpfe erfafiten. Diese 
Vorgange steigerten sich unter Heraushebung des skandinavischen Hochgebirges 
und starker Absenkung des heutigen Nordeegebietes nordwestlich von Amsterdam 
(mehr als 600 m!), unter anderem am Niederrhein und i n der sachsischen Ober-
lausitz bis zu Bruchbildungen. 

D i e neu entstehenden Reliefunterschiede und das a l lmahl ich feuchter werdende 
K l i m a führ ten zur Ausbi ldung weitverzweigter Flufisysteme. Diese transportierten 
den vorwiegend aus Kieselsaure-Mineralen und -Gesteinen gebildeten V e r w i t -
terungsschutt des skandinavisch-baltischen Gebietes im Norden und der südl ich 
gelegenen Mittelgebirgsraume i n die norddeutsche Senke und von da i n riesigen 
Schwemmfachern nach Westen. 

Es ist verstandlich, dafi das Gefal le der Flüsse zu Beginn der gebirgsbildenden 
Bewegungen nur gering war. D i e Flüsse waren noch nicht durch Uferkanten 
eingeengt. D ie A b s p ü l u n g erfolgte zunachst i n einzelnen Stromfaden, die ihre 
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Lage haufig veranderten. D ie pliozanen und die altesten eiszeitlichen H ö h e n -
terrassen nehmen daher flachenhaft breite Area le ein. Sie sind besonders reich 
an Milchquarzen und anderen verwitterungsbestandigen Gerö l len , da die Flüsse 
im wesentlichen zunachst die an der Landoberflache angereicherten Quarze und 
an Kieselsaure reichen Gesteine aufarbeiteten. 

M i t wachsender Verstarkung der Reliefunterschiede und wei te rèm Absinken der 
Temperaturen wurde in den Hochgebieten die Pflanzendecke restlost zerstört . 
Frostverwitterung und Bodenfliefien setzten ein. Zunachst bildeten sich ör t l iche 
Vergletscherungen in den Hochgebirgen Skandinaviens und der A l p e n . Diese 
weiteten sich spaterhin durch Zusammenschlufi der Einzelgletscher zu einer V o r -
land-Vergletscherung aus. Schliefilich kam es zu Inlandvereisungen gröfiten A u s -
mafies. Sie waren von einem merklichen Absinken der Meeressp iege l -Höhen be-
gleitet. 

III . 

D i e Widerspiegelung der erdgeschichtlichen Ereignisse in den Flufiablagerungen. 

A l l e diese erdgeschichtlichen Vorgange spiegein sich in den Flufiablagerungen 
des norddeutschen und niederlandischen Raumes und in den bisherigen Erkennt-
nissen übe r die Flufigeschichte einiger deutscher Flüsse wieder. 

Le ider sind bei weitem nicht alle Flüsse so eingehend untersucht worden, wie 
das am Rhein und an der Saaie (S.) mit ihren Nebenf lüssen geschehen ist. D ie 
Flufigeschichte der Weser (W.) bedarf einer Neubearbeitung, die jedoch nur 
einen E r fo lg verspricht, wenn von den einseitigen morphologischen Methoden 
abgegangen wi rd . D ie Auffassung, dafi die Flüsse sich bereits im Pl iozan gleich 
tief oder tiefer eingeschnitten hatten, wie zur Heutzeit, lafit sich für keinen der 
bisher untersuchten Flüsse halten. Das gleiche gil t für die Annahme, dafi die F lüs ­
se von jeher ihren heutigen L a u f eingenommen hatten und nur zeitweise durch das 
Inlandeis aus ihren Flufibetten verdrangt worden seien. 

D i e nach Westen gerichtete Entwasserung ist offensichtlich die Folge der o.g. 
Senkungen im Nordseeraum, vor der niederlandischen Kuste. Sie bestand bereits, 
bevor sich das erste Inlandeis nach Süden vorschob. 

1. Die Abtragung der kaolinisierten Verwitterungsrinde in den Gebirgen nörd-
lich und südlich der norddeutschen Senke und die Spuren der altesten Kalt-
zeiten. 
a. die Ablagerungen des Kaolinsandflusses und des Senftenberger Elbelaufes. 

Im nordwestdeutschen Flachland - vor al lem in dem uns besonders interessieren-
den nordwestdeutschen Raume - z .B. in Schleswig-Holstein (Eggerstedt bei P i n -
neberg), auf der Insel Sylt , i n Oldenburg (Spohle, A u r i c h und Hesel bei Leer) -
nach W . F. A N D E R S O N sehr wahrscheinlich auch in den Niederlanden - sind 
weifie Quarzsande eines Flusses bekannt, die u.a. zu weifiem K a o l i n verwitterte 
kristalline Gerö l l e , wie z.B. Grani te und Gneise führen. Teilweise hat die K a o l i n -
substanz den Sand zu dunnen Sandsteinbankchen verkittet (z.B. bei Spohle und 
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Aur ich) . N a c h eigenen Beobachtungen an einer tieferen Bohrung für das Wasser-
werk Hesel bei Leer ist das i n den kaolinhaltigen Sanden kursierende G r u n d -
wasser milchweifi gefarbt. Es bedarf eines langeren Abpumpens, bis das Wasser 
k lar w i rd . Der die Sande und Kiese transportierende Flufi ist als „Kao l in sand-
f luf i" bezeichnet worden. Seine Ablagerungen sind dadurch besonders interessant, 
dafi sie neben vielen gut abgerollten blaul ich schimmernden Quarzgerö l lchen 
haufig gröfiere, meist eckige Stücke, violettgrauen bis schwarzlichen, verkieselten 
K a l k - bzw. Kalksandsteines und Versteinerungen aus den kambro-silurischen 
Schichten des Baltikums und des südl ichen Schweden - jedoch keine Feuersteine 
der Oberkreide - enthalten. 

Einlagerungen torfahnlicher Bildungen (Humodyle) auf Syl t sind als oberpliozan, 
die in einer tiefen Bohrung des Wasserwerkes A u r i c h als „wahrsche in l ich mit tel-
bis jung-pl iozan" bestimmt worden. 

D ie hangenden Lagen des Kaolinsandes über den torfahnlichen Einlagerungen 
sind dagegen bereits unter dem Einf luf i eines ka l ten Kl imas ( = B r ü g g e n - K a l t -
zeit?) zur Ablagerung gekommen. D a f ü r sprechen einmal die grofien - oft eckigen 
oder scherbig zerfallenen - verkieselten Komponenten, zum anderen Erscheinun-
gen, die auf eine nachtraglich erfolgte vollkommene Auf lösung grofier, auf F lu f i -
eisschollen gedrifteter Kalkste inblöcke hindeuten (vgl. hierzu die Aus füh rungen 
in der Erdgeschichte von Schleswig-Holstein von K . G R I P P 1960). 

Schon seit langere Ze i t w i r d vermutet, dafi die aus den deutschen Mittelgebirgen 
kommenden Flüsse - mit Ausnahme der Oder (O.), die wohl zum Posener F l a m -
mentonbecken im Osten entwasserte - i n den Kaolinsandflufi e inmünde ten . Beob­
achtungen aus neuerer Ze i t sprechen durchaus für diese Annahme; so z .B. - falls 
nicht aus dem skandinavisch-baltischen Raum stammend - das von K . G R I P P 
(1960, A n m . 57, S. 365) mitgeteilte Vorkommen von Amethys tge rö l l en i m 
schleswig-holsteinischen Gebiet. Das Fehlen von Topas i n den Schwermineral-
fraktionen des Kaolinsandes scheint dem zu widersprechen. Vergleichende G e r ö l l -
zahlungen werden vielleicht einmal zur endgü l t igen K l a r u n g dieses Problem-
kreises führen. Kombinier t man indessen einige neuere Erkenntnisse miteinander, 
so bietet sich eine L ö s u n g dieser Fragen wie folgt an: 

Der Schwermineralvergleich je einer Sandprobe vom Morsumkl i f f auf Syl t mit 
Proben aus dem Senftenberger Elbelauf weist eine durch Verwitterungsauslese 
bedingte, weitgehende Ü b e r e i n s t i m m u n g i n der M i n e r a l f ü h r u n g auf. D i e leicht 
verwitternden, instabilen Minera le sind weitgehend zerstört , die verwitterungs-
unempfindlichen, stabilen, dagegen stark angereichert. 

Dafi die Kaolinsande und Tei le der Ablagerungen des Senftenberger Elbelaufes 
mindestens z .T. als gleichalterig anzusehen sind, kann man wohl daraus ableiten, 
dafi nö rd l i ch von Dresden sowie i n der Niederlausitz aufier Amethys tge rö l l en u.a. 
haufig violettgraue bis schwarze verkieselte Sedimentgesteine, daneben auch 
Porphyre und kleine blaugraue Achate sowie eckige und dolchförmige Fragmente 
mit glasglanzender Rinde (sogen. Wüs ten l ack ) und Cha lzedonk lümpchen (Gelite) 
gefunden werden. Be i den Sedimenten handelt es sich z .T. um verkieselte Kre ide-
Spongilite ( = Schwammnadel-Gesteine) aus Os tböhmen, die auch i n der am 
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höchsten gelegenen Elbeterrasse von Nestomitz (Nestomice) bei Königgra tz 
(Hradec -Kra lové ) vorkommen. Diese Terrasse liegt tiefer als die pliozanen Schot-
terreste dieses Gebietes. Sie w i rd als donaustadial (Brüggen-Kal tze i t? ) angesehen. 
Grofie - auf Flufieisschollen eingedriftete - Blöcke, die nörd l i ch von Dresden be-
obachtet wurden, sprechen für eine kaltzeitliche Entstehung eines Teiles der 
Kiesserie, die auch durch einen im gleichen Niveau liegenden Frostbodenhorizont 
nachgewiesen ist. 

Offensichtlich bildeten bereits zu jener Zei t die Saaie (S.) mit der i n sie ein-
m ü n d e n d e n Freiberger- und Zwickauer -Mulde (Mu. , M . ) sowie der Weif ien 
Elster (W.E. ) ein selbstandiges Flufisystem. Das w ü r d e bedeuten, dafi der Elbe (E.) 
aus den topas führenden Bereichen des Osterzgebirges Topas nicht zugeführ t wur­
de. D i e auf dem S ü d h a n g des Erzgebirges entspringenden Bache hatten sich 
ihrerseits noch nicht soweit rückwar t s eingeschnitten, dafi sie - wie es heutzutage 
geschieht - topas führende Bereiche entwasserten. A u f diese Weise liefie sich eine 
A m e t h y s t f ü h r u n g des Kaolinsandes bei gleichzeitigem Fehlen des Topases i n der 
Schwermineralfraktion erklaren. 

D e r hohe Sill imanitgehalt von Quarzsanden des Gebietes südl ich von B e r l i n liefi 
S. D I E N E R vermuten, dafi der Senftenberger Elbelauf diesen Raum gequert hat. 

b. die Ablagerungen der Kiese vom Loosener Typ und der vermutlich zeit-
gleichen mitteldeutschen Flüsse: ihre Beziekungen zum Komplex von 
Hattem. 

N a c h freundlicher brieflicher Mi t t e i lung aus dem Jahre 1967 weist W . v. B Ü L O W 
darauf h in , dafi es mögl ich sei, die von ihm untersuchten hochliegenden Quarz-
kiese vom Loosener T y p - zu denen auch die von Rüte rberg , Karenz und M a l l i f i 
i n Westmecklenburg gehören - als Ablagerungen eines in westlicher bis südwest -
licher Richtung fliefienden Stromes anzusehen, der zuvor die Elbe (E.) -
mögl icherweise den Senftenberger Elbelauf - als l inken Nebenflufi aufnahm (vgl. 
A b b . 3). 

Eine halbquantitative Zah lung von mehr als 1000 auf der Sohle der Grube i n 
Loosen verstreuten Nich tqua rzge rö l l en hatte nach W . v. B Ü L O W folgendes 
Ergebnis: 

Nordische Herkunft 
460 Kreidefeuersteine, merkwürdig zernarbt und schwarz überkrustet. 
ca. 200 verkieselte Kalke, meist wohl nordisches Silur mit Bruchstücken verkieselter Ober-
flachen. U.a. Astylospongia, Aulocopium (9 Exemplare), Hindia (2), Carpospongia (2), 
Favosites (3), Diplotrypa (3) u.a. 

Südlicker Herkunft 
347 Lydite 

61 Sandsteine, mürbe, z.T. mit Rekristallisationen 
2 Tertiarquarzite (Knollensteine) 
1 Kastenquarz 

Herkunft ungewifi 
48 Gelite 
Die Schwermineral gemeinschaft ist sehr stabil. 
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Tab. 2 
Ausschnitt aus „S t ra t ig raph isches Korrelationsschema für das Pleistozan der 
Deutschen Demokratischen Republ ik" . Zusammengestellt von A . C E P E K . A n l . -
Tab . 17 aus dem „Grundr i f i der Geologie der D D R " , B a n d I, Akademie -Ver lag . 
Be r l i n 1968 mit einigen Umstellungen für die vorliegende Abhand lung abge-
wandelt. 
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D i e Schü t tung dieser Kiese soil sich nach v. B Ü L O W „viel le icht bis H o l l a n d (im 
Komplex von Hattem?)" fortsetzen. 

Vorausgesetzt, dafi die zahlreichen Feuersteine wi rk l i ch i n den beschriebenen 
Quarzkiesen auftreten, handelt es sich - trotz der zahlreichen Funde verkieselter 
kambro-silurischer Gerö l l e - offensichtlich um Ablagerungen, die j ü n g e r sind als 
die des Kaolinsandflusses, die j a völ l ig feuerstein/rei sind. D i e kambro-silurischen 
Verkieselungen deuten auf das gleiche Einzugsgebiet wie das des Kaol insand­
flusses h in . Es kann j edoch nicht völ l ig ausgeschlossen werden, dafi sie aus dem 
Kaol insand aufgenommen und umgelagert wurden. 

Lyd i t e , Sandsteine und Tertiarquarzite (Knollensteine) sind - ebenso wie die roten 
Eisenkiesel - zumindest den al teren Terrassen fast al ler norddeutschen Flüsse ge-
meinsam. Sie könn ten daher durchaus auch durch den nach der heutigen Oder-
m ü n d u n g (Hohenfinow?) gerichteten Bautzener Elbelaüf bzw. durch einen V o r -
laufer der heutigen Oder zugeführ t worden sein (vgl. A b b . 3). D ie vereinzelten 
Verkieselungen südl icher Herkunft könn ten in diesem Fal le aus den Ablagerungen 
des Senftenberger Elbelaufes bzw. einer alteren Oderterrasse aufgenommen wor­
den sein. 

V o r kurzem wurde i n den Loosener Kiesen von Rü te rbe rg (Wendisch-Wehningen) 
eine F lo ra entdeckt, die ihrem Ü b e r g a n g s c h a r a k t e r nach etwa i n die Ze i t zwischen 
dem P l iozan und den altesten eiszeitlichen Ablagerungen gehören soil . T r i f f t das 
zu, so dür f t en die Kiese vom Loosener T y p nur wenig j ü n g e r sein als diejenigen 
des Kaolinsandflusses. 

A u c h dem Hat tem-Komplex können sie altersmafiig nicht gleichgestellt werden. 
V o n Hat tem w i r d j a gerade eine sehr geringe Feuers t e in führung angegeben. 
A u f g r u n d ihrer starken Feuers te in führung sind sie offensichtlich j ü n g e r als die 
Sande und Kiese dieses Komplexes. 

Einzelne auf Flufieisschollen eingedriftete Buntsands te inb löcke sowie Lehmgerö l l e 
mit eckigem U m r i f i lassen eine kaltzeitliche Entstehung des Hattem-Komplexes 
vermuten. Diese Kaltzei t könn te - immer eine Feuers t e in führung der Loosener 
Quarzkiese vorausgesetzt - evtl . auch alter als das Menap sein, da die Loosener 
Kiese wegen ihrer relativ hohen Lage zum Meeresspiegelniveau ( = ca. 40 m + 
N N ) - ebenso wie die Sande und Kiese des Hattem-Komplexes - aus der Zei t 
vor der Einschneidung eines tiefen Rinnensystems i n Norddeutschland stammen 
mussen (vgl. Tab . 2). 

N a c h neueren Forschungsergebnissen i m Gebiet von Brandenburg, der Ober- und 
Niederlausitz und des T h ü r i n g e r Beckens wurde die Ausbi ldung dieser Rinnen 
ganz offensichtlich durch eine Heraushebung der Mittelgebirge an oder paral lel 
zu altangelegten S tö rungen - in deren V o r l a n d durch eine tektonisch gesteuerte 
versterkte Subrosion - eingeleitet. D ie Rinnenbi ldung liegt nach einer Zusammen-
stellung von A . C E P E K i n der Lausitz zwischen der kaltzeitlichen Ablagerung 
(? Eburon) der Kiese des Bautzener Elbelaufes und den Moranenablagerungen des 
altesten Inlandeisvorstofies in den bereits vollstandig einfgetieften Rinnen ( = H e l -
me-Kaltzei t - friiher Elster I). D i e tektonischen Bewegungen mussen sich teilweise 
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noch wahrend der Helme-Kal tzei t fortgesetzt haben, da an einigen Orten u.a. 
die Machtigkeit und Lagerung dieser Grundmorane noch von ihnen beeinflufit 
wurden (vgl. Tab . 2). 

Im T h ü r i n g e r Becken sind die tektonisch gesteuerten Subrosionen langst altange-
legter Störungsl in ien nach Z I E G E N H A R D T zeitl ich zwischen den Ablagerungen 
der Zersatzgrobschotter und der alteren Grobschotter, d.h. etwa im gleichen Ze i t -
abschnitt wie in der Lausitz erfolgt. 

Der Hat tem-Komplex - wie auch die etwas j ü n g e r e n Loosener Kiese - müfiten 
demnach in dem Zeitabschnitt zwischen der Ablagerung der j üngs t en - bereits 
kaltzeitl ich beeinflufiten - Kaolinsande (Brüggen-Kal tze i t? ) und dem Beginn der 
Eintiefung der Rinnen noch wahrend oder nach der Eburon-Kaltzei t abgelagert 
worden sein. 

A u f f a l l i g ist die von W . v. B Ü L O W beschriebene m e r k w ü r d i g zernarbte und 
schwarz überkrus te te Tracht der Kreidefeuersteine. Diese lafit - i n Verbindung 
mit eigenen Beobachtungen im H ü m m l i n g - vermuten, dafi auch die Kre ide-
schichten des Ostseegebietes an ihrer Oberflache eine sekundare Verkieselung 
erfuhren. 

Bei Wippingen/Renkenberge wurden aus einem hellen tonigen Schluff (? saale-
zeitlicher Geschiebelehm) auffal l ig violettgrau bis taubenblau gefarbte Feuer-
steine, z. T . mit schwarzen Krustenteilen gefunden. Aufierdem k ö n n t e n dort drei 
Seeigelreste mit Kieselringen aus Chalzedon, ein Gryphaeens tück sowie der Rest 
eines Juraammoniten aufgesammelt werden. Wei t e rh in sind dort T h ü r i n g e r w a l d -
Gesteine - vor al lem Brekzientuffe und Grani te - haufig. A u c h stark verwitterte 
Rhombenporphyre wurden beobachtet, wahrend Amethys tge rö l l e und kambro-
silurische Verkieselungen trotz intensiver Suche bisher nicht nachgewiesen werden 
könnten . 

D ie von K R U L aus der Provinz Twente beschriebenen - u.a. auch in den Brel inger 
Bergen vorkommenden - verkieselten Schwamme der Oberkreide dür f ten daher 
- ebenso wie die Belemnitenreste mit Kieselringen - nicht a l le in aus der hannover-
schen Oberkreide (Misburg, Oberg) herzuleiten sein. 

Darauf weist u.a. der Fund eines solchen Schwammes in einer Kiesgrube bei N e i n -
dorf, zwischen Wolfsburg und Königs lu t te r (Sammlung K L A G E S ) h in . 

In Sellingen und Noordbroek zeigen viele der Feuersteine ebenfalls ein merk-
würj l ig zernarbtes Aussehen. Vereinzelt sind auch Stücke mit glanzender schwarzer 
Rinde vorhanden. V o r einem einheimischen Sammler werden i n Noordbroek 
regelmafiig verkieselte kambro-silurische sowie Oberkreide- und Jurafossilien auf­
gesammelt. In den Kiesbaggereien von Odoornerveen, Westdorp, Ex loo und E m ­
merschans dagegen sind - bei gleicher Zusammensetzung an südl ichen Kompo-
nenten wie i n Sellingen und Noordbroek - derartige Feuersteine nicht beobachtet 
worden. 
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Das scheint die Annahme von K . R I C H T E R und W . F . A N D E R S O N zu be-
statigen, dafi der aus den deutschen Mittelgebirgen kommende Flufi - nach 
eigenen Le i tgerö l l -Bes t immungen , unters tü tz t durch Schwermineraluntersuchungen 
einiger Sandproben, die von der Elbe getrennt fliefiende Saaie mit den beiden 
erzgebirgischen Muiden und den im Harz entspringenden Flüssen - aus Nordosten 
oder Osten einen Zuflufi erhielt. Wahrscheinl ich vereinigte sich die Saale-Mulde 
mit einem ihrer A r m e etwa im Bereich des H u n t e - L e d a - „ U r s t r o m t a l e s " mit dem 
von Osten kommenden Flufi (Loosener Kiese?). 

Das nach Westen auf das Amsterdamer Absenkungszentrum h in entwassernde 
Flufisystem jener Zei t dürf te mancherlei Ahnl ichke i t mit dem der heutigen Donau 
aufgewiesen haben, in das von den A l p e n her durch Gletscherschmelzwasser, von 
Norden her dagegen durch Niederschlage und Grundwasser gespeiste Flüsse ein-
m ü n d e n . 

So ist es unter anderem denkbar, dafi das durch Schmelzwasser der skandina-
vischen Hochgebirgsgletscher und durch die mitteldeutschen Flüss,e gespeiste 
Flufisystem (Loosener Kiese?) einen Zuflufi aus dem Oslogebiet erhielt. Durch 
diesen waren R h o m b e n p o r p h y r g e r ö l l e sowie verkieselte Gesteine und Fossilien 
der schwedisch-danischen Oberkreide bzw. von Kreideschollen aus dem Top nord-
deutscher Salzstöcke zugeführ t worden. 

I V . 

Offengebliebene Fragen 
1. Zeitliche Zuordnung der „Oberen" und der übrigen „früheiszeitlicken Saaie­

terrassen9 zu dem nach Westen gerickteten Flufisystem. 

Ob die im östl ichen und südöst l ichen Harzvor land nachgewiesene „ O b e r e f rüh-
eiszeitliche Saaleterrasse" dem oben beschriebenen Flufisystem zeitl ich zuzuordnen 
ist, lafit sich z .Z . nicht mit Sicherheit aussagen. Diese Zuordnung hangt im 
wesentlichen von dem Zeitpunkt ab, an dem die Ausraumung des norddeutschen 
Rinnensystems begann. 

Ü b e r die Dauer dieses Vorganges ist gleichfalls nichts bekannt. M a n darf wohl 
aber annehmen, dafi bei einer durch tektonische Bewegungen eingeleiteten E i n -
schneidung sich diese in dem vorwiegend aus unverfestigten, tertiaren Locker­
sedimenten zusammengesetzten Untergrund verhaltnismafiig rasch vollzogen haben 
w i r d . 

2. Die Unterscheidung verschieden alter quarzreicher Saale-Mulde-Kiese in 
Nordwestdeutschland und den angrenzenden Niederlanden. 

Sehr wahrscheinlich sind im nordwestdeutschen Raum und in den angrenzenden 
niederlandischen Gebieten verschieden alte Kiesablagerungen des Saaie- bzw. 
Saale-Mulde-Flufisystems vorhanden. 
So könn ten u.a. der extrem reiche Quarzanteil , das völ l ige bzw. auch nahezu 
völ l ige Fehlen von Feuerstein, starke Verwitterungserscheinungen an Porphyr-
und Gran i t ge rö l l en u.a.m. auf ein höheres A l t e r mancher dieser Kiese hindeuten. 
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3. Die eventuelle Entstehung des nach Westen gerichteten Saale-Mulde-Flufi-
systems durch FlufSpiraterie. 

Z u untersuchen ware ferner, ob sich das beschriebene selbstandige Saale-Mulde-
Flufisystem erst a l lmahl ich durch Flufipiraterie herausbildete, indem zunachst 
nur die Unstrut oder die Saaie mit der Weifien Elster a l le in nach Westen ab-
s t römten und ve rmöge ihres starkeren Gefalles nacheinander auch die beiden 
erzgebirgischen M u l d e n angezapft hatten. 

4. Vorkommen und Zusammensetzung eventuell altersgleicher Weser- und Leine-
Kiese. 

V o n der Weser und Leine sind pliozane oder früheitszei t l iche quarzreiche Kiese 
aus dem Gebirgsvorland nicht bekannt. Sie sind wohl auch kaum zu erwarten. D i e 
Weser war zu jener Zei t wohl im wesentlichen auf das im Bereich mesozoischer 
und tertiarer Schichten liegende Einzugsgebiet der Fu lda beschrankt. Quarze 
wurden ihr nur von der Eder und Diemei zugeführ t . Im Vergle ich zu dem be-
schriebenen Saale-Mulde-Flufisystem dürf te sie zu jener Zei t relativ unbedeutend 
gewesen sein. W a r e sie an der aufgezeigten Schü t tung der Saale-Mulde-Kiese 
wesentlich beteiligt gewesen, so müfite diese einen weitaus höhe ren Prozentsatz an 
mesozoischen Sandsteinen aufweisen. 

Es ist jedoch mögl ich, dafi es einen alteren Weserlauf gab, der über Bramsche 
hinaus nach Westen gerichtet war. D ie nörd l i ch des Wiehengebirges u.a. bei 
Lübbecke, Bohmte und Schwagstorf nachgewiesenen Weserkiese gehören sehr 
wahrscheinlich zu einem j ü n g e r e n Lauf , der etwa westlich am D ü m m e r See vorbei 
nach Norden abbog und vielleicht dem heutigen Unter lauf der Hase (H.) folgte. 

Dabei mag die Weser (W.) Ge rö l lma t e r i a l aus den alteren quarzreichen Saale-
Mulde-Kiesen aufgenommen und weiterverfrachtet haben. 

Im Gegensatz zu den aus dem nördlichen T h ü r i n g e r w a l d stammenden Porphyr-
geröl len des Saale-Mulde-Flufisystems brachte die Leine vor al lem rot- und leder-
braune Porphyrite und Porphyre aus dem südlichen T h ü r i n g e r w a l d mit. Sie 
wurden ihr von der W e r r a zugeführt , die damals noch nicht zum Flufisystem der 
Weser gehorte. Weitere palaozoische Gesteine wurden ihr durch die Harzf lüsse 
geliefert. D e n gröfiten Prozentsatz an Gerö l l en dür f ten auch friiher schon die 
Buntsandstein- und Muschelkalkschichten beigesteuert haben. Darunter u.a. die 
verkieselten Hornsteine des Mit t le ren Muschelkalkes mit ihren wurmformig ge-
streckten Oolithen. 

V 

Vorkommen, Zusammensetzung und Nachweise der Saale-Mulde-Kiese. 

1. Vergleich der Vevhaltnisjse zwischen Gesamtquarz, einheimischem mesozoischen 
Sandstein und südlichem Porphyr in Saale-Mulde-Kiesen verschiedener Fund-
orte. 
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W a h r e n d i n den Brelinger Bergen vorwiegend j ü n g e r e drenthezeitliche Saale-
Mulde-Kiese vertreten sind, die bei wechselndem Porphyrantei l an mesozoischen 
Sandsteinen reich, an Quarz dagegen relativ arm (rd. 18 bis 2 0 % ) sind, weisen 
die bisher untersuchten Saale- bzw. Saale-Mulde-Kiese westlich der Weser und 
i n den öst l ichen Niederlanden einen sehr hohen Quarzanteil auf (vgl. A b b . 4). 
Diesem steht ein nur geringer Prozentsatz an Po rphy rge rö l l en und an meso-
zoischem Sandstein gegenüber . Kiese dieser A r t treten i n der Stauchzone der 
Brel inger Berge nur aufierst selten und stets im engsten Kontakt mit aufge-
schuppten Kreidetonen auf (Dudenbostel/Rodenbostel). Sie wurden ferner i n der 
Bohrung Grof i Hehlen bei Celle mit ihrer Basis i n 63,70 m Tiefe ( = 8,20 m - N N ) 
übe r anstehendem Ter t iar erbohrt. Feuerstein und nordisches Kr i s t a l l i n fehlen in 
diesen Kiesen völ l ig ; bei weiteren Vorkommen z .B. bei Kirchdorf , nörd l i ch Uchte 
und bei der Ziegelei Hemsloh, östl ich von Diepholz, sind Feuersteine (evtl. e in-
heimisch?) nur ganz vereinzelt vertreten. In der Kellenberg-Morane bei Wagen-
feld-Barver schliefilich sind umgelagerte Kiese mit unterschiedlichem Gehalt an 
Feuerstein und nordischem Kr i s t a l l i n auf stark eisenschüssige, feuersteinfreie, 
quarzreiche Kiese i n Einzelschuppen überschoben. 

E iner j ü n g e r e n Schü t tung gehören wohl die Kiese von Me te l /Ave rhoy , westlich 
der Brel inger Berge an, die durch einen geringeren Quarzanteil und durch einen 
hohen A n t e i l an groben Gerö l l en besonders auffallen. Ihr Gehal t an Feuerstein 
und an nordischem Kr i s t a l l i n ist sichtlich höher . Einheimisches und nordisches 
Kr i s t a l l i n ist teilweise stark verwittert, so unter anderem Phonoli th, Rapak iv i -
Grani t , Bredvad- und Rhombenporphyr. 

In ihrer Zusammensetzung erinnern sie an Kiese, die in der ehemaligen Ziegelei 
Schessinghausen direkt über tertiarem T o n entnommen wurden, sowie an die aus 
einen hellen tonigen Schluff (? Geschiebelehm) aufgesammelten Komponenten in 
der Kies - und Sandbaggerei der F i r m a J A N S S E N . Aschendorf, i n W i p p i n g e n / 
Renkenberge. Mögl icherweise gehören auch einige Proben von Sibculo zu diesen 
j ü n g e r e n Kiesen (vgl. A b b . 4). 

Ob sich die j ü n g e r e n - wohl drenthezeitlichen - sandsteinreichen und quarzarmen 
Saale-Mulde-Kiese der Brelinger Berge westlich der Weser fortsetzen, ist z .Z . 
nicht bekannt. Ihr Quarz-Porphyr-Sandstein-Verhaltnis gleicht demjenigen der 
Pu r i t zmüh le bei Königs lu t te r und einer Probe aus der Bohrung Brois tedt-Kal i 
N r . 103 (vgl. A b b . 4). 

2. Hinweise auf Beziehungen zu jungen Erdkrustenbewegungen. 

D i e Fundpunkte der quarzreichen Saale-Mulde-Kiese liegen gröfitenteils i m Be-
reich der Stauchzone der Rehburger Phase (vgl. A b b . 3). D ie einzelnen Gletscher-
loben dieser Stauchzone sind im Bereich zwischen Hannover und L ingen an der 
Ems wie einer Perlenkette an der Nahtstelle zweier tektonischen Grofieinheiten 
- dem Niedersachsischen Becken und der sogenannten Pompeckj'schen Schwelle -
aufgereiht. Dieser Bereich zeichnet sich durch einen deutlichen Schwereabfall von 
20 mgal aus. 

Es w i r d vermutet, dafi tektonische Bewegungen langs dieser L i n i e den L a u f der 
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früheiszeit l ichen Saale-Mulde beeinflufiten, und dafi beim Vorstofi des ersten 
Inlandeises der Saale-Eiszeit ( = Drenthe) noch eine deutliche Gelandekante vor-
handen war, die zu den Stauchungen in diesem Bereich führ te . 

3. Der Aussagewert der verschiedenen Untersuchungsmethoden. 

Wegen der Gleichart igkeit der meisten Gerö l l a r t en der mitteldeutschen Flüsse 
führ ten die Gerö l l zah lungen a l le in nur zu Altershinweisen. Sie lieferten dagegen 
keine schlüssigen Hinweise auf das die Gerö l l e transportierende Flufisystem (vgl. 
A b b . 4). 

Charakteristische Lei tgerö l le wurden gefunden. Sie weisen auf das thür ing i sch-
erzgebirgische Einzugsgebiet der Saaie und M u l d e (vgl. A b b . 3). Eine genaue 
Beschreibung der Lei tgerö l le soli i n einer besonderen Abhandlung erfolgen. 

Schwermineraluntersuchungen sind bisher nur sehr wenige durchgeführ t worden. 
Fü r die quarzreichen, alteren, wie für die quarzarmen, jüngerenKiese kann durch 
den Nachweis von Topas und Agi r inaugi t die erzgebirgische Herkunft eines 
Teiles der Lei tgerö l le als bestatigt gelten. 

Unterschiede im Prozentsatz an stabilen und metamorphen Schwermineralen und 
das mit einer Haufung von einheimischen Basa l tgerö l len gekoppelte Auftreten 
von ? O l i v i n in den j ü n g e r e n Kiesen, berechtigen zu der Hoffnung, dafi es 
mögl ich sein w i rd , durch vergleichende Schwermineraluntersuchungen verschieden 
alte und aus unterschiedlichen Einzugsgebieten h e r r ü h r e n d e fluviati le Schü t tungen 
unterscheiden zu können . 

D i e K l a r u n g von Einzelfragen bedarf eines weiteren intensiven Studiums i m 
Gelande wie i n der Literatur. Sie mufi einer spateren ausführ l ichen Abhand lung 
vorbehalten bleiben. 

J) Ein Phonolithgeröll gleicher Art fand W . D E C H E N D (freundliche mündliche Mi t -
teilung) in den Dammer Bergen bei Steinfeld. 

2) Diese Proben wurden dankenwerterweise von den Herren 
für die Untersuchung zur Verfügung gestellt. 

3) auf Flufieischollen gedrifteter. 
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A b b . 3: 
Vcrhal tn is zwischen Gesamtquarz (Qu), süd l ichem Porphyr (Po) und einheimi-
schem mesozoischen Sandstein (S) i n der Kiesfraktion 6, 3 bis 10 mm. D i e jewei-
lige A n z a h l der Gerö l l e w i r d addiert: Q u + Po + S = 1 0 0 % . Danach w i r d der 
Prozentsatz der einzelnen G e r ö l l a r t e n berechnet und als Punkt i n das Dreiecks-
diagramm eingetragen. 
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Tab. 3 
Verhaltnis zwischen Quarz (gesamt), Porphyr und mesozoischem Sandstein i n 
der Kiesfraktion 6,3 bis 10 mm. 

1. Grof i Hehlen I von 62,5 bis 63,7 m Tiefe ( = 7,5 m bis 8,2 m — N N ) 
2. " bei Cel le von 56,5 bis 62,5 m Tiefe ( = 1,7 m bis 7,5 m — N N ) 
3. von 54,8 bis 55,7 m Tiefe ( = 0,2 m + N N bis 0,7 m — N N ) 
4. Brelinger Mel lendorf 
5. Berge Dudenbostel/Rodenbostel 
6. Dudenbostel/Rodenbostel 
7. - B ö h r d e S E von Ki rchdor f 
8. Kellenberg- Wagenfeld-Barver ^ 4,5 m Teufe 
9. Morane Wagenfeld-Barver 

10. Wagenfeld-Barver -x, 6,0 m Teufe 
11. Mi t t e l - Darme, Grube Ruth 
12. — Lingen Nordlohne, Grube Schulte, Probe 1 
13. Nordlohne, Grube Schulte, Probe 2 
14. _ Uelsen Hopfenberg bei Uelsen, Probe 1 
15. Hopfenberg bei Uelsen, Probe 2 
16. — L i n d l o h Kleine Grube 
17. Teske & Co. , Wipp ingen , Probe 1 
18. Teske & Co. , Wipp ingen , Probe 2 
19. — H ü m m l i n g Janssen, Aschendorf / Wipp ingen , Probe 1 
20. Janssen, Aschendorf / Wipp ingen , Probe 2 
21. Janssen, Aschendorf / Wipp ingen , Probe 3 
22. Sleebos/Oldenzaal 
23. Exloo , Probe 1 
24. Exloo , Probe 2 
25. Odoornerveen, Probe 1 
26. Odoornerveen, Probe 2 
27. ostliche Sellingen I 
28. — Nieder - Sellingen II 
29. lande Noordbroek 
30. Westdorp (de Boer), Probe 1 
31. Westdorp (de Boer), Probe 2 
32. Sibculo (de Boer) 
33. Sibculo (Alder ink) , Probe 1 
34. Sibculo (Alder ink) , Probe 2 
35. Sibculo (Bevink en Bolks), Probe 1 
36. Sibculo (Bevink en Bolks), Probe 2 
37. — A u r i c h Brokzetel (Sandgrube am Westausgang des Ortes) 
38. M e t e l / A v e r h o y ^ 8,0 m Teufe 
39. — west l ichder Mete l /Averhoy Oberflache 
40. Brel inger Berge M e t e l / A v e r h o y ^ 0,8 m Teufe 
41. — Diepholz Kiesgrube für Betonwerk Hemsloh 
42. _ N i e n b u r g / W . Blenhorst, N W Nienburg 
43. Schessinghausen, S Nienburg (von 4 bis > 10 mm) 
44. - L ingen -Da lum Osterbrock, B r . 3 a (43,50 m u. Obfl.) 
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45. — Dammer Berge Bökenberg bei Steinfeld, Probe 1 
46. Bökenberg bei Steinfeld, Probe 2 
47. Probe I 
48. — Königs lu t ter Probe II 
49. Pu r i t zmüh le Probe III 
50. Probe I V 
51. — Braunschweig Bohrung Broistedt - K a l i N r . 103 
52. Scharrel, Probe 1 
53. Scharrel, Probe 2 
54. Brel inger- Scharrel, Probe 3 
55. Berge Dudenbostel/Rodenbostel Probe 9 
56. Dudenbostel/Rodenbostel Probe 10 
57. Dudenbostel/Rodenbostel Probe 11 
58. Dudenbostel/Rodenbostel Probe 15 
59. Scharrel, Probe 7 
60. N i e n b u r g / W . Linsburg, Grindener W a l d , Jg . 36 
61. Brelinger Berge Abbensen, Probe 21 

Tab . 3 
Herkunft der i n der A b b . 3 (Dreiecksdarstellung) angegebenen Proben. 
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A b b . 4: 
Übers ich tskar tchen . MaSstab ca. 1 : 2,5 M i o (im Entwurf) . Dargestellt sind die 
Vorkommen charakteristischer Leitgesteine sowie deren Verbrei tung als L e i t ­

geröl le i n den quarzreichen, buntsandsteinarmen Kiesen Nordwestdeutschlands 
und der öst l ichen Niederlande. 51 
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