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Zusammenfossung

rn Gebieten des sauerlandes werden die Reliefstadien untersuctrt. von
den eiszeitlidren Terrassen des Hönnetals kann die Niederterrasse in
zwei stufen gegliedert werden, wobei die untere Niederterrasse als das
Ergebnis einer selektiven Abtragung unter relativer Anreicherung der
gröbsten Fraktionen erkannt wird. Regelungsmessungen sichern die Be-
funde über diese pleistozänen Terrassen. Ein besonderer Typ der Tal-
lehme wird damit vorgeführt. Zwisdren untere und obere Mittelterrasse
sdriebt sidr eine Felsterrasse als Ausdruck starker Erosionstätigkeit,
wahrsdreinliclr gekoppelt mit einem Maximum tektonisctrer Bewegungen.

Bei den älteren Verebnungen werden weitgespannte Rumpffläctren als
Ausdruck langer tektonisdrer Ruhe von zahlreiclren kleinfläetrigen Eben-
heiten am Rande der großen Täler als Zeichen enggeschactrtelter
Erosionsstadien mit flädrenbildender Tendenz untersctrieden. Es werden
Hinweise auf die Bedeutung dieser Trennung für die geomorphologisctre
Forschung gegeben. Die untersclriedlidre verbreitung der kleineren
Fladrformen - didrte Folge in den tieferen Gebirgsteilen, ihr Fehlen in
den hohen Teilen der Mittelgebirge - wird als Ausdruck tertiärer Ab-
tragung gewertet.

Kartierungen der Fläctrensysteme des Haarstranges und der pader-
borner Hodrflädr.en werden vorgelegt und die Folgerungen für die
Morphogenese und rektonik des südlidren Randes der westfälischen
Kreidemulde - also DecJrgebirgsbereiclre 

- diskutiert. Die morphogene-
tische Verbindung und Datierung, insbesondere der Verebnungssysteme
mit dem Grundgebirge, werden hergestellt.

Die Reliefgesdrictrte eines Teils der Erdoberfläctre kann aus den Relief-
stadien abgelesen werden. Dabei spielen sowohl Akkumulationsformen,
meist zu Terrassen geformt, als auch Erosionsformen im anstehenden Ge-
stein - Rumpffläclren oder Trogflädren - die wictrtigste Rolle. Das
Sauerland und der Haarstrang waren sclon mehrfactr Gegenstand von
geomorphologisctren Untersudrungen, die im Falle des Haarstranges über
Arbeitshypothesen niclrt hinausgekommen sind. Es scheint an der Zeit.
diese, nur große Reliefgenerationen oder vage Strukturlinien behandeln-
den Arbeiten zu verfeinern und mit Kartierungen von Terrassen und
Ebenheiten detaillierte Ergebnisse und Aussagen vorzulegen, so wie es
l{leinn 1) bereits für die Hydrographie getan hat.

1) Kleinn, Sdlledden, tgs?.



I. Die Terraeeenfluren um die Balver Höhle

Sowohl von geologisctrer Seite 2) als audr von geographisdrer Seite 3)

sind die Terrassen des Hönnetals morphologisdr untersuctrt worden.
Dabei fällt auf, daß bei der Einordnung und Genese der unteren Tal-
stufen, die gerade für die Datierung der Balver Höhle und audr der
anderen Höhlen im Hönnetal eine besondere Rolle spielen, die Meinungen
auseinandergehen. Eine erneute Untersudrung - mit dem Schwer-
gewictrt auf den Formen rund um die Balver Höhle - sdlien daher rat-
sam. Eine Sicherung der Ergebnisse nadr der einen oder anderen Seite
konnte aber nur Erfolg haben, wenn über die herkömmlidten Methoden
der Terrassenkartierung hinaus - nämlidr allein Ebenen, Sctrotterfluren
oder Felsflädren aufzuspüren - audr die neuesten Methoden der metri-
sctren Messung angewandt wurden. Nadr kurzer Geländebegehung des
ganzen Hönnetals mit dem Ziel, einen Eindruck von Größe und Lage
der Niveaus zu bekommen, mußte eine derart im Detail angesetzte
Terrassenkartierung rund um die HöhIe von Balve zwangsläufig zu
einer Verfeinerung der Befunde führen. Das trifft sowohl für die Zahl
rler Terrassenreste als audlfür die Aussagen über ihre genetisdte Stel-
lung zu.

1. Die Terrassenflächen

Die Balver Höhle liegt im Mündungsdreied< von Hönne, Borke und
Orle-Bach. Mühlen, wie die Woddumer Mühle und kleine Wehre z. B.
zu Füßen der Balver Höhle, ersdrweren die Analyse der Höhenlage der
einzelnen Niveaus. AIle Feststellungen über die relative Höhenlage der
Terrassenflädren über dem heutigen Wasserspiegel bedurften einer l(or-
rektur, die diese Einflüsse auszusdralten hatte (Abb. 1).

Das untere Niveau - in allen drei Tälern Hönne, Orle und
Borke-Bactr großflädrig und gut sidrtbar gegen das rezente Badtbett
abgesetzt - liegt im allgemeinen 1 bis 1,5 m über dem Wasserspiegel
(Juni 1959). An einigen Stellen, vorzugsweise in den badrfernen
Teilen, erreidrt diese Flädre audr 2 m Höhe. Sie ist in der Umgebung
von Balve im Gegensatz zu Terrassenresten am Rande des Gebirges
relativ glatt. Der bunte Wedrsel von Tiefenlinien und schmalen Rüdren
oder breiten Platten, wie sie drarakteristisctr im benadrbarten Röhrtal
sind a), fehlen.

2) Paeclkelmann. Erläuterungen Blatt Balve, 1938.
3) Stork, Hönne, 1958.li neouäctrtungdn von Herrn lrorst Brandenburger im Rahmen von geomorpholo-' gischen Untersuchungen zu einer Staatsexamensarbeit, 1959.
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Ahnlidr großfläüig und audr glatt, was die Oberflädre anbetrifft, ist
audr die nächsthöhere Terrasse zu beobadrten. Sie liegt zwi-
sdren 3 und 4 m über dem Wasserspiegel. Ihre größte Ausdehnung er-
langt diese Talstufe im Mündungsdreieck zwischen Hönne und Borke.
Tisdreben ausgebildet, erreidrt sie hier 3,5 m Höhe. Sidrere Reste dieser
Talstufe liegen auch zwisdren der Woehlumer Mühle und dem Wocklumer
I{ammer. Der in der geologisdren Karte Blatt Balve von Paedcel-

Abb. 1: Die Terrassen der Hönne nördlieft von Balve

mann verzeidrnete ,,Lehm und Gesteinssctrutt der Trockentäler" geht
im Sattel zwisdren der Balver Höhle und dem Musen-Berg in diese
Terrasse über. Unsidrer sind die Befunde zwisdren der Balver Höhle
und Balve. Infolge des Bahn- und Straßenbaus sind offenbar große
Teile dieser 3,5-m-Talstufe stark überbaut worden und für eine Kar-
tierung unsidrtbar geworden. Sidrer liegen Teile der Stadt Balve, vor
allem östlidr der Bundesstraße 229, auf diesem Niveau. Auclr der Park-
platz vor der Balver Höhle dürfte im Kern zur 3,5-m-Terrasse gehören.
Besonders wiütig ist das Vorkommen dieser Terrasse im Orle-Bach-
Tal. Dort setzt ein Niveaurest nördlidr der Straße nadr Wocl<lum klar
gegen eine höherliegende Verfladrung ab.



Diese letztgenannte, höhere Ebenheit liegt im allgemeinen
zwisdren 6 und 8 m über dem Wasserspiegel. Im Flußdreied< von Hönne
und Borke zeigt ein ca. B m breiter und 15 m langer Absatz dieses
Niveau an. Auf dem Nordosthang des Berges, in dem die Balver Höhle
liegt, ist das Niveau sctrwer auszumaclren, da der Hang von zahlreidren
Hodrrainen - Spuren ehemaliger Bead<erung - durdrzogen wird. Das
ist weiter südlich besser. Hier liegt eine Terrasse, sanft zur Borke
einfallend, in etwa 7 m über den normalen Wasserspiegel. Großflädtig
findet man sie, von einem Hodrrain geteilt, südlidr der Straße nadr
Wocllum. Im Hönnetal sind Reste dieser Terrasse nur selten zu finden.
Etwa 500 m südlidr der Balver Höhle liegt eine soldre Fladrform hart
neben der Hönne. Nordöstlidr von Balve in der Nähe der Sägemühle
kann das gleidre Niveau im von Hodrrainen terrassierten Hang nur
sdrwer ausgeschieden werden.

Alle höheren Terrassenstuf en sind in der Umgebung der
Balver Höhle nur kleinflädrig zu flnden. So liegt ein Niveau in ca.
13 bis 15 m Höhe über dem Wasserspiegel ostwärts der Wochlumer
Mühle. Eine Verebnung in etwa 20 m Höhe über dem Hönnespiegel ist
nordostwärts von Balve zu erkennen. Die hödrsten Verfladrungen liegen
bei ca. 260 bis 270 m rund 40 m über dem Wasserspiegel von Hönne
und Borke. Terrassenreste dieser Art findet man auf dem Nordhang
des Huzen-Berges und dem Berg mit der Balver Höhle.

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

1- 1,5 m,
3,5 m,
7- B m,

13-15 m,
20 m und
40m

über dem heutigen Wasserspiegel. Dabei wird nur die unterste Talstufe
noch vom Hodrwasser erreicht.

2. Die Struktur der Terrassen und ihre Sehotterkörper
Von den sedrs Terrassenniveaus ist nur das in 13 bis 15 m Höhe eine

Felsterrasse. Alle anderen bestehen aus mehr oder weniger did<en Sdrot-
terkörpern.

Interessant ist der Aufbau des Sdrotterkörpers der untersten
T a I s t u f e. An zahlreidren Aufsdrlüssen. so z. B. südlidr des Wod<Iumer
Ifammers, kann man folgendes Profil beobadrten:

- 30 cm Grobe, plattige Sctrotter, sdrwadr kantengerundet, vor-
zugsweise Grauwacken (Sandsteine und Sdriefer);

- 50 cm übergehend in ein Gemisctr von groben bis feinkiesigen
Sdrottern, z. T. von lehmigem Feinmaterial untermischt;

ab 50 cm mittel- bis feinkiesige Sdrotter in reictrlidr Lehm ein-
gebettet; dazwisdren wenige grobe Sdrotter.
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Die Mädrtigkeitszahlen sdrwanken von Aufsdrluß zu Aufsdrluß etwas,
bleiben aber in den gleidren Relationen. Bei flüchtiger Betradrtung der
Profile ist man geneigt, diese so unterschiedlidr strukturierten Sdtotter-
lagen audr versdriedenen, eigenständigen Akkumulationsprozessen zuzu-
sctrreiben. Man wird in dieser Annahme nodr bestärkt durdt die Beobadt-
tung, daß der Sctrotterkörper der nädrsthöheren Terrasse - der in
3,5 m Höhe - in der Struktur genau dem entspridrt, was am Grunde
der Profile in der untersten Talstufe gefunden wurde. Ein jüngerer Sdtot-
terkörper mit fast rein gröberen Fraktionen wäre in einen älteren
mit Sdrottern gemisdrterer Fraktionen eingesctradrtelt. Bei dieser Deu-
tung würde zunädrst nidrt stören, daß die Grenze von einem zum anderen
Sctrotterkomplex nidrt sdrarf, sondern stark fließend ist. Der allmäh-
lictre Übergang deutet vielmehr darauf hin, daß u. U. eine allmählidt
von oben nadr unten fortsdrreitende Auswasdrung der feineren I{ompo-
nenten zu einer relativen Anreidrerung der groben Fraktionen geführt
hat. Dieser Verdactrt wird nodr verstärkt durdr die Beobadrtung, daß die
Untergrenze der groben Sdrotter unregelmäßig tief durch den Sdtotter-
körper zieht. Dabei legt sie sidr nidrt, wie das bei einer AusfüIlung alter
Vorformen der Fall sein müßte, kondordant an deren Strukturlinien an,
sondern sdrneidet im allgemeinen quer durch die Sdtidttung des äIteren,
gemisdrstrukturierten Sctrotterkörpers. Das aber sdreint mir ein starker
Hinweis auf sekundäre Anreicherung aus einem älteren Sdrotterkomplex
zu sein. Dieser Vorgang ist übrigens audr nodr heute in den rezenten
Badrbetten und an deren Rändern zu verfolgen. In der großen Breite der
unteren Talstufe ist er abgesdtlossen.

Auch der Sdrotterkörper des zweiten Terrassenniveaus ist
nictrt einheitlidr aufgebaut. Zunädrst ist festzuhalten, daß der Sdrotter-
körper der 3,5-m-Terrasse mit Wanderschuttdedren vom Hang ver-
knüpft werden kann. Eine Reihe von Regelungsmessungen im Mündungs-
dreieck von Hönne und Borke hat ergeben, daß der Übergang vom soli-
fluidal getönten Hangsctrutt zur fluviatil getönten Terrassenakkumulation
fließend ist:

III IV

Hang
Fuß
Terrasse

47

34

23

11

25

1B

47

50

t2
B

2

Beide - Hangse.hutt und Terrassensdrotter - sind also syngenetisdr.
Auch aus den linken Nebentälern der Hönne kann der Zusammenhang
von solifluidalem Wandersdrutt des Hanges mit den Terrassenakkumula-

5) Die Stufen bedeuten nadr Poser und Hövermann, 1951:' I: längste Achse des Steines liegt zwisdren 0o und 30o aus der Bewegun8s-
ridrtung verstellt;

II:längste-Actrse des Steines Iiegt zwisdlen 30o und 600 aus der Bewegungs-
ridrtung verstellt;

III: längste-Aelrse des Steines liegt zwisdren 600 und 90o aus der Bewegungs-
richtung verstellt;

Iv: Iängste-Achse des Steines weist teilschräg in die Tiefe.



tionen bewiesen werden. So ergaben 26 Meßserien über die Regelung

- als Übungsaufgabe innerhalb geomorphologischer praktika in den
Sommersemestern 1959 und 1960 von Studierenden der Geographie in
Münster durdrgeführt - im Glar-Badr-Tal folgendes Bild:

Steiler Nordhang:
Meßstelle

IV

1

2

3
4
5

6
d

8
I

10

56
60
40
46
44

40 23 23 t4
5533102
5811265
40 25 17 18
48 25 t7 10

22 49 13 16
18 47 23 t2

1B

15

44

1B

L4 12
916
97

20 10

28 10

Steiler Südhang:
Meßstelle

Übergang Hang zur Talsohle:
Meßstelle 11

t2

Talsohle:
Meßstelle 13

L4
15
L6
t7
18
19

20
2L
22
23
24
25
26

23
30
35
31
28
27
19

32
2L

2l
24
32
1B

20

23
19

20
19
15

28
22
1B

2l
19

23
25
20
23

53 1

465
432
455
37 20
444
545
455
526
48 t2
503
33 10
38 24
40 L7

3,5-m-Ter-Der Schotterkörper des Glar-Bach-Tals mündet auf einer
rasse der Hönne aus.

Auffallend ist die Beobadrtung, daß bei Regelungsmessungen in den
Sdrotterkörpern der 3,5-m-Terrasse die obersten 30 bis 50 cm ein gänz-
lictr anderes Diagramm als die untersten drei Meter des profils ergeben:

oben
unten

IVIIIil
10

I
28 39 23
17 20 54
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Es liegt hier der verdacht nahe, daß nadr Absdrluß des Akkumula-
tionsvorganges ein neuer Formungsprozeß durdrgegriffen hat. Man
könnte wegen der fehlenden Maxima in den Regelungsdiagrammen an

würgevorgänge beim Auftauen und Gefrieren denken. Diese Beobadt-
tung blieb aber nur auf den Akkumulationskörper im Gebiet zwisdren
Hönne und Borke besctrränkt. Bei einer klimatiseh bedingten Ersdreinung
müßte man erwarten, daß auch die übrigen Terrassen in der umgebung
solclre Formen aufweisen. Dies ist aber nictrt der Fall. Es ließ sidr viel-
mehr nachweisen, daß der oberste Teil des Sdrotterkörpers im Mün-
dungsgebiet der Borke in die Hönne eine neue Aufsdrüttung darstellt.
Rote Lehme und kaum gerundete Kalksteinbrodren erbradrten den Be-
weis, daß hier die sedimente der Balver Höhle bei der Ersdtließung
auf den Schotterkörper aufgefahren sein mußten.

Von den übrigen Schotterterrassen in der Umgebung der
Balver Höhle ist zu berictrten, daß sie sictr im Sedimentgehalt nicttt
von dem der unteren Talstufen untersctreiden. Gehängelehm und Löß-
lehm sind wictrtige Bestandteile'

3. Alter der Terrassen

Nactr den Befunden auf Grund der Regelungmessungen ergibt sid},

daß die Terrasse in 3,5 m Höhe über dem wasserspiegel sicher eiszeit-
liches Alter hat. Der Zusammenhang von solifluidalem Hangsdlutt und

fluviatil transportierten sclrottern beweist den selbständigen, klimatisdr
bedingten Akkumulationsprozeß. Da sie gleidrzeitig die unterste Talstufe
ist, die spuren einer eiszeitlictr-periglazialen Formung trägt, ist ihr
w ü rm gl azia I e s Alter sidrer.

Das tiefste Niveau in 1 bis 1,5 m Höhe liegt heute überall außerhalb
rezenter Formungsprozesse' wenn man von gelegentlidren, morphologisdr
aber so gut wie unwirksamen Überflutungen absieht. Die Herauspräparie-
rung dieser Talstufe als Folge von Abtragung der feineren l{omponenten
im Sctrotterkörper und der Anreicherung der gröbsten Bestandteile ist
heute ebenfalls abgeschlossen. Folgt man den Beobadrtungen und Deu-
tungen aus anderen Mittelgebirgen oder Bergländern, z' B' vom Harz
oder Weserbergland, so kann man in dieser untersten Terrasse Aquiva-
lente einer sogenannten ,,IJnteren Ni.ederterrasse" sehen. sie ist im Falle
der Hönne weder eine reine Akkumulationsform im Sinne von
Mensctring 6) noch eine reine Erosionsform im Sinne von Poser 7)'

Aber auctr die Erklärung als Form eines rezenten wildbadtbettes im
Sinne von Hövermann s; reicht nicht aus. Es handelt sidr vielmehr
um eine ,,Akkumulation in situ" auf Grund relativer Anreictrerung nadt
selektiver Abtragung. Zweierlei ist dabei interessant:

1. Zu gewissen Zeiten der Bildung dieser Talstufe muß die wasserkraft
auf Grund der relativen Anreidrerung der groben Iiomponenten etwa

6) Mensching, Schotterfluren, 1950.
?) Poser, Okertal, 1950.
8) Hövermann, Oberharz, 1950.
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so groß gewesen sein wie heute im Badrbett zu Zeiten von Hochwas-
ser, d. h. etwa 1;2 bis 1,5 m pro Sekunde. Das Wasser muß auf grö-
ßerer Breite als heute abgeflossen sein, wie die Kastenbildung und
das gleichmäßige Durdrgehen der groben Ablagerung beweisen.

2. Der selektive Abtragungsvorgang glidr einer Aussctrlämmung. Dies
bedeutet, daß das bei hoher Wasserführung mitgenommene Fein-
material aus dem Gebirge hinausgebradrt wurde und an Stellen mit
ruhiger Wasserführung erneut akkumuliert wurde. Damit können
Lehme in der Talaue angehäuft worden sein, die mit den Auelehmen
anthropogen bedingter Herkunft als Folge eines Ackerbaus nichts
zu tun haben, Es ist dies ein weiterer Beweis dafür, daß die Genese
der Tallehme sehr vielschidrtig ist und die Herkunft nicht nur vom
eiszeitlidren Löß oder vom rezenten Ac.kerbau her gesehen werden
darf.

Die 1956 veröffentlidrte Aufstellung e) dürfte vielmehr nactr Ergän_
zung durdt die hier gemadrten Beobactrtungen wie folgt aussehen:

1. Spätglaziale Lehme oder Löße, z. T. verzahnt mit würmeiszeiilictren
Sdrottern auf primärer Lagerstätte 10).

2. Spätglaziale Lehme oder Löße - primär in der Talaue abgelagert _
sind in postglazialer Zeit abgetragen und als ältere Auelehme erneut
akkumuliert worden 11).

3. Tallehme und eventuell Sande als Auswasctrungsprodukt des sctrotter-
körpers der oberen Niederterrasse (Hönnetal).

4. Ein älterer Auelehm, der niclrt aus dem Talgrund kommt, sondern
Abtragungsprodukt von den angrenzenden ackerbaulictr genutzten
Ländereien ist und frühgesclridrtlidres Alter hat 1z).

5. Ein jüngerer Auelehm, der dem jüngsten Abtragungsprozeß, der
Bodenerosion, entstammt 1s).

weniger problematisch ist die Altersstellung der drei höheren Ter-
rassen' der 6- bis 8-m- bzw. der 20-m-sctrotterterrassen und der
13- bis 15-m-Felsterrasse. Die beiden Sctrotterterrassen dürften Aquiva-
lente der beiden Rißvereisungen darstellen und mit oberei und
unterer Mittelterrasse bereits von anderen Autoren richtig signiert
u'orden sein. Die zwisdren beiden liegende Felsterrasse zeigt an, daß
mindestens stellenweise die Erosion im Riß-I- bis Riß-rr-Intersiadial
so stark war, daß der Sckrotterkörper der Riß-r-Akkumulation durch-

$) Hempel, Auelehme, 1956.
10) Hövermann, Talgfund, f958, S. O-8.rr) Hövermann, Talgrund, 1958, S. 6.te) Ilemper' Auelehme, 1956, s. 35--42, Die von mir 1956 gegebene Datierung alesäIteren Auerehms im Leinetal ist inzwlschen cturctr däI; Abscrrluß 

-äer -äruett
v-on u. willerding bestätigt worden. Dabei .wurde auch der zweitei-von-wietsctr,
1959' einen Altwasserarm und nictrt alie echte Akkumulatimloferhäctti- äatrertzu _haben, beseitigt. wflIerding, 1960, s. 485-476, tonnte aui- -öiüro- 

Jorren-qna_tytisdrer Bestimmungen und c t4-Datierungen au"tr äär-ouersiJ" 3där.""-flädren - also dem Liegenden des Auelehms I ein Alter von eiwä- e001. cnr.geben.
tB) Mensdting, Akkumulation, lg5l;.Hövermann, Talgrund, l95g; Hempel, geb. Teck_lenburg, Tilken, 1954; Hempel, Auelehme. 1i56,

t2



sunken wufde. Inwieweit eine starke wasserführung oder eine sdron
von geologisctrer Seite aus anderen Erwägungen vermutete tektonisdte
Hebung für diese kräftige Erosion verantwortlidr ist, verma$ i<*t z; Z'
nictrt zu entscfieiden. Nach meinen bisherigen Untersudrungen über die

tertiären verebnungen kann idr keine Anzeictren für eine morphologisdt
wirksame intrapleistozäne Hebung finden. Die Felsterrasse ist - ab-
gesehen von der umgebung der woehlumer Mühle - auffallend scJrmal

und nur auf einer Flußseite ausgebildet. Ist sie vorhanden, so fehlt
meistens die obere Mittelterrasse. Nördlidr von sanssouci im Hönnetal
fehlt die 13- bis l5-m-Terrasse überhaupt ganz.

Die 4O-m-Terrasse gehört ohne Zweifel zur ällesten Vereisung.
Sie wird im Bereictr der Balver Höhle durctr eine geringe Sdrotterstreu'
aber viel Lehm gekennzeichnet.

Fassen wir zusammen:

1. Die unterste Terrassenstufe ist als Erosionsform unter relativer
Anreictrerung der groben Komponenten entstanden. Als heute fossile
Form dürfte sie der ,,Unteren Niederterrasse" anderer Flüsse (z' B'
Oker, Weser, Leine) gleictrgesetzt werden und nodr glaziales Alter
haben,

2. Die Ausse.trlämmung dieses sctrotterkörpers dürfte Anlaß zur Bildung
von Tallehmen im Gebirgsvorland gegeben haben.

3. Die oberste Auflage der Würmtenasse (: 3,5-m-Terrasse) ist eine
anthropogen bedingte Akkumulation. Farbe des Lehms und Form des

sctruttes weisen auf Kalkformation als Ausgangsgestein. Es handelt
sidr offenbar um angefahrene Höhlensedimente.

4. Die Bildung der unteren und oberen Mittelterrasse wurde durdr eine
Zeit starker Tiefenerosion unterbrodren, die in Teilen des Sdtiefer-
gebirges zur Bildung einer Felsterrasse führte.
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II. Tertiäre Verebnungen des Sauerlandes
1. Befunde

Die Frage nadr Zahl und Genese der Rumpfflädren des Rheinisctren
Sdriefergebirges, insbesondere ostwärts des Rheins, stand sctron wieder-
holt im Brennpunkt der Diskussion. Von der alle Gebirgsteile überspan-
nenden Einheitsrumpffläctre bis zum Relief, das in zahlreictre Einzel-
verflädrungen aufgelöst ist, reicht der Bogen der Meinungen 1). Beson-
ders interessant war dabei die Feststellung, daß neben jungen, tertiären
Flachformen auc,I. kretazisdre und paläozoisctre das Gebirge überziehen
und sidr miteinander versctrneiden. Erst jüngst hat Körber eindrud<s-
volle Beispiele soldrer Flädrenversdrneidungen am Nordostrand des
Sdriefergebirges untersudrt 2). Seine Beobadrtungen in einem durch
Vulkanismus als tektonisdr labil ausgewiesenen Gebiet münden in die
Feststellung aus, daß eine Fülle von versclrieden alten Verebnungen eine
in ebenso vielen Stufen erfolgte Aufwärtsbewegung des Rheinisctren
Sdrildes anzeigt. Diese für den Rand des Gebirges nicht sonderliclr auf-
fallende Ersctreinung war Ausgangspunkt für die Frage, inwieweit diese
Bewegungen audr innerhalb des Gebirges morphologisch eine Rolle
gespielt haben. Zwei Kartierungen an tektonisdr versdrieden gerictrteten
Gebieten - die eine im Arnsberger Forst (Abb. 2), die andere im Balver
Wald (Abb. 3) - sollten Aufsdrluß darüber geben. Während der
Balver Wald zu einer Sattelzone gehört 

- dem Remsctreid-Altenaer
Hauptsattel - liegt der Arnsberger Forst in der Lüdensctreider Haupt-
mulde. Gesteinsmäßig handelt es sictr im ersten FalI um Tonsctriefer
und Grauwad<ensdriefer mit Grauwadrenbänken. Im zweiten Fall sind
es die oberkarbonen Grauwadren der Arnsberger Sdriclrten.

Bei einer so ins Detail gehenden Untersudrung konnte dem problem
der Hangkuppen im Sinne von Kolb und Neef besondere Aufmerk-
samkeit gesdrenkt werden 3). Zudem gelang es in allen Fällen, struktur-
bedingte Sonderformen von edrten Skulpturformen zu f,rennen.

Die Untersudrungen ergaben, daß die skulpturellen Ebenheiten in
folgenden Höhen liegen:

Balver Wald
280 m
310 m
340 m
420 m
460 m

500 - 520 m

Arnsberger Wald
280 - 290 m

310 m
340 m
370 m

1) Einz_elheiten nqögen den folgenden Arbeiten entnommen werden: oestreictr,studien über die oberflädrengestalt, 1908 und 1909; oberfläche des Rheinisctren
Schiefergebirges, 1913; Entwicklung unserer Kenntnis, 1926. Hartnack, Morpho_genese, 1932; Paeckelmann, Rumpftreppe, l93l; Tektonik des ösflicträn Sauer_
Iande!,.1934. _Neqmann, I{ochflächen, l9g5; Großfattung, 1995. Körber, Walcleckund Ostsauerland. 1956.

2) Körber, waldeck und ostsauerland. 1956.
3) vgl. Kolb, Morphologie, l9A4; Neef, cenese, 1958,
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Auffallend großflädrig ist das Niveau in 420 m Höhe ausgebildet. Es
überzieht auch im Gebiet zwisdren Balver Wald und Arnsberger Forst,
d. h. also zwisdren Hönnetal und Röhrtal, die Höhen zu beiden Seiten
des Sorpe-Stausees. Während die übrigen Verebnungen mehr den Charak-
ter von sctrmalen Trogflädren am Rande größerer Täler haben, sdreint
bei der Ebenheit in 420 m Höhe eine edrte, weitgespannte Rumpfflädre

Abb. 2: Niveaus im Arnsberger Forst

vorzuliegen. Sie dürfte identisdr sein mit der Oestreidtsdten
Waldecker Randflädre (Alter: pliozän), dem oberen Hochbodenniveau von
Kockel (Alter: miozän) oder Gellert (Alter: jungtertiär), der
Wenzelsctren Corbactrer Hodrflädre (Alter: miozän) oder der Stid<el-
sdren oberen Trogfläche (Alter: jungmiozän), die alle bei Neumann
zusammengestellt zu finden sind a). Inwieweit die übrigen, kleinflächigen
Niveaureste mit den von Hamacher 5) untersudrten Lenneterrassen

{) Kockel, Piedmonttreppe, 1926. Gellert, Großmorphologie, 1928. W_e-nzel:lRhetnisdles- 
Schiefergebirge, 1930. Stickel, Hodrflächen' 192?. Neumann, Ilodrfläctren' 1935;
Großlaltung, 1935.

5) vgl. Hamadrer, Lennetal, 1931.
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gleidrgesetzt werden können, wäre nodr zu prüfen. Auffallend bleibt
aber in jedem Falle, daß sowohl im östlichen als audr im westlidren
Sauerland eine ähnlidre Folge von kleinf lächigen Verebnun-
g e n an den Rändern der größeren Täler gefunden wurde,

Dieses Ergebnis lenkte die Aufmerksamkeit auf die F r a g e , ob auch
in den höheren Lagen des Rheinisdren Sdriefergebirges eine ähnlidre
Fülle von kleinen Fladrformen, die in kurzen Abständen übereinander-
liegen, ausgebildet ist. Als Beispiel sei die Kartierung aus einem Teil
des Hochsauerlandes vorgelegt. Die Abfolge der Verebnungen in diesem
Gebiet ist durdr die eingehende Studie von Ilörber 6) bekannt gewor-
den. Diese Arbeit gab nidrt nur die Anregung, dieses spezielle Gebiet
mit der Frage nach dem Gefüge und der morphologisdren Wertigkeit
der Flädren zu untersuclren, sondern audr edrte Sidrerheit für Kontrol-
len bei der Geländearbeit. Die Ebenheiten des Uplandes können wie
folgt gegliedert, draraltterisiert und für ein Flächengefüge be-
wertet werden (Abb. 4, Beilage 1):

1, Das hödrste Niveau dürfte über 840 m liegen. Ob es jemals eine
gesdrlossene große Rumpffläctre gewesen ist oder nur ein auf engem
Raum begrenztes ,,Gipfelniveau" darstellt, ist sctrwer zu entsdreiden.
Stellenweise ist es durctr starke und fast allseitig angreifende Ent-
wässerungslinien zu einer Kuppe erniedrigt und ist nur nodr knapp
800 m hodr. Körber 7) hat diese Kuppen mehrmals in seiner
morphogenetisdren Karte als ,,alte Inselberge,. signiert. An manctren
Stellen stehen die Kuppen um 800 m im Verdacht, Hangkuppen im
Sinne von Kolb und Neef 8) zu sein, so z. B. der Mittels-Berg,
Hille-Kopf oder die Höhen am Glindfeld. Auf Grund dieser Aus-
bildung nenne idr es Kopf niveauo). Es dürfte mit den ,,Rumpf-
höhen" von Oestreidr und Wenzel 10), bzw dem ,,Kah1e-Asten-Niveau,.
I(ockels It) übereinstimmen.

2. Eindeutig als großflädrig ausgedehnte Rumpfflädre können die Ver-
ebnungen um 780 m angesprodren werden. Es sind nur wenig
reliefierte Flactrformen, die in Gebieten mit starker Zertalung, wie
am Kruten-Berg bei Titmaringhausen oder am Ruhrtal südlidr von
Niedersfeld, zu Höhen bis 760 m erniedrigt sein können. Der Flädren-

6) Körber, 'waldeck und Ostsauerland. 1956.
?) vgl. die Karte bei Körber, 'waldeck und Ostsauerland, 1956.
8) vgl. KoIb, Morphologie, 1934; Neef, Genese, 1955,
0) Es mag merkwürdig anmuten, wenn nactr den von Körber, 1956, erst vor kur-

zem publizierten Namen für dle Verebnungen im Ostsauerland und Waldeck
hier wieder neue Namen für die gleichen Objekte vorgelegt werden, Es sollte
aber folgende Uberlegung bei der Namengebung für Verebnungen angestellt
werden, Es lst für eine Verebnung - 

gleich weldrer Art sie sei - weniger die
Ortslage als vielmehr ihre drarakteristisdre tr'orm widrtlg. Ausnahmen dürtten
nur jene tr'lächensysteme bilden, die in sictr annähernd gleidlgestaltig sind wie
etwa die Niveaus am llaarstrang, In allen anderen tr'äIlen sollte man sidr daher
nicht allein mit dem Wort ,,Flädre" - bestenfalls aus spradrlidren cründen
ersetzt durdr das Fremdwort ,,Niveau" - behelfen, sondern relieftypische
Namen verwenden, wie es z. B, audr Hövermann, 1949, filr die Ebenheiten des
Harzes getan hat.

10) vgl. Oestreldr, Oberfläche des Rheinischen Sdriefergebirges, 1913; Wenzel, Rhei-
nisdres Sdriefergebirge, 1930.

11) vgl. Kockel, Piedmonttreppe, 1926,
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charakter bleibt meist erhalten. Idr nenne diese Verebnungen daher
Hochflächen.

3. Nur dürftig ist die Ausbildung eines Niveaus in ?50 m Höhe zu
erkennen. Daß es sictr bei diesen Formen um eine selbständige Ver-
fläctrung handelt und nidrt um erniedrigte Reste der Upländer Hodr-
flädren, kann man an versdriedenen Stellen beweisen. Die im Verhält-
nis zu den übrigen Niveaus wenigen, heute nodr vorhandenen Reste
besagen, daß diese Rumpffläche nur geringe Ausdehnung hat
und bestenfalls in die Gruppe der Zwisdrenniveaus eingeordnet
werden kann.

4. Zwei, Eigenschaften stempeln die tiefere Verebnung - etwa 700 m
hodr - zu einer Trogfläche. Zum einen ist ihre Verbreitung fast
ausnahmslos an die größeren Täler gebunden; zum anderen bilden
sie dort ein durchgehendes, z. T. großflädtiges Niveau. So sind die
Reste besonders sdrön im Ruhrtal erhalten. Aber audr in der Um-
gebung von Winterberg und im Tal von Willingen sind die Trog-
flädren gut ausgebildet.

5. Der Abhang vom Trogflädrenniveau zum Talboden wird unterbrodten
von einer Flächengruppe in 660 m Höhe. Als Niveaus am Talrand
haben sie größere Verbreitung als etwa das Zwisdrenniveau. In den
kleineren Nebentälern sind die Flädrenreste noch gut erhalten; in
den großen Tälern wie dem der Ruhr sind lediglictr sdrmale Leisten
in 660 m Höhe zu flnden. Sie zeugen von starken Abtragungsprozessen.

6. Dort, wo die Talböden die 600-m-Isohypse erreidren, macht sidt
meist eine Verbreiterung im Re1ief bemerkbar. Diese Fladtformen auf
der Talsohle haben ihr Analogon in Verebnungen am unteren Tal-
hang. Die Ausbildung dieser Verebnung ist meist recht großflädrig,
so daß sie in die Reihe der edrten Rumpfflädten eingereiht werden
darf.

Übersdrauen wir diese Kartierung im Upland auf dem Meßtisctr-
blatt Niedersfeld, so können wir beim Vergleictr mit den anderen
vorgelegten Kartierungen als widrtigsten Untersdried festhalten, daß
in den Höhengebieten des Rheinischen Schief er-
gebirges die kleineren Fladrformen fehlen. Hier herrschen
eindeutig die großflächigen, mit großem Abstand
übereinanderliegenden Rump f f läche n vor.

Audr die Untersudrungen in anderen Teilen des Sauerlandes, so z. B.
im Gebiet von OIpe und Attendorn sowie im Ebbe-Gebirge, ergaben, daß
nur wenige ,,Zwisdrenniveaus" an den Rändern der großen Täler zu fin-
den sind. Wictrtig sdrien mir aber die Beobadrtung, daß die hier und
im Upland aufgefundenen wenigen Reste deutlidr den Stempel einer
starken Zerstörung trugen, die nidrt linienhaft schmal angesetzt, sondern
mehr in breiterer Front gewirkt hatte. Es fehlten ganz die l(erben als
Zeugen rezenter Formungsprozesse. Audr die DeIIen als Zeidren für
eiszeitlidre Formung waren auf wenige Stellen besdrränkt. Dort ist es

so. daß die Dellen als Rundformen in eine bereits rudimentäre Fläde
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eingesenkt waren. Dies bedeutet aber, daß bereits vor Ausbildung der
pleistozänen Abtragungsformen starke Erosionsprozesse stattgefunden
haben, was zeitlidr nur im Tertiär gewesen sein kann.

2. Folgerungen

Der große Untersdried in der regionalen Verbreitung von Ebenheiten
und die Bindung der sdrmaleren Niveaus an die größeren Täler ist mir
nirgends so augenfällig geworden wie im nördlictren Teil des Rheinisctren
Sctriefergebirges. Eine ähnlictre Vielzahl von kleineren Verebnungen am
Rande der Flüsse zwisdren den größeren Rumpfflädren ist mir von
eigenen Untersuclrungen im Esse-Diemel-Gebiet 12), aus dem Kaufunger
Wald und Reinhardswald 13), dem Weser-Leine-Bergland, dem Thüringer
Wald und dem Nordrand der Eifel bekannt. Aber audr in diesen Gebieten
fiel mir die Bindung der Zwischenniveaus an Areale mit jung-
tertiären Rumpfflädren auf. Sie liegen naturgemäß am Rande der Gebirge.
Die höheren Gebirgsteile mit älteren Verebnungen waren meist frei
von diesen kleinen Niveaus.

Daraus können gewisse Folgerungen für die Morphogenese und
Tektonik in den Bergländern, speziell im Rheinischen Schiefergebirge,
gezogen werden.

1. Das Vorkommen von großen Rumpfflächen und kleinen Fladrformen
bedeutet, daß Zeiten mit lang andauernder f lächen-
bildender Tendenz mit Zeiten mit sehr kurz arr-
d au ernd e r F I ä c henb ildun g abgewedrselt haben müssen.

2. Die Vielzahl der kleinflächigen Niveausysteme besagt, daß entweder
die Hebungsprozesse häuflg von Zeiten tektonischer Ruhe unter-
brodren worden sind. oder daß das Klima oft von flädrenbildender
Formungstendenz zu linienhaft wirkenden Formungstendenzen und
umgekehrt gesdrwankt haben muß.

3. Diese Ersdreinungen sind nicht nur auf das ausgehende Tertiär be-
schränkt, sondern dürften audr im älteren Tertiär vorgelegen haben.
Das beweisen die wenigen rudimentären Niveaureste in den höher
aufragenden Teilen des Mittelgebirges.

4. Die Formen fehlen in den zentralen und hohen Teilen der Mittel-
gebirge deshalb, weil hier durctr die jüngeren, nodr tertiären Ab-
tragungsvorgänge flädrenhafter Art die ohnehin sdrmalen Hangflädren
stark angegriffen wurden. Wegen ihrer I(leinheit konnten sie zum
größten Teil ausgelöscht werden. Je älter sie waren, um so vollstän-
diger geschah dies,

5. Die gute Erhaltung der Hangflädren unterhalb der jüngsten tertiären
Rumpfflächen unterstützt die eben gezogenen Sdrlüsse und beweist
darüber hinaus, daß man die f 1ächenhaf ten Nachf ormun-

12) Hempel, Muschelkalkgestein, 1955.
13) I{empel, Buntsandsteinlandschaften, 1958 (: 1958 a).
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gen tertiärer Ebenheiten im Tertiär für die Morpho-
genese und damit für das Reliefbild eines Gebirges stärker in Redr-
nung setzen muß als die pleistozän-periglazialen Bodenversetzungen.

Es sctreint mir, daß diese klare Trennung zwisctren einzelnen weit-
gespannten Ebenheiten (Rumpfflädren) und zahlreichen talgebundenen
Verflädrungen dazwisdren (Trogflädren) bei vielen geomorphologisdren
Untersudrungen nidrt gemadrt wurde. Mindestens hat man nur Trog-
flädren in das System der tertiären Verebnungen aufgenommen, die ähn-
lich große Ausdehnung wie die Rumpfflädren hatten. Da die Frage-
stellung dieser Untersudrungen meist auf die Rumpfflädren zugesdtnit-
ten war, blieben die ,,Zwisdtenniveaus" sogar unkartiert. Der 100-m-
Rhythmus in der Höhenstaffelung wurde zu einem geradezu ,,eingefah-
renen" Sdrema in der Mittelgebirgsmorphologie Deutsctrlands. Dabei ist
das Hang-Flädrengefüge unter- und oberhalb der großen Rumpfflädren
für einen Beobadrter viel augenfälliger als der weitgezogene, fast un-
merklictre Anstieg von Rumpfflädre zu Rumpffläche. Es bleibt offen, ob
man den Rumpfflädren in bezug auf den Aussagewert über die tektoni-
sdren oder klimatisdren Veränderungen größere Bedeutung zusprechen
muß als den Trogflädren. Nur bei Beadttung beider Verebnungsforrnen
wird die Aussage über die Genese der Landoberflädren in ein richtiges
Lidrt geraten.
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III. Die Flächensysteme
dee Haarstranges und seiner nördlichen Abdachung

1. Stantl der Forschung

Wo immer Sctrictrtpakete wectrselnder Gesteinshärte durch tektonisctre
Bewegungen sdrräg gestellt werden, bestimmen Stufen und Flädren das
Relief der Erdoberfläclre. Das gilt audr für den Haarstrang, der süd-
lidren Begrenzung der Westfälisdren Kreidemulde, Dieses Gebiet wurde
von Timmermann in mehreren geomorphologisclren Studien 1957 und
1959 behandelt 1). Die ersten, wirklich exakten Beobactrtungen über eine
am ganzen östlidren Haarstrang durchgehende, treppenartige Aufreihung
von Flachformen erbraclrte 1957 Hans Kleinn durctr Talstudien 2).

In seinen Längsprofilen von den ,,Sctrledden" - das sind große,
temporäre Trockentäler - ist ein Rhythmus von Steil- und Fladrstredren
zu erkennen, der in vielen Hohlformen mit dem der Hodrflädren zur
Dedrung gebradrt werden kann, wie die späteren eigenen Untersudtungen
ergaben. Bei Kleinn blieb das Problem der Verknüpfung genetisdr
gleidrer Formen noch ungelöst.

Die Feststellung, daß steile und fladre Hangpartien im Haarstrang,
insbesondere an seiner Nordabdadrung, abwedrseln, griff der Verfasser
195? auf. Im Rahmen vergleictrender Studien 3), wobei die Beobachtungen
aus englisdren und südhannoversdren DecJ<gebirgslandschaften heran-
gezogen wurden, konnte für den Haarstrang und seine nördlidee Ab-
dadrung der uniforme Begriff ,,Flädren" in mehrere genetisdr unter-
schiedlidre Formenelemente für Verebnungen aufgegliedert werden: Stu-
fenflächen, Rumpfflächen und Verkleibungsflächen. Bei den damaligen
Untersudrungen, die nur den Westteil des Höhenzuges betrafen, fieI auf,
daß ein großer Teil der Verebnungen deutliche Tendenz besaß, nadr
Osten anzusteigen. Diese Feststellung stand im Gegensatz zu den Auf-
fassungen von Timmermann a). Nur eine großflädrige Kartierung,
vor allem auctr der östlichen Teile des Haarstranges und der nördlidten
Haarabdachung, konnte Aufsdrluß darüber geben, ob dieser in einem
sdrmalen Raum am Westflügel festgestellte Anstieg aucle weiter im
Osten zu beobactrten ist und damit allgemeine GüItigkeit für die
südliche Abgrenzung der Münsterschen Kreidesdrüssel hat. Mit einer
soldren Feststellung wurden die Fragen der Reliefgestaltung in der Linie
Unna - Werl - Soest - Lippstadt auf folgende Sdrwerpunkte zu-
gespitzt:

Timmermann, Rumpftreppen, 1957; I'lußIäufe, 1959.
Kle^nn, Schledden, 195?.
Ilsmpel, Eisrandlagen, 1957; Flädlenformen, 1957.
l rmmermann, Rumpftreppen, 1957, S. 338-345.

1)
2)

4)
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1.

2.

Gibt es im Haarstrang und seiner Abdadrung, neben den bereits
durctr die eigenen Kartierungen 1957 bekannt gewordenen kleinräumi-
gen Verebnungen strukturbedingter Art, durdrgehende und damit
großfl ädrige Ebenheiten?

Sind die großflädrigen Ebenheiten strukturbedingte Formen oder
Skulpturflädren?

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

4. Weldre morphogenetisctren Beziehungen bestehen zwisdren der Mün-
sterschen Kreidebucht, dem Haarstrang und der Rheiniscfren Masse?

2. Befunde

Im Ansdrluß an die Kartierungen von 1957 5) konnten auf den Meß-
tischblättern lJnna, Werl, Soest, Anrödrte und Effeln durch Gelände-
begehung versdriedene Flädrenreste festgestellt und durdrverfolgt wer-
den (Abb.5, Beilage 2, und Einzelblätter 1:50000, Abb. 10-13, Beilagen
7 bis 10).

Am Fuß des Haarstranges und vor allem weit in dessen Vorland
zieht sictr eine breite Ebenheit aus der Gegend nördlidr von lJnna
(70 m über NN) bis etwa in Höhe von Werl (95 m über NN). Von da ab
steigt diese Flactrform langsamer nadr Osten an. Sie erreidrt nördlictr
von Soest 100 m, zieht sidr von da zu beiden Seiten der Bundesstraße 1

in etwa 110 bis 115 m weiter, um sdrließlidr bei Geseke - am Ostrand
des l(artierungsgebietes - in ca. 130 m Höhe anzukommen. Sie sei wegen
ihrer Lage das Unter-Hellweg-Niveau genannt. Das Auffal-
lende dieser Fladrform ist, daß sie - im Gegensatz zu den nodr zu
besdrreibenden Verebnungen - vom Westen bis zum Osten gleidrförmig
ansteigt. Sie liegt an der Grenze von der Münstersdren Bucht zur nörd-
lichen Abdadrung des Haarstranges. Die folgenden Ebenheiten - es sind
nodr fünf - liegen oberhalb des Hellweges und zeigen diese Gleidr-
förmigkeit im Anstieg von Westen nach Osten nidrt.

Die unterste Ebenheit in diesem Gebiet ist das Ober-Hellweg-
N i v e a u I. Zwischen Unna und Soest erkennt man zwar nodr zwei
Knicke im West-Ost-Profil dieser Verebnung, aber die Reliefenergie ist
nur gering. Die Fläche beginnt bei etwa 100 m über NN (bei Unna)
und hat in der Nähe von Soest 115 m erreictrt. Von da ab geht der Anstieg
rasdr bis auf knapp 150 m bei Anröchte. Nach Osten hält sie diese Höhe
bis östlidr von Effeln bei.

Eine dritte durdrgehende Ebenheit das Ober-Hellweg-
Niveau II - beginnt westlidr von Unna in etwa 130 m Höhe. Sie
hält diese Höhe bis in die Gegend von Werl bei und steigt von da ab
knicklos über 150 m bei Neuengeseke bis 190 m im Raum von Geseke-
Steinhausen an, wo sie auf Grund der geradlinigen Straßenführung

5) Hempel, Flädrenformen, 195?.
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ausgezeichnet zu erkennen und nadr Westen zu verknüpfen ist. Als
charakteristisches Merkmal für diese Fläctre sei erwähnt, daß sie im
VerhäItnis zu den anderen Ebenheiten auffallend sdrmal und lang-
gestrecj<t ist. Ihre sodrelartige Form am unteren Hang der Haar-
abdactrung wird noctr verstärkt dadurdr, daß die Täler, die dieses Niveau
zersctrneiden, stark eingetieft sind. Infolgedessen setzt die Ebenheit
mit steilem Rand gegen die Hohlformen ab.

Ebenso klar wie die tieferen Niveaus hält die folgende Flädte ihre
Höhe zwisctren Unna und Werl bei. Es ist das Ober-Hellweg-
N i v e a u III. Genau 150 m liegt es in diesem Gebiet über NN. Mit
stark wechselnder Breite ist sie westlictr und östlidr von Soest zu flnden
(165 m über NN). Diese Form der Ausbildung bleibt bis zum Ostrand des

Untersuctrungsgebietes erhalten, wo es in der Gegend von Steinhausen
210 m erreictrt. Seine beste Ausbildung hat dieses Niveau zwiscleen Berge
und Eringerfeld. Es liegt in den von Löß am stärksten bedeckten Teilen
und trägt daher aussdrließlidr Ackerbauflädren'

In der Gegend südöstlidr von lJnna beginnt ein Niveau - das O b e r -
Hellweg-Niveau IV - auffallend großflädrig in 165 bis 170 m
Höhe. Sctron etwas westlictr von Werl erreidrt es 175 m Höhe, um im
Osten des Arbeitsgebietes in der Gegend von Eringerfeld in 225 bis 230 m
zu enden. Es besitzt stark wectrselnde Breite und ist besonders in der
Umgebung von Anröchte ausgebildet.

Über dem Ober-Hellweg-Niveau IV folgt wieder eine schmalere' aber
gleichmäßig breite Verebnung, das Ober-HelIweg-Niveau V' Bei
Unna liegt sie 180 m hoctt, steigt ab Werl-Westönnen auf 190 m, über-
sctrreitet auf dem Blatt soest 210 m, liegt bei Anrödrte etvta 225 m hoclt
und erreictrt im Osten fast 250 m. Sclron von weitem - audr aus der
Hellwegebene heraus - ist dieses Niveau vor allem zwisdren Soest

und Anrödrte bzw, südlictr von Geseke sehr klar im Abfall des Haar-
stranges zu erkennen. Es trennt die Abdactrungsebene vom eigentlichen
Haarstrang. Das Niveau ist daher audr das letzte, was mit dem Begriff
des Helhveges in Verbindung gebradrt wird.

Die beiden folgenden Niveaus haben drei Merkmale gemeinsam: 1' Sie
liegen im eigentlictren Haarstrang. 2. sie sind - was die Höhenausmaße
anbetrifft - die breitesten Flactrformen. Stellenweise durdrziehen sie

20 m in der Höhe. 3. Ihr Anstieg geht in einem verblüffend gleidten
Rhythmus vor sidt.

Das unterste beginnt zwisctren Unna und Werl in 200 m Höhe, erhebt
sictr erst in der Gegend von Ostönnen spürbar (215 m), um weiter ost-
wärts stärker anzusteigen (3 km südlictr von Anrödrte bereits auf 265 m
über NN). Am Westrand der Paderborner Hochflädten liegt es bei 2?5 m
über NN. Wegen der Gleichheit in Form und Höhenverlauf mödrte icl-t

diese und die höhere Flädte gemeinsam mit dem Namen ,,Ilaarstrang-
Niveau" bezeictrnen. Die untere, eben besderiebene wäre damit das

Haarstrang-Niveau f.
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Dieser auffallend starke Anstieg des Haarstrang-Niveaus I ist auctr
bei der höheren Flädre gut zu erkennen. Bei Z2S bis 230 m beginnend
(in der Gegend von Bausenhagen) hält sie diese Höhe über die Bundes-
straße 63 (Werl - Menden) nactr Osten bis etwa Ruhne (südösilictr von
Werl) bei. Dann beginnt der rapide Anstieg, der sie bei ülde (etwa b km
südlictr von Anrödrte) bei 280 m ersdreinen läßt. Ihre größte Höhe
erreidrt das Haarstrang-Niveau II mit fast 800 m südlictr der
Linie Heddinghausen - Eid<hoff. Es erreictrt damit die Grenze zu den
Hochflädren um Paderborn.

Die Tendenz, daß höhere und damit ältere Niveaus sictr entsprectrend
der Höhenlage des Haarstranges ostwärts der jüngeren angliedern, setzt
sich oberhalb der letztgenannten beiden Niveaus besonders stark durctr.
So beginnt die nädrste Flactrform bei 255 m erst in der Gegend südwest-
lidr von Soest. Sie steigt bis südlidr von ülde auf 310 m über NN
und erfährt von da ab eine breitere Streuung über die Haarhöhen. Der
starke Anstieg wird im Osten abgelöst durclr einen sanfteren. Das
Niveau steigt dabei nur zu einer Höhe von B2b m auf. Die sctrönste Auf-
reihung erfahren die Flächenreste dieses Niveaus in dem Abschnitt auf
den Blättern Soest und Anrödrte entlang dem Haarweg. Es bildet in
diesem Teil des Haarstranges die Kammlinie. Weiter ostwärts legr es
sidr - den Anstieg beibehaltend - als Leiste an den Nord- bzw.
Südabfall des Haarstranges (so z. B. in der weiteren Umgebung von
Drewer). Im Süden trägt es noch über 6 km den Haarweg. Ich nenne
es daher Ha a rwe g - Niv e a u.

Das letzte und höchste, großflädrig verfolgbare Niveau ist nur im
Ostteil des Haarstranges zu beobadrten. Es beginnt bei Waldhausen und
Ülde (Blatt Anröclrte) in etwa 825 m über NN und geht nactr Osten auf
dem Blatt Efieln in Höhen bis 360 m über. charakteristisch für dieses
Niveau ist die sdrmale Ausbildung - im Westen bedingt durch den
Umstand, daß es hier über große Strechen die Kammhöhe des Haar-
stranges bildet. Weiter im Osten wird diese langgestreckte Form zu-
gunsten einer vielgliedrigen und vor allem breitflächigen Ausbildung auf-
gegeben. Hier umsdrließt das Niveau einzelne, höhere Aufragungen. Es
soll wegen seiner breiten Ausbildung, die es zum übergangsglied zu
den Paderborner Hodrfläclren madtt, als Haarhöhen-Niveau I
bezeictrnet werden.

Dieses Niveau wird von einzelnen Flachformen in etwa 3?5 m und
400 m Höhe überragt. Man flndet Reste in der Umgebung von Menzel,
Hemmen und Meiste. Es sind die hödrsten punkte des Haarstranges. Wir
nennen es daher das Haarhöhen-Niveau II. Audr diese über kurze
stred<en verteilten Niveaureste spiegeln den allgemein bei allen Flächen
beobachteten Anstieg von Westen nadr Osten wider.

Mit dieser Kartierung war die Frage nactr der Verteilung, Höhenlage
und Durdrgängigkeit der Fläclren im Haarstrang und seiner Nord-
abdactrung beantwortet. Es versteht sidr, daß auch die anderen Vereb-
nungen, die bereits bei der Untersudrung 195? festgestellt worden
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waren, mit aufgenommen und in ihrer Lage zu den Hauptniveaus kon-
trol.liert wurden. Soweit es sictr um reine Formen von Eisrandlagen
handelt, wurden sie nidrt in die Karte eingetragen. Nur dort, wo sie
in ihrem Kern eine alte Fladrform enthielten, wurden sie bei der Kartie-
rung berüd(sidxtigt.

Nadr diesen Feststellungen im Gelände sdrien der Versudr lohnens-
wert, die kartierten Fladrformen durdr eine hypsometrisdre Redrnung
in ihrem Verlauf zu kontrollieren und so die Befunde im Felde zusätzlidr
zu sictrern. Im Rahmen eines Kollegs mit Übungen über Arbeitsmethoden
der Geomorphologie bot sidr 1959 die Möglidrkeit, den Haarstrang auf
den sedrs Meßtisctrblättern IJnna, Werl, Soest, Anrödrte, Effeln und
Lippstadt nadr Höhensctridrten und Fläctrenanteilen durchzuredrnen.
Sclron früher hatte die Bearbeitung Nordhessens und des Sollings nactt
dieser Methode gute Ergebnisse Eezeigto). Um vergleichbare Werte zu
erhalten, wurden die Meßtisdrblätter in 2 km breite Streifen unterteilt,
die annähernd senkredrt zum Verlauf des Haarstranges lagen. So hatte
jeder Streifen Anteil an der ganzen Nordabdactrung. Das Ergebnis ist
in einem Diagramm (Abb. 6, Beilage 3) niedergelegt.

Die Interpretation bedeutet praktisdr eine Wiederholung der Gelände-
befunde:

1, Alle Flächen behalten im Gebiet zwisdren Unna, WerI und Ostönnen
ihre Höhe bei.

2. In Höhe von Werl oder Ostönnen steigen alle Niveaus nach Osten
hin an. Dabei läßt siclr erkennen, daß der Anstieg aller Niveaus,
d. h. also der Höhenunterschied vom tiefsten Niveaurest bis zum höch-
sten, von den westlicLren zu den östlichen Fläciren zunimmt:

Ober-Hellweg-Niveau I
Ober-Hellweg-Niveau II
Ober-Hellweg-Niveau III
Ober-Hellweg-Niveau IV
Ober-Hellweg-Niveau V
Haarstrang-Niveau I
Haarstrang-Niveau II
Haarweg-Niveau

3. Die obersten Fläctren (Haarstrang-Niveau I und II, Haarweg-Niveau)
zeictrnen sich durctr eine stark steigende Tendenz auf der Stredre
von Soest bis Anrödrte aus.

4. Flachformen ohne zusammenhängende Niveauverbindung finden sictr
in der Hauptsactre in den tieferen Lagen (Verkleibungsflädre durdr
Moränensdrutt) 7).

:45m
:55m
:60m
:60m
:65m
:70m
:70m
:?5m

6) Hempel, Auswertung amtlidler Karten, 1958.
?) vgl. audr Hempel, Pseudorumpfflädten, 1962.
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3. Folgerungen

Die Feststellungen über Verbreitung und Höhenlage der Verebnungen
im Haarstrang und seiner nördlidren Abdachung sdrließen eine Beob-
adrtungslüd<e, der für eine Erklärung der Morphogenese der Münster-
sdren I(reidesdrüssel eine besondere Bedeutung zukommt. Dabei müssen
frühere Auffassungen, denen diese neuerlich erarbeitete Beobachtungs-
grundlage fehlte, z. T. stark korrigiert werden, Die Befunde berectrtigen
im einzelnen zu folgenden Aussagen über Relief und Tektonik des Haar-
stranges.

Ganz gleidr, welche Formenveränderungen der Haarstrang im Pleisto-
zän durdr glaziale oder periglaziale Abtragungsprozesse erlitten hat,
ist das ältere, aus flädrenhaften Formen bestehende Relief der das
Landschaftsbild beherrsdrende Zug. Die Frage nactr dem Charakter des
weitaus größten Teils dieser Fladrformen - strukturbedingte Eben-
heiten oder rumpfflädrenhafte Formen - kann dahingehend beantwortet
werden, daß f ast alle kartierten Verebnungen die Ge-
steinspakete diskordant sdrneiden. Lediglich die Hänge zwisctren den
Ebenheiten lehnen sidr konkordant an die Sdridrten an. Ausnahmen fin-
den sidr nur in den drei unteren Niveaus. Diese Fladrformen werden
stellenweise vom turonen Grünsand getragen, so das Ober-Hellweg-
Niveau I bei Werl, das Ober-Hellweg-Niveau II bei Neuengeseke oder
das Ober-Hellweg-Niveau III bei Anröchte. Außer dem Grünsand gibt
es keine härteren, kompakten Gesteinspartien in den Cenoman- und
Turonablagerungen, die eine derartige Mäctrtigkeit erlangen, um über
mehrere Hundert Meter hinweg gesteinsbedingte Verebnungen zu tragen.
Sie bilden lediglidr Geländeknid<e, die im Verhältnis zu den großen
Ebenheiten nur geringe Bedeutung für das Relief, selbst im Detail ge-
sehen, haben. Sie sind häuflg audr sekundär aus einer Flactrform - be-
sonders in der Nähe der Täler - herausgesdrnitten worden.

Von allen Flädrenresten sdreinen mir zwei Niveaureihen besonders
wichtig, das Unter-Hellweg-Niveau und das Ober-Hellweg-Niveau I.'Während alle Flädren in ihrem West-Ost-Verlauf eine deutlidre Zwei-
teilung zeigen - 

gleidrbleibende Höhenlage zwisdren Unna und Soest,
Anstieg von Soest nadr Osten - steigt das Unter-Hellweg-Niveau
von Westen nadr Osten gleidrbleibend an. Audr im Bereidr um paderborn
hält der Anstieg an, im Gegensatz zu den übrigen Ebenheiten, die dort
gleidre Höhenlage beibehalten, wie weiter unten noctr zu zeigen sein
wird. Es dürfte sidr bei dieser Fladrform also um eine mehr fluviatil
getönte Form handeln, die als Terrasse der Lippe angesprodren werden
kann. Sie gehört damit formenmäßig zum Reliefraum der Münstersdren
Bucht.

Das Ober-Hellweg-Niveau I nimmt eine Art Zwitterstellung ein. Auch
hier ist deutlidr eine Tendenz zur Niveaugleichheit zu erkennen. Aber
kleine Sprünge zeigen auctr oftensictltlid fluviatile Formungstendenzen
an. Unter-Hellweg-Niveau und Ober-Hellweg-Niveau I liegen westlich
von Soest in einer Höhe und verzahnen sidr.
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Wie sieht es nun mit der Beziehung der Ebenheiten des
Deckgebirges zu den Ebenheiten des Grundgebirges
aus? Allein die Tatsactre, daß der Abstand der einzelnen Haarstrang-
fläctren voneinander in ähnlic-her Größenordnung liegt wie die Abstände
der Trogfläctren im nördlictren, westlictren und östlidren sauerland (siehe

Abb. 2 und 3), macht es wahrscheinlich, daß hier wie dort gleiclre morpho-
tektonische Er-eignisse stattgefunden haben. Es wäre im übrigen sehr
verwunderlictr, wenn in so eng benadtbarten Gebieten so grundlegend
untersc|riedlictre tektonisdre Entwidrlungen - von klimatisdt bedingten
garlz zu sctrweigen - vorliegen sollten. Alle bisherigen tektonisctt-
geologisctren Befunde an der Grenze Grundgebirge - Ded<gebirge im
gereictr des Rheinisctren Schiefergebirges zum besser untersuctrten Ruhr-
gebiet hin beweisen zudem, daß sich die in der Rheinisctren Masse erfolg-
fen Bewegungen im tieferen paläozoisdren Untergrund des Vorlandes
fortgesetzt haben. sie müssen sictr damit wahrsdreinlidr auch auf das

nelief des hangenden Deckgebirges übertragen haben. Erst jüngst n'at
p,öke solctre Ersctreinungen bei Rupturen in der Kreide und im Karbon
am Südrand der Westfälisdren Bucht festgestellt 8).

Um den Beweis aber auctr für die Beziehung Haarstrang-Grund-
gebirge korrekt zu führen, wurde eine Spezialkartierung im Grenz-
äebiei ttaarstrang - Sauerland - Ardey durchgeführt (Abb. 10-13,
Beil. ?-10). Diese Kartierung fand, in der Ruhr-Möhne-Linie liegend,
besonders günstige verhältnisse dadurdr vor, weil zur Abgrenzung der fein
flu.ziatilen pleistozänen und postpleistozänen Reliefstadien von den ter-
tiären genügend Reste von Flußterrassen angetroffen wurden. Das Ergeb-
nis dieser Untersudrung ist folgendes:

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

2. Von Westen kommend halten die Ebenheiten etwa bis in Höhe von
Neheim ihre Höhenlage bei. Von Neheim ab flndet man im Nordsauer-
Iand die gleiche Tendenz aller Fläctren wie im Haarstrang, nadr
Osten anzusteigen.

3. Im Gebiet von Rüthen und Alme hört die steigende Tendenz auf'
Die Fläctren halten wie im Bereictr der Paderborner Hoctrfläctre ihre
erreiclrten Höhen bei.

4. Markante Absätze im Anstieg von Ebenheiten sind sowohl im Grund-
gebirge als auctr im Ded:gebirge festzustellen und betreffen gleiche

Flädten.

5. Die tektonische Leitactrse dieser Niveauverbiegung - vom Sauerland
bis über den Haarstrang reidrend - liegt im rheinisdren bis erz-
gebirgischen Streidren und läuft damit parallel zu widrtigen geotek-
tonisctren Linien im Rheinischen Sdriefergebirge, die auf Grund rein
geologisdrer Fakten ermittelt wurden'

8) Böke, Rupturen, 1961.
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Faßt man diese Einzelbefunde zu zutei Profilen (Abb. ?, Beilage 4, u.
Abb. 8, Beilage 5) zusammen, in denen die Verebnungen im Haarstrang
und im unmittelbar ansdrließenden Grundgebirge in ihrer West-Ost-
Erstreckung höhen- und längengeredrt eingetragen sind, so ist die über-
einstimmung der Verebnungssysteme sdrlagend: Sauerland und
Haarstrang haben die gleiche geotektonische und
g e o morph ol o gis c h e Ge s chi c hte durctrgemactrt.

Über diese Folgerungen hinaus bleibt für die morphogenetische und
insbesondere hydrographisdte Beurteilung des Haarstranggebietes für die
Zeit des Tertiärs, d. h. die Zeit der Fläctrenbildung, wie die Datierung
später (Seite 36 ff.) nodr zeigen rn'ird. daß ein sehr starkes Gewässernetz

- eine Art Urlippe - audr im Norden der heutigen Haarhöhen bestanden
haben muß. Sonst sind die Flactrformen und vor allem ihre Ausdehnung
sdrledrterdings nidrt zu erklären. Inwieweit dabei die Vorstellungen
Timmermanns 0) über die Stärke der Entwässerungslinien, insbeson-
dere die l(onstruktion einer ,,Ur-Möhne,, bis vor die Tore von pader-
born, an den Kamm der Egge heran oder die großen Zuflußarme von
den Haarhöhen und -flädren sowie die Bewertung der Urlippe noctr
Platz haben, bleibt dahingestellt. Darauf wird aber weiter unten noch
zurüd<gekommen (Seite 36 ff).

Nactrdem der morphotektonische Gleidrklang des Haarstranges und
des Grundgebirges voll gesidrert werden konnte, ist aucl. die relief-
mäßige Verbindung der Westfälisdren Budrt mit dem Haarstrang direkt
herzustellen. Sie ist dort bewiesen, wo syngenetische Ebenheiten, die in
einem Absctrnitt eindeutig auf der Haarstrangabdactrung liegen, in
einem anderen Absctrnitt ins Bed<en hinuntergehen. Die Brüd<e wird
vom Unter- bzw. Ober-Hellweg-Niveau in der Gegend zwisctren
Ostönnen und Soest gesdrlagen. Wie stark immer die Siedlungsformen
und die Bodenarten für eine geographisctre Trennung der beiden Gebiete
Haarstrang und' Budrt spredren mögen, vom Relief her besteht eine
eindeutige, beweisbare enge Beziehung. Der Zusammenhang in geolo-
gisdr-tektonisdrer Sidrt ist ohnehin nie ernsthaft bezweifelt worden.

Eine meines Erachtens entsdreidende Korrektur ist an der Vorstellung
über die Streidrridrtung und Höhenverknüpfung der Fläctren vorzuneh-
men. Die bisherige Auffassung besagte, daß die Flädren- und Stufen-
Ieisten annähernd parallel mit den Höhenlinien laufen 10).

Die Kartierungen und l(ontrollredrnungen ergeben eindeutig, daß alle
Flädren nadr Osten zu ansteigen. Dabei ist von besonderer Bedeurung,
daß die im Osten liegenden Flächen am hödrsten. nämlictr ?0 bis ?5 m
gehoben wurden und die im westlidren Haarstrang liegenden nur 40 bis
60 m Höhendifferenz in sictr aufweisen. Da die am stärksten gehobenen
audr gleidrzeitig die ältesten sind, kann man aus dem untersclriedlichen
Maß der Hebung der Niveaus ohne Zwang ableiten, daß entweder das
Zentrum der Hebung im Osten zu suchen ist oder daß die Hebung von

s) Timmermann, Flußläufe, 19b9, S, 69-84.r0) 'Iimmermann, FIUßläufe, 19b9, S. 339.
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Osten nadr Westen fortsdrreitend neue Gebiete angliedert. Der erste
Fall, der quasi tektonisdre Ruhe für das Quartär erfordert, ersdreint
nadr allen Befunden aus dem Sdtiefergebirge und seinen Vorländern
unwahrsctreinlidr. Gerade jüngst konnte Körber 11) durdr Untersudrun-
gen im östlidren Sauerland das Fortsdrreiten der Bewegungen mit Nord-
westvergenz für das Quartär wahrsdreinlidr madren. Letzteres als ridttig
vorausgesetzt, würde bedeuten, daß das Phänomen der Hodtflädten, wie
es südlich von Paderborn so ausgezeidrnet ausgebildet ist, sidr allmäh-
lidr nadr Westen fortsetzt und wir - in geologisctren Zeitabsdtnitten
gedadrt 

- eine Soester, 'Werler oder Unnaer Hodtfläche voraussagen
können. Aber selbst wenn diese Folgerungen zu weit gedadtt sein
sollten, bleibt die Tatsadre unverrüdrbar, daß im Strukturgefüge des
Haarstranges und seiner Nordabdadrung zwei tektonisdre Leitlinien für
das Fladrformenrelief entscheidend maßgebend sind und entsprectrend
bewertet werden müssen: die herzynische Leitlinie für Zahl und
Abstand der Niveaus und die rheinische für die Höhenlage
undKippung.

Gibt es über die von Körber aus den Beobactrtungen im Grund-
gebirge entwidrelte Vorstellung über das Fortsdrreiten der Bewegung
nadr Nordwesten audr im Dedrgebirge Anhalte oder gar Beweise für
ein soldres Ereignis? Dazu mögen die Untersudrungen von den Pader-
borner Hodrflädren, dem Sindfeld und der südlidren Egge herangezogen
werden.

It) Körber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.
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IV. Die Verebnungen
der Paderborner Hochflächeo des Sindfeldeso

des Dalheimer Waldes und der Südegge

Alle Ebenheiten des Haarstranges sind audr im Dreieck zwisctren Pader-
born, AIme und Lidrtenau ausgebildet (Abb. 5, Beilage 2, und Einzel-
blätter 1:50 000, Abb. 13-15, Beilagen 10--12).

Das Unter-Hellweg-Niveau setzt sictr mit langsamem Anstieg
über Effeln hinaus nadr Osten fort. Es erreictrt in der Gegend östlidr
von Paderborn etwa 140 m Höhe. Von Kiesen, Sanden und Lehmen
aufgebaut, dürfte es als eine Terrasse der Lippe oder als eine fluvio-
glaziale Sdrmelzwasserbahn erklärt werden können. Im Bereidr von
Geseke-Salzkotten fällt das Unter-Hellweg-Niveau mit großflädrig ver-
breiteten moränisdren Ablagerungen zusammen 1). Es könnte als Ver-
kleibungsflädre im Sinne von Schmitthenner 2) gedeutet werden.

Das gleidre gilt audr für das Ober-Hellweg-Niveau I. Seine
aus dem Raum von Anrödrte anhaltende Niveaukonstanz wird in der
Gegend von Salzkotten und Paderborn unterbrodren. Es hat den An-
sdrein, als ob auf eine ehemalige Ebenheit jüngere Ablagerungen sedi-
mentiert wurden und damit örtlidr zu einer Erhöhung des Flactrreliefs
beigetragen haben. Im übrigen zeigt das Ober-Hellweg-Niveau I im Be-
reidr von Effeln bis Geseke Eigensctraften, die es wie die höheren Niveaus
zu edrten Rumpfflädren stempelt.

Alle übrigen Ebenheiten des Haarstranges und seiner Ab-
dachung vom Ober-Hellweg-Niveau II bis zum Haarhöhen-Niveau II
zeigen im großen die gleiche Eigensdraft: in Höhe von Effeln hört der
Anstieg auf, Es liegen im Gebiet der Paderborner Hodrfläche:

Ober-Hellweg-Niveau II 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,
Haarhöhen-NiveauI 360 m und
Haarhöhen-Niveau II 380 m hodr.

1) vgI. Hempel, Pseudorumpfflächen, 1962.
2) Sdrmitthenner, Sdlidrtstufenlandsdraft, 1956.
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Wie im Bereich des eigentlidren Haarstranges sind sie im allgemeinen
ohne Bindung an Gesteinsuntersdriede ausgebildet und sdrneiden die
Sdridrten der Kreide diskordant, Es sind Rumpf f Iächen.

Audr hier wurde im Rahmen eines arbeitsmethodisctren Kollegs im
Sommer 1960 versudrt, die hypsometrisctren Werte des Gebietes südlidt
von Paderborn an Hand von Meßtisdrblättern auszuredrnen. Als Abstand
in der Höhenstufung wurden fünf Meter gewählt. Die Meßtisdtblätter
wurden in der Übersidrt so angeordnet, daß von Norden nach Süden
ein durdrlaufender Streifen zustande kam. Somit ist in dieser Anordnung
der Verlauf der Reliefierung von der Münstersdten Budtt über das
Deckgebirge bis ins Grundgebirge im Zusammenhang geblieben (Abb. 9,

Beilage 6).

Das Ergebnis bestätigt die im Gelände gemaclrten Beobactrtungen über
die Höhenlage von ebenen und hängigen Teilen überrasdrend genau'
Vor allem spiegeln sidr einige Besonderheiten auclr im Verteilungsbild
von Maxima und Minima der Flädrenanteile wider, die bei der FeId-
arbeit sdron auffielen. Diese Besonderheiten sclreinen im Hinblid< auf
Lage und Ausdehnung der Ebenheiten erwähnenswert:

1. An wenigen Stellen erheben sidr Fträdrenteile über bzw. sinken unter
das allgemeine Niveau. Es sind jene Stellen, an denen die Paderborner
Hoctrflächen s t r u k t u r b e d i n g t e n C h a r a k t e r bekomrnen. So

schimmert eine Stufenlandschaft im Gebiet zwisctren Büren und
Kleinenberg stredrenweise durctr. Die Steilhänge südlidt von Ilaaren
sind typisctre Sdridrtstufenhänge. Die langen und breiten Flächen
sind Stufenfläctren. Interessant ist dabei die Beobadrtung, daß die
Stufenfläctren randlich von Flädren umgürtet werden, die bei Niveau-
konstanz die Gesteinsserien diskordant sdrneiden. Dabei können die
Ränder von ganz versdriedenen Rumpffläctten gebildet werden' Dar-
über hinaus gibt es Niveaus, die völlig beziehungslos zu den benadr-
barten Rumpfflädren liegen. Ein typisches Beispiel für eine solclre
edrte gesteinsbedingte Form ist der Eiler-Berg nördlidt von Fürsten-
berg. Er ist eine edrte Stufenflädre. Zwei aber ganz undeutlidte
Fladrformen am West- bzw. Ostrand des Eiler-Berges könnten als
Reste von Rumpfflächen gedeutet werden,

2. In die gleiche Rictrtung - Verzahnung von Rumpf f 1ächen
und Stuf enf lächen - weisen auctr die Beobadrtungen über
die Größe der Ebenheiten und die Verbreitung von groß- und klein-
fläctrigen Fladrformen. Manche großflädrige Ebenheit ist auf die
fläctrentragende Eigensctraft einer härteren Gesteinsserie zurüdrzufüh-
ren. Söhlige Lagerung der sonst im allgemeinen nadr Westen und
Norden einfallenden Sdridrten auf Grund kleintektonisdrer Ereig-
nisse hat eine besonders ausladende Verbreiterung einer Rumpffläche
zur Folge. Sdrärfere Verbiegungen der Sdridtten z. B. im Raum von
Lidrtenau haben besonders kleinfläctrige Flächenreste nactr sidt ge-
zogen.

3l



3. Mit Annäherung an die rheinisdr streidrende Adrse der Eggeauf-
wölbung steigen alle Ebenheiten um ca. 10 bis 20 m an.
Handelte es sidr um einen Einzelfall, so läge diese Abweiclrung im
Rahmen normaler Reliefenergie von Rumpfflächen und wäre unwidr-
tig. Die Gleidrförmigkeit im Anstieg bei allen Rumpfflächen, der im
übrigen nidrt mit Gesteinsgrenzen zusammengebradrt werden kann,
läßt den Sdrluß zu, daß die Verbiegung durdr junge posttertiäre
tektonisdre Bewegungen zustande gekommen ist.

Fassen wir die Befunde aus dem Bereidr der südöstlidren Umrahmung
der Münstersdren Budrt zusammen, so ergibt sidr als wictrtigste Fest-
stellung, daß Haarstrang und Paderborner Hochflächenr)
im Hinblick auf die Skulpturf ormen (Rumpfflädren) als
zusammenhängende und damit gleichwertige Gebiete
zu gelten haben. Nidrt nur vom Raum unmittelbar südlictr von Pader-
born - also den eigentlidren Hodrflädren - können die Verebnungen
in den westlidr benadrbarten Haarstrang durdrgehend verfolgt werden.
Audr aus dem Sindfeld-Bereidr gehen die Rumpfflädren durctr das Alme-
tal oder dessen randlidre Höhen unmittelbar und ohne Unterbredrung
zu den Haar-Verebnungen über. Es bestehen an keiner Stelle Sdrwierig-
keiten, die Flädrenreste miteinander zu verbinden. Dieser Zusammen-
hang bedeutet weiter, daß auch die tektonisctre Gesdridrte beider Gebiete
in der Grundtendenz, nämlidr der durctr I{ebungs- und Stillstandsphasen
entwickelten Ebenheiten, gleidr verlief. Der Untersdried, der aber die
grundlegenden Ersdreinungen der Tektonik nicht berührt, ist die Tat-
sadre, daß im Bereidr der Paderborner Hodrflädren sowie der südlidr
angrenzenden Gebiete die strukturbedingten Formenelemente hier und
da durdrschimmern. Damit tritt eine Modifikation im Bild der Ver-
ebnungen auf, die die Analyse und die Erklärung keineswegs ersdrwert.

3) Den Namen ,,Paderborner lrochflädren" verwende idr bewußt, um damit audl
im Landschaftsnamen die morphologisdre Tatsache der VteuäItigkeit zum Aus-
druck zu bringen.
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V. Entetehung und Alter
der Formen am Südrand der Westfälischen

Bucht und im Nordsauerland

Die Kartierungen der Verebnungsformen im Haarstrang und seiner
Abdachung haben ergeben, daß eine Reihe von Fläctren ohne Bindung
an die Gesteinsstruktur in kurzen Abständen übereinander liegen. Die
Wiederkehr dieses Formenrhythmus im Grundgebirge (Arnsberger
Wald, Balver Wald) legte den Verdadrt nahe, daß Grund- und Dedr-
g.ebirge eine gleidrgeartete tektonische Gesctrictrte durctrgemacht haben.
Über diese Gleictrartigkeit hinaus mußte aber die Gleictrzeitigkeit be-
wiesen werden. Eine Kartierung der Verebnungen an der Grenze von
Haarstrang (Dedrgebirge) und Nordsauerland (Grundgebirge) ergab, daß
die Rumpfflädren zu beiden Seiten der Ruhr-Möhne-Linie in jeder
Beziehung korespondieren. Nidrt nur in der Nord-süd-Achse ist der
Ansctrluß der Fladrformen oberhalb der pleistozänen Terrassen an jeder
Stelle ohne Absatz oder LücJ<e zu verfolgen. Auch die Aufbiegung der
Haarstrangflädren von soest ab naclr osten kehrt am Nordrand des sctrie-
fergebirges in gleicher weise sowohl in der großen Linienführung als
audr im Detail .ivieder. Es besteht somit k ein Zweif el, daß zutgleiclrenZeit, als die Ebenheiten südlich derRuhr-
Möhne-Linie bestanden haben, auch die Ebenheiten
des Haarstranges bereits in Form und Höhenlage
fixiert waren.

Die Verebnungen in der Südostedre der Westfälischen Kreidemulde
liegen in gleictr kurzen Abständen übereinander wie die des Haar-
stranges. sie können in der langen Aufbiegungszone zwisclren Soest
und Lippstadt-Effeln-Rüthen bis an die Niveaus des Haarstranges ver-
folgt und an allen Stellen nahtlos angesetzt werden. Aber auctr die
Verbindung der Dedrgebirgsformen nadr Süden an die Grundgebirgs-
formen konnte glatt hergestellt werden. Dabei stimmten an den über-
sctrneidungsstellen mit den Untersuchungsgebieten von llörber 1) bzw.
Wortmann 2) meine Beobachtungen über Ausdehnung und relative
Altersstellung der Rumpfflädren bzw. Terrassen mit denen der genann-
ten Autoren überein. Somit ergibt sich ein Raum zwisctren der Egge
als östiidrer Begrenzung, der Linie Marsberg - Brilon - Arnsberger
Wald - Menden - Sdrwerte als südlidrer Begrenzung und der Linie
Schwerte - Unna als westlidrer Begrenzung, in dem Deckgebirge

1) Körber, Waldech und Ostsauerland. 1956.2) Wortmann, Diemel, 1936.
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(der Südrand der Westfälisdren Kreidesdrüssel) und Grundgebirge
(die paläozoischen Gesteine des Sauerlandes) gleichgeartete und
glei chaltri ge Gro ß f o rme n aufweisen.

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

1. Körber s) konnte im Walded<er Gebiet die Datierung seiner ,,Unteren
Waldedrer Flädre" ins Obermiozän auf Grund der Versdrneidung mit
den Basalten bei Arolsen sidrern. Diese Fläctre muß nach seinen
Angaben spätestens im Unterpliozän ausgebildet gewesen sein. Ver-
folgt man diese Verebnung, so kann sie ohne Sdrwierigkeiten an
das Haarhöhen-Niveau I im Raum von Lidltenau angesdllossen
werden. Das Haarhöhen-Niveau I hat also obermiozänes
Alter.

2. Ein weiterer Weg zur Verknüpfung von datierten Formen aus dem
Grundgebirge ins Dedrgebirge liegt im Bereidr der Briloner Hoctt-
fläche. Für das ,,Höhnsdreid-Niveau", das über der ,,IJnteren Waldedrer
Fläche" liegt, muß zwangsläufig ein höheres Alter folgen. Mit Hilfe
der Verknüpfung dieses Niveaus mit dem Tertiär des Westerwaldes,
insbesondere der Vallendarer Sdridrten, gelingt es, für das ,,Höhn-
scheid-Niveau" ein mindestens oligozänes Alter wahrsctreinlidt zu
madren 4). Das ,,Höhnscheid-Niveau" kann, wie die Kartierung be-
weist. aus dem Raum Madfeld - Rösenbeck - Brilon - Scharfenberg
glatt in das Gebiet von Alme und Fürstenberg verfolgt werden.
Die völlige Übereinstimmung der Flädrenreste im Grundgebirge mit
denen im Decl<gebirge wird besonders durdr die leichte Verbiegung
in der Höhenlage unterstridren. Im Ostsauerland liegt sie etwa 500 m
hodr, in Walded< etwa 470 m über NN. Eine ähnlidte Abdachung
kann man in den Flädrenresten zwischen der Möhne und der Altenau
flnden (485:440 m). Diese Datierung würde bedeuten, daß das Haar-
höhen-Niveau II im Alter zwischen Mitteloligozän
und Ob e rm io z ä n liegen muß.

3. Auclr vom Westen aus dem Gebiet der mittleren Ruhr kann die
Datierung einiger Ebenheiten vorgenommen werden. Bei allen Terassen-
kartierungen im Gebiet von Ruhr-Lenne, Hönne und Möhne kann die
Hauptterrasse in zwei Stufen ausgesdrieden werden' lMährend für die
untere Hauptterrasse ein pleistozänes Alter sictrer ist, bestehen für
die obere Stufe Zweifel. Manctre Bearbeiter neigen aus den verschie-
densten Gründen dazu, die obere Hauptterrasse bereits als ein Relikt
eines tertiären Flußsystems anzusprechen 5). Ganz sidrer gilt diese
Aussage aber für darüberliegende Fladtformen. Auf Grund von Sedi-

3)
4)

5)

Körber. WäIded< und Ostsauerland, 1956.
I(örber, 1956, S. 122, Iäßt es offen, ob man die Datierun€ von Quiring, 1935, ins
Oberoli'gozäri oder 'von Mordzlol, 1936, ins I{itteloligozän vornehmen soII. Auf
jeden !'äu kommt bei beiden Datierungen ein alttertiäres Alter der vallendarer
Stufe heraus.
vgl. Brecldin, Bergisctres Land, 1928; I{ölenterrassen, 1928. Hamactrer, Lennetal,
193t. Huhn, Wuppertal, 1938. Braun, Mittlere 8uhr, 1955'
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menten, insbesondere Milctrquarzen, Quarziten und Lyditen konnten
Flädrenstüd<e bei Sctrwerte, Ifagen, Herdedre und Hohenliinburg als
tertiäre Ebenheiten sidrer datiert werden. Verfolgt man diese Eben-
heiten das Ruhrtal aufwärts, so korrespondieren sie mit den Ver-
ebnungen des Ober-Hellweg-Niveaus III bzw. des Ober-
Hellweg-Niveaus IV. Das bedeutet aber, daß die Bildung die-
ser beiden Niveaus ins jüngere Tertiär, d. h. ins Pliozän fallen muß.

4. Mit Anschluß der Kartierung im Südosten an die Diemel besteht
die Möglichkeit, die Ebenheiten mit deren Terrassen; bearbeitet von
Wortmann 6), in Beziehung zu bringen. Die sehr genauen Besctrrei-
bungen der Terrassenreste ermöglichen es, diesen Vergleictr in detail-
lierter Weise durdrzuführen. Es ergibt sidr dabei, daß im Gebiet
um-Wrexen, Westheim und Meerhof alle Reste des Haarstrang-
Niveaus II der ,,präglazialen Terrasse" Wortmanns entspre-
dren 7). Dieser Terrasse gibt er im Vergleich mit äquivalenten For-
men im Wesertal pliozänes Älter. Sie ist vorzugsweise als FeIs-
terrasse ausgebildet, dürfte morphologisctr zwisdren einer Terrasse
und einer Rumpffläctre stehen und würde damit eine Trogfläche im
Sinne von Philippson sein.

Mit diesen vier Wegen sind die Möglidrkeiten ersdröpft, sidrere,
unmittelbar an Sedirnente angeknüpfte Datierungen im Sauerland und
arn Südrand der Westfälischen I(reidemulde vorzunehmen. Alle ande-
ren Flachformen können ihrer Höhenlage entspreclrend zwischen diese
weitgehend gesicherten Datierungspunkte eingehängt werden.

Dabei kann man einen besonders guten Beweis für das noctr tertiäre
Alter der tieferen Haarstrangfläclren (etrva von den Haarstrang-Niveaus
abwärts bis zum Ober-Hellweg-Niveau II) in der Tatsache erblicjren,
daß von zahlreiclren Bearbeitern der Terrassen im Rhein-Ruhr-System
die Vielflädrigkeit als Charakteristikum der jungtertiären (pliozänen) Ent-
wicklungsgesdridtte hervorgehoben wird.

Es ist im Hinblidr auf den Rahmen dieser Darstellung wohl nictrt
nötig, alle Beobadrtungen über die präpleistozänen Tal- und Verebnungs-
formen aus dem Raum des Rhein-Ruhr-Gebietes aufzuführen. Es sei
nur an die älteren und größeren Arbeiten erinnert von Breddin und
Franke im Rhein-Ruhr-Tal am Rande des Bergischen Landes,
Hamacher im Lennetal, Huhn im Wuppertal oder jüngst Braun in
einem kleinen Absctrnitt des mittleren Ruhrtals e). Hieraus und aus
vielen kleineren, aber widrtigen Mitteilungen über Sctrotterfunde rundet
sich das Bild für das Jungtertiär am Nordrand des Rheinisctren Schiefer-
gebirges dahin, daß eine Reihe von tertiären Flachformen im
Bereich von Flüssen ausgebildet worden ist. Die Zahl liegt
zwischen 5 und 7 Reliefstadien.

Wortmann, Diemel, 1936.
Wortmann, Diemel, 1936.
B_reddi-n, Bergisdres Land, 1928; Höhenterrassen, 1929. !.ranke, Ruhrgeröll, 192tr
Ilamactrer, Lennetal, 1931. Huhn, Wuppertal, 1938. Braun, Mitilere R'ühr, 19b5.
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Faßt man aIIe bisherigen Datierungen zusammen, so ergibt sidr daraus
folgende Reihenfolge für die Reliefstadien am Südrand
der Westfälisdren Ilreidemulde und des Sauerlandes:

1. Bed<enrandniveau von Brilon (bei Brilon 480 bis 500 m über NN)
(: Höhnsdreid-Flädre von Körber) : Mittleres bis oberes Oligozän

2, Intramontanes Niveau von Brilon (bei Brilon etwa 420 bis 430 m
über NN) : Oberes Oligozän bis unteres Miozän

3. Haarhöhen-Niveau II : Mittleres Miozän

4, Haarhöhen-Niveau I (: Untere Waldecker Flädte von Körber)
: Oberes Miozän bis unteres Pliozän

5. Haarweg-Niveau (: Budtenauer Fläche von I{örber) : Unteres
Pliozän

6. und ?. Haarstrang-Niveau I und II (: Arolser Flädre von Körber;
präglaziale Terrasse von Wortmann) : Mittleres bis oberes Pliozän

B. Ober-Hellweg-Niveau V : Oberes Pliozän

9. 10. und 11. Ober-Hellweg-Niveau IV, III und II (: Prädiluviale oder
jungtertiäre Terrassen anderer Autoren) : Oberes bis oberstes Pliozän

12. Ober-Hellweg-Niveau I (eventuell wie 9., 10. und 11. oder Aquivalente
einer zerstörten Hauptterrasse) : Oberstes Pliozän bis Altpleistozän

13. Unter-Hellweg-Niveau : Pleistozän (Mittelterrasse?)

Die Fläctren Nr. 1, 4, 5, 9, 10, 11 und 13 sind sicher datiert. Die übrigen
Verebnungen sind in ihrer Datierung an benadrbarte Flächen eingehängt.

Beim derzeitigen Stand der geomorphologisdren, geologiscihen und
sedimentologisclren Forscttung dürfte es kaum möglidt sein, sidrerere
Anker für die Datierung der Reliefstadien im Sauerland und Ardey
sowie am Südrand der Westfälisdren Kreidemulde zu fi.nden.

Die Altersstellung eröffnet einige Ausblidre auf die Ridttigkeit'
Sictrerheit und Möglichkeit bisheriger Deutungen von Formen im Gebiet
des Haarstranges. So bekommt angesidrts der Datierungen der höchsten
Höhen des Haarstranges zwisdten oberem Miozän und oberem Oligozän
die Frage nackr der Herkunft und dem morphologisdlen Aussagewert der
Sctrotter auf diesen Fläctren einen neuen Hintergrund. Sie sind bisher
als Primärablagerungen behandelt und mit der Ausbildung der Haar-
flädren als syngenetisctr betradrtet worden e). Es wäre meines Wissens
der erste Fund und Fall, daß sidr Sdrotter in der von den Autoren
gesdrilderten Güte und Größe - es \Yaren kretazisdre Sandsteine und
paläozoisdre Grauwadren darunter - aus dem Miozän oder gar Oligozän
erhalten hätten. Im gesamten nord- und rvestdeutsdren Raum sind nur
härtestes Material (Verkieselungen, Quarze) oder Verwitterungsrück-
stände wie Tone oder Quarze und Sande für das Miozän bekannt ge-

s, nJletzt von Timmermann, Flußläufe, 1959.
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worden (Dransfelder Hodrflädre bei Göttingen, Reinhardswald, Mosel-
gebiet, Nordeifel, Lipper Land, Harz usw.) 10). Was könnte näherliegen,
als diese ,,Höhensdrotter" als glaziale Ablagerungen sekundärer Art zu
erklären? Das Eis hätte sie aus der Westfälisdren Bucht - dem Bereictr
von Lippe und Alme - bis auf die Haarhöhen transportiert. Es ist ohne-
hin merkwürdig, daß die von Sdrulte 11) entworfene I{arte der Ge-
sdriebe-Südgrenze gerade im Bereidr der Fundorte der fraglidren Schot-
ter weit nadr Norden ausbiegt und dieses Gebiet als außerhalb der
Vereisung liegend signiert (Haarstrang 3B0 m über NN; Umgebung des
Almetals 300 m über NN; Sindfeld und Paderborner Hochfläctre über
400 m über NN). Diese ,,Ausbudrtung" liegt ausgeredrnet an einer
Stelle, die nadr eigenen Untersudrungen 12) über die Ausbildung der
Moränen auf der Nordabdadrung der Haar in Kombination mit den
Beobadrtungen und Gesdriebeanalysen von llesemann tr; als ein Ge-
biet maximaler Eisstauung gelten muß.

Weiter erhebt sidr die Frage, was gegen einen stark glazigenen Ein-
fluß, insbesondere gegen moränisctre Ablagerungen oder äquivalente
Sedimente im Sinne von Stille 14) im Almetal spridrt? Der Talzug der
Alme bestand im Absdrnitt vom Ort Alme bis etwa Niederntudorf minde-
stens sclron zur Zeit der Bildung des Haarstrang-Niveaus II, d. h. seit
dem mittleren Pliozän. Im oberen Pliozän reichte, nadr den Flädtenresten
zu urteilen, die Furctre bis in Höhe von Wewer. Glaziale Stauungen
und Staudrungen sowie pleistozäne Fließerden und Sdruttströme haben
sidr ohne Zweifel in dieser Hohlform auswirken können. Ahnlidre Ver-
hältnisse scheinbar rüd<iäufiges Gefälle, riesige Sctrutt-Sdrotter-
Anhäufungen und Staudrungen - sind aus den Verzahnungsgebieten
des nordisctren Eises mit den fluviatilen I(räften im Bereidr der Weser
etwa bei Hameln oder der Leine bei Alfeld bekannt. Erst jüngst hat
Lüttig darüber ausführlictr berictrtet 15). Wozu also - und ictr wieder-
hole hier Stille - ,,junge l(rustenbewegungen im heutigen Mündungs-
gebiete der Alme . . . . zur Erklärung zu Hülfe" nehmen 16)? Für die
Erklärung der Aufsdrotterung im Almetal unter Mitwirkung des Eises
bieten die Befunde von FeigelT) einen geradezu einmaligen Beweis: die
Südgrenze der Sctrotter aus dem Eggegestein im Tal der mittieren
AIme fällt mit der Südgrenze der nordischen Gesctriebe zusammen.
Das gesamte übrige Almetal oberhaib dieses Fundgebietes ist frei
von Eggegeröllen, Hier würden für eine Erklärung dieses Talabsctrnittes
als Teil einer mit westlidrer Fließridrtung orientierten ,,Urmöhne,, im
Sinne von Timmermann und Feige 18) über 20 km hinweg jeglidre Höhen-
schotter fehlen, ohne daß Anzeichen für eine betont starke, junge Ab-

10) vgl..u. a. Brinkmann, Morphogenie, 1932; Linstow, Reinhardswalal, 1899; Louis,
. . Rheiniscles Schiefergebirge, 1953; Hövermann, Mittelharz, 1949.
11) Sdrulte, Haarstrang, 1937, S. 16.
12) Hempel, Pseudorumpfflädten, 1962.
13) Hesemann, Elster- und Saale-Eiszeit, 1956.
14) Stille, Almetal, 1904 (: 1994 .r.
15) Lültig, Eisrandlagen, 1954; Quartärgeologische Forschung, 1960.
16) Stille, Almetal, 1904, S. 250 (:1904 a).
17) Feige, Talentwicktung, 1961, Abb. 2, S. 21.
18) 'Iimmermann, tr'IußIäufe, 1959; Feige, Talentwicllung, 1961.
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tragung in diesem Talabsdrnitt vorliegen. Unzweifelhaft muß auf Grund
soldrer Befunde die gesamte mittlere und untere Alme sowie der Eller-
badr aus dem Verband der ,,IJrmöhne" ausgeklammert werden.

Wie sieht es nun mit dem von Feige konstruierten restlidren
,,Urmöhne"-Einzugsgebiet aus? Das morphologisdre und tektonisdre Bild
vom Grenzgebiet Grundgebirge-Dedrgebirge hat gezeigt, daß datierbare
Rumpfflächen über beide Relietbereidre hinweggreifen. Die fraglidren
Schotter auf der Spitzen Warte, die Bärtling 10) erwähnt, liegen auf
Rumpfflädren, die hohes tertiäres Alter haben. Nadr den sicheren Datie-
rungen im Zusammenhang mit den Untersuctrungen von Körber und
Wortmann zo; sind die Ebenheiten zu Füßen der Spitzen Warte - es
sind Reste des Haarhöhen-Niveaus I - der Zeit um das Obermiozän
und Unterpliozän zuzuordnen. Eine Verbindung von Almesystem und
Möhnesystem an dieser Stelle und damit ein ,,Urmöhnesystem" hat
mindestens seit dieser Zeit nidrt mehr bestanden. Über diese Mög-
lichkeit, ganz aLlgemein Talzüge aus älteren Zeitabschnitten des Tertiärs
zu fixieren, gibt die Arbeit von Körber guten Aufschluß 21). Trotz
einer bis ins einzelne gehenden subtilen Geländeaufnahme aller Relief-
stadien anzeigenden Formen unterläßt es I{örber, Rekonstruktionen
von alten Talfurctren durdrzuführen. Nur vorsichtige Andeutungen im
Vergleidt mit den von Louis 22) gemachten Beobadrtungen aus dem
Moselgebiet scheinen möglidr zu sein.

Bleiben somit zusammenfassend für die Morphogenese und Tekto-
genese des Nordrandes des Rheinisctren Sdriefergebirges und des Süd-
randes der Westfälischen Budrt die f olgenden Grundtat-
sachen:
1. Ausbildung von Rumpfflädren im Dedr- und Grundgebirge

2. Gleidrartigkeit und Gleidraltrigkeit der Reliefstadien in beiden Ge-
bieten

3. Hohes Alter der hödrsten Teile des Deckgebirges im Haarstrang
und auf den lloctrflädren zwisdren Paderborn und Fürstenberg

4. Fixierung der heutigen Hauptentwässerungslinien und Entwäs-
serungsrictrtungen bereits im Miozän, vielleidrt auch sdron am Ende
des Oligozäns

5. Teilweise Versdrüttung der tertiären Ebenheiten während des Plei-
stozäns infolge starker Sdrutt- und Sdrotteranstauung im Gebiet
von Ruhr und Möhne.

Trotz dieser morphogenetisdren und tektogenetischen Einheitlidtkeit
des Gebietes findet man genügend Formen, die zu einer Gliederung
der Höhenzüge in Südwestfalen einladen. Eine Raumgliederung nadt

1e) Bärtling, Erläuterungen, 1909 und 1923; Wanderbudr, 1925.
20) Körber, Waldeck und Ostsauerland, 1956i Wortmann, Diemel, 1936.
21) Körber, Waldeck und Ostsauerland, 1956.
22) Louis, Rheinisdres schiefergebirge, 1953.
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Reliefformen und damit die Herausarbeitung von ,,Reliefland-
schaf ten" ergibt elf Einheiten (Abb. 16, Beilage 13):

1. Die pleistozänen und holozänen Platten und Hügel der Westfälisdren
Buclrt;

2. eine sdrmale, in ihrem ganzen West-Ost-Verlauf gleidtmäßig horizon-
tierte Flädrentreppe zwisdren Dortmund und Unna;

3. ein tektonisdr-geomorphologisdres Gelenk mit Fladrformen, deren
Ausbildung und damit Sictrtbarkeit gestört ersdreint im Gebiet süd-
lictr von Werl;

4. eine fäctrerartig nach Osten geöffnete Flädrentreppe von Werl-
Ostönnen bis etwa zur Linie Erwitte - Belecke reidtend;

5. ein Gebiet mit starker Verbreiterung der Niveaureste, d. h. mit
einer Tende\z zrtr Hodrfläctrenbildung in der Gegend von Geseke
bis Rüthen;

6. ein Hodrflädrengebiet zwischen Paderborn und Fürstenberg mit
strukturbedingten Zügen;

?. die Sdridrtkämme der Egge;

B. die Terrassen der Ruhr-Möhne-Furdre aus dem Pleistozän;

9. die Trogflädren des nördlictren Sauerlandes und des Ardey mit
kleinen Flädrenresten skulptureller Art;

10. die Rumpfflächen des Rheinischen Schiefergebirges in mehr groß-
flädriger Ausbildung, und

11. die Sdridrtstufen von Nordwaldedr.
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Einführung

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

Während der Feldarbeit stieß idr dabei im Osning südöstlidr von Biele-
feld auf Reste nordisdrer Bedeckung in Form von zahlreidren groben
Blöd<en. Die großmaßstäblidre Kartierung ergab einen etwa 200 m schma-
len Saum, der sidr in einem 7 km langen, nach Norden offenen Bogen
nördlidr an den Sandsteinkamm des Osnings zwisdren Sieker und Ase-
missen anlehnt. Er erreidrt eine l{öhe von maximal 240 m über N. N.
Die Anordnung und Dichte der nordisctren Blödre (1500 pro qkm) legten
mir den Schluß nahe, daß es sidr hier um das Grobskelett eines End-
moränen-Lobus handelt.

In den Jahren 1961 und 1962 führte idr die glaziologisclren lfnter-
sudrungen fort. Dabei wurde die sclron im Bielefelder Osning entwickelte
Methode, Randlagen älterer Vereisungen in stark profllierten Landschaf-
ten nadr Abtragung des glazigenen Feinmaterials nachzuweisen, wieder
angewandt und auf ihre Brauctrbarkeit in größerem Rahmen getestet.

Insbesondere mußten Untersuchungen weiterhelfen, die sidr der Frage
der Fortsetzung des aufgefundenen ,,Lämershagener Lobus" in Nadrbar-
loben nadr Westen und Osten zuwan<iten. Vor allem ließ die Verfolgung
der Eisrandlage weiter ostwärts wesentlidre Erkenntnisse erhoffen, da
rnan sidr dort dem äußersten Rand glazialer Erscheinungen nähert. Da
die Kartierung südöstlidr Bielefeld nur ein rüd<wärtiges Stadium, nidrt
aber die maximale Ausweitung des Inlandeises erfassen konnte, war zu
erwarten, daß der Blocl<saum weiter ostwärts bald nach Nordosten und
Norden einsdrwenken würde. Ferner konnte man für möglictr halten,
daß dem äußersten Rand der glazialen Bedectrrung in Lippe ein weiterer,
von dem bekannten völlig unabhängiger Saum massierter nordisdrer
Blodrpackungen entspredren würde.

Die Orientierung in der einsdrlägigen Literatur ergab nur wenige
neue Hinweise. Die Arbeit Bärtlings 2) über ,,Die Endmoränen der
Hauptvereisung zwisdren Teutoburger Wald und Rheinisdrem Sdriefer-
gebirge", auf die sidr bislang die meisten Veröfientlidrungen gestützt
haben, hat für den Osning nactr den Untersuclrungen Kellers a) nur nodr
einen bedingten Aussagewert.

1) Seraphim, Bielefelder osning, 1963.
2) Bärtling, Endmoränen, 1920,
3) Keller, u. a. Kiessandrtlcken, 1951,
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I)urch Keller sind mehrere der ,,geschiebereichen Sandberge", die
nadr BärUing westlich von Bielefeld ,,fast vor jedem größeren Quertal,
das den Teutoburger Wald durctrbrictrt", liegen, jetzt als Kames gedeutet
worden. Bärtling, der diese Sandberge mit den Erfahrungen seiner Zeit
irrtümlidr als Endmoränen ansah, folgerte aus deren Lage, daß ,,der
Eisrand hier lange mit den südlictrsten Kämmen des Gebirges zusammen-
flel".

Nach den Erfahrungen der beiden letzten Jahre steht außer Zweifel,
daß die ,,südlidrsten Kämme des Gebirges" (gemeint sein können nur
die Oberkreide-I(etten) westlictr von Bielefeld wohl zeitweise eisbedeclt
waren, sidr aber während des Osning-Haltes nicht in unmittelbarer Rand-
lage des Inlandeises befunden haben. Die Kartierung hat ergeben, daß
,,auf der gesamten Distanz zwisctren Bielefeld und Halle nidtt mehr als
knapp 100 Blöd<e" a) oberhalb des kritisdren Mindestdurdrmessers von
40 cm nadrweisbar sind. Das läßt angesidrts der mehr als 2200 groben
nordisdren Blödre gleidrer Größe allein in dem sdrmalen Bogen des
Lämershagener Lobus nur die Deutung zu, daß die Fortsetzung des
Eisrandes während des Osning-Haltes hier nidrt zu sudren ist.

So verbleiben für die Fortsetzung des Lämershagener Lobus westlidr
Bielefeld nur zwei Möglichkeiten. Entweder drang das Eis hier durdr
den Bielefelder Paß weiter in die Westfälisdre Budrt ein, oder der Eis-
rand setzte sidr nadr N vom Gebirge ab. In beiden Fällen ist die Kartie-
rung etwa vorhandener Blockpadrungen sehr erschwert: im südlictren
Vorland des Osnings wegen der mädrtigen Sandded<e, in det Herforder
Liasmulde wegen der westlidr des Johannis-Badres vielfaclr mehr als
4 m mäctrtigen Lößdecke. Gewisse Anhaltspunkte für die Fortsetzung des
Lämershagener Lobus nadr 'Westen wurden inzwisdren gewonnen, sind
aber für eine Veröffentlichung noch nidrt hinreichend gesidrert.

Etwas günstiger sclrienen die Verhältnisse in der Frage der östlicleen
Fortsetzung; hier hat Bärtling 5) den weiteren Verlauf des ,,Osning-
Stadiums" mit Hilfe von Blod<packungen und dictrten Blodrbestreuungen,
die Renner aufgefunden hatte, erklärt. Mit dem Gutshof Wistinghausen,
östlidr der Stadt Oerlinghausen, wird jetzt audr bei Bärtling erstmals ein
Ort genannt, der nördlidr der Kette des Osningsandsteins liegt. Vermodrte
sdron der Lämershagener Lobus den Sandsteinzug nidtt mehr zu über-
winden 6), so durfte ja weiter östlidr, gegen das glaziale Maximum und
bei zugleictr höherem Geländeniveau über N. N., keinesfalls mehr mit
dem Übersdrreiten des Gebirges durch Eisloben während dieses Halts
gerectrnet werden. Deshalb können die ebenfalls von Bärtling angegebe-
nen didrten Blodrbestreuungen am Hörster Berg, nahe der Dörensdrludrt,
der zu den Oberkreideketten gehört, nicht mehr dem Osning-Halt an-
gehören. Falls sie sidr bestätigen ließen, mußten sie einem anderen,
vielleictrt gar dem äußersten Halt der Vereisung des südlichen unteren
Weserberglandes zuzureclrnen sein.

4) Seraphim, Bielefelder Osning, 1963, S. 1?6.
5) Bärtling, Endmoränen, 1920.
6) Seraphim, Bielefelder Osning, 1963.
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So einfactr diese Überlegungen auctr ersdteinen, den Verlauf der Arbeit
im Gelände vermodrten sie nidrt zu leiten. Vielmehr galt es in erster
Linie zu prüfen, ob die im Osning bei Lämershagen angewandte Methode
sich in größerem Rahmen bewährte. Praktisclr bedeutete das die syste-
matisdre Begehung großer Teile des Weserberglandes, und zwar nidrt
nur jener Gebiete, in denen sictr sdron überlegungsmäßig eine Fort-
setzung des sdrmalen, aber reidrhaltigen Blocksaumes vermuten ließ.

Als hinreidrend groß für die l(artierung konnten auctr hier ?) soldre
Blödre gelten, von denen anzunehmen war, daß sie bei den gegebenen
Gefälleverhältnissen nidrt mehr fluviatil bewegt und damit weit aus
ihrer ursprünglictren Lage entfernt worden waren. Da es innerhalb der
kartierten Zone der BlodrpaeJ<ungen bei Lämershagen kaum Blöcke mit
einem Maximaldurdrmesser von weniger als 30 cm gibt, sdrien mir ein
Maximaldurchmesser von mindestens 40 cm als Richtzahl einigermaßen
sictrer. Selbstverständlich war dabei audr auf die Möglidrkeit spät- oder
postglazialen Transportes von größeren Blöcken durdr die Erscheinungen
der Solifluktion und damit besonders auf die Geländegestaltung, die
derartige Bewegungen ermöglicht, zu adrten.

Ebenso widrtig war der Aussdrluß weiter Gebiete aus dem Verlauf der
gesucJeten Eisrandlage, da gerade die dünne Streuung einzelner Blödre
in weiten Landstrichen, in denen Grundmoräne ansteht, gegenüber der
Ballung von nordisdren Blöcken in einem sdtmalen Streifen an anderer
Stelle Beweiskraft für die Brauchrbarkeit der Methode erbringen kann.

Zu den Studien über den Verlauf der Eis-Halte lcommen neue Erfah-
rungen hinsichtlictr der Breite und Spannureite der Blockbögen, der Stoß-
richtung der Eisströme, der durchschnittlichen Blod<didrte innerhalb und
außerhalb von Endmoränen im unteren Weserbergland, der Höhe der
Eisbeded<ung über N. N., der Ersdreinungen im Periglazial, besonders
der Verbreitung periglazialer Blockmeere, sowie schließIidr hinsidrtlidr
der Ursachen untersdriedlich mädrtiger Sclrmelzwasserablagerungen ver-
schiedener Eis-Halte. Audr das Auftreten einiger tertiärer Schollen im
Weserbergland steht in enger Beziehung zu den Eisrandlagen. Die Ver-
öffentlichung der Geländeprotokolle und kartographisdren Aufzeidrnun-
gen größeren Maßstabes ist für die nädrste Zukunft unter Mitarbeit
von llerrn A. Deppe, Bielefeld, der mir auf meinen weiten Wegen ein
nimmermüder Wanderfreund und Partner war, vorgesehen.

Der vorliegende Zwisctrenberidrt möge den an der Erforsdrung des
Pleistozäns Interessierten eine Handreideung zu Untersudrungen in sol-
ciren Räumen sein, deren Bearbeitnng mir ar.rf die Dauer niclit möglictt
sein wird. Es ist dabei in erster Linie an Gebiete gedaclrt, in denen
ähnlidre Bedingungen herrsctren wie im südlidren unteren Weserberg-
Iand hinsichtlich des Alters der Ablagerungen, des Grades ihrer Aus-
räumung, der Höhenlage und der Gefälleverhältnisse. Ictr denke z. B.
an das Osnabrüdrer Land, das Wiehengebirge, die Weserkette und das
Bergland zwisdten Hameln und Hannover. Außer dem Bielefelder Osning

7) Vgl. Seraphim, Bielefelder Osning, 1963.
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zwisdren 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, Dörentrup, Bad
Meinberg und Hornoldendorf im Osten sowie dem Rand der oberen
Senne im Süden systematisctr erfaßt worden. In Bearbeitung beflnden
sidr zur Zeit vor allem folgende Sachgebiete und Räurne:

1. der Verlauf der kartierten Eis-Halte in Ridrtung Rinteln-Hameln
bis zur Wesertalung mit dem Ziel, eine Beziehung zu den Ergebnissen
Lüttigs 8) bei Hameln zu überprtifen;

2. die Fortsetzung der Eis-Halte auf das Münsterland und das Osna-
brücirer Land:

3. die Untersudrung der kartierten Blodrsäume mit der sediment-petro-
graphisdren Methode e) zwedrs Zuordnung zu den Eiszeiten;

4. der Ablauf des Sdrmelzwassers insbesondere der lippisdten Eis-I{alte:
5. die Beziehung der kartierten Blod:säume zur sog. Burresdren End-

7.

moräne 10) zwisdren der Aa und Enger;
das Verhältnis der tertiären Sdrollen zu den Ereignissen während
des Pleistozäns im unteren Weserbergland;
das Problem der ,,Einebnungsstufen" des Senne-Sanders und des
..Senne-Stausees" nactr Keilhack 11).

8) Lüttig, Eisrandlagen, 1954,
0) Iresemann (u. a.), Elster- und Saale-Eiszeit, 1956.

10) Bu-rre, Endmoränenbogen, 1911.
11) Keilhack u. a,. Erläuterungen Blatt Lage, 191?.
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I. Der Osning-Halt
zwischen Oerlinghausen und Lage

1. Der Wistinghauser Bogen

Der ,,Wistinghauser Bogen" ist benannt nactr dem Gutshof Wisting-
hausen bei Oerlinghausen, nördlich dessen er seine größte Blockdidrte
erreidrt. Wahrsdreinlich handelt es sidr hier um die von Renner auf-
gefundene Stelle, von der Bärtling beridrtet hat. Der Bogen tritt etwa
beim Gute Niederbarkhausen in den Musdrelkalkzug des Osnings ein
(Abb. 1); hier sind jedoctr nur vereinzelt grobe nordische Gesdriebe
im Waldgebiet nahe der Straßenserpentine Sdrerenkrug-Oerlinghausen
zu finden. Nadr Aussage von Landarbeitern des Gutes Niederbarkhausen
wurden hier allerdings vor etwa 25 Jahren mehrfadr Findlinge ge-
sprengt. Diese Sprengungen sind an einigen liegengebliebenen Blöd<en
noctr heute zu erkennen. Von hier zieht der Bogen östlidr am Gutshof
Menkhausen vorbei in das Gebiet der Quellarme des tr{enkhauser
Badres, in dessen TaI er über die Straße Oerlinghausen-Lämeg'shagen
nodr etwa 250 Meter nach Süden vorkeilt. Weiter sennewärts hat sidr
das Inlandeis nidrt mehr ausgebreitet; jedodr darf das Durdrbrudrstal
des Menkhauser Bactres durdr die Kreideketten des Teutoburger Waldes
als eine bedeutende Abflußstelle für das sommerlidre Sctrmelzwasser in
die Senne gelten. 

- Dann folgt der Bogen weiter den westlidren und
nördlichen Randbezirken der Stadt Oerlinghausen, wo in frisdr ersdrlos-
senem Siedlungsgelände, aber auctr auf freiliegendem, bewaldetem
mesozoisdrem Untergrund mehrfadr Blod<packungen und eine didrte
Blockstreu aufgefunden wurden. In Höhe der Talwassersdreide Nieder-
barkhauser Tal-Oetenhauser TaI springt der Blod<streifen merklidr
nadr Norden gegen den Muschelkalkzug zurück, um dann knapp südlidr
des Dorfes Oetenhausen erneut zu einem weiten Bogen nadr Süden
auszuholen.

So setzt sictr der Wistinghauser Bogen aus zwei Teilen zusammen,
deren einer sein Maximum im Tal des Menkhauser Bactres, der andere
in Höhe des Gutes Wistinghausen erreicfit. Die Talwassersdreide irn Zen-
trum des in das Gebirge vorstoßenden Lobus wirkte bremsend und
zerlegte die zunädrst kompakte Eismasse in Teilloben. Etwa 350 Meter
südöstlidr des Gutshofes Wistinghausen sdrwenkt der sdrmale Bloek-
streifen nadr Norden ein, um über das Dorf Währentrup und sdrließlidr
im TaI des Hafer-Badres nadr Querung des Musdrelkalkzuges westlich
von Wellentrup wieder die Herforder Liasmulde zu erreichen. Der Ab-
fluß des Sdrmelzwassers dieses Teillobus ist, wie mädrtige glazifluviatile
Sandablagerungen (mit aufgesetzten jüngeren Dünen) zeigen, durdr die
Stapelager Süludrt sennewärts erfolgt.
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Über den Wistinghauser Bogen hinaus hat das Inlandeis im Osning-
HaIt dffenbar nidrt mehr die Kraft besessen, audr weiter ostwärts Loben
in den Osning hinaufzusclrieben. Die sehr geringen Reste eiszeitlidrer
Bededrung auf dem Münter Berg und der Hörster Egge, zwei ostwärts
ansdrließenden Kuppen des Musdrelkalkes, entspredren in ihrem Typus
ganz den Grundmoränen und müssen deshalb aus einem weiter südwärts
reichenden Halt stammen.

Dafür beginnt bei Hörste und Pivitsheide der Übergriff des Senne-
sandes auf den Röt-Jura-Ausraum des Osnings und sogar den gebirgs-
nahen Südrand der Herforder Liasmulde. Diese Sande können nidtt
mehr allein als Dünen, die aus der Senne eingeweht wurden, gelten,
sondern dürften, wie audr gelegentlidr auftretende gröbere glazifluviatile
Beimengungen nahelegen, hier wenigstens teilweise autochthon (Sander)
und erst in jüngerer Zeit durctr Winde weitgehend sortiert worden sein.
Das Auftreten der Sandmassen nördlidr vor dem Gebirge hat der Deu-
tung bislang noch Schwierigkeiten bereitet, kann jetzt jedodt einem
glazialen Halt zugeordnet werden.

Die Länge des Bogens zwisctren Gut Menkhausen im Westen tmd
Wellentrup im Osten beträgt etwa 7,5 km, der Durchmesser arn Rande
der Herforder Liasmulde 5 km, die Breite des Blodrstreifens durchschnitt-
Iich weniger als 200 m, minimal 100 m und maximal 250 m. Nadr diesen
Ausmessungen ersdreint der Wistinghauser Bogen dem Lämershagener
Bogen sehr ähnlidr. Die Zuordnung zum gleidren Halt der Vereisung
mactrt Übereinstimmungen ohnehin wahrsclreinlidr, sofern die betroffenen
Landsclraften sictr in ihrer Topographie gleictren. Das gilt vor allem für
die Reliefenergie als dem wesentlideen Faktor für den Widerstand,
gegen den sidr das vorrüdrende Eis durctrsetzen mußte. In dieser Hinsidtt
besteht zwiscleen dem Gebiet um Lämershagen und dem Gebiet um
Oerlinghausen-Wistinghausen kein Untersctried.

Dasselbe trifft für die absolute Höhenlage zu. Tatsächlie-h erreichen
beide Bögen auctr etwa die gleiclee Höhe über N. N., der Lämershagpner
maximal 240 m, der Wistinghauser 234 m. Das geringe Zurüdrbleiben
des Wistinghauser Bogens erklärt sidr zwanglos damit, daß der Drud<
des Inlandeises nidrt überall gleidr stark gewesen sein muß. Die Ab-
nahme des Eisdrudres führt dann ja östlidr von Wistinghausen audr
zum Abrüd<en des Osning-Halts vom Gebirge nadr Nordosten.

Gleiclrheit der Dauer des Eisstillstandes, der Intensität der sommer-
lidren Absdrmelzvorgänge und der winterlidren Ausbreitung des Eises
können in so eng benadrbarten Loben des gleidren glazialen Halts im
allgemeinen ebenfalls vorausgesetzt werden.

So bieten Ersdreinungen desselben Halts in ähnlichen und benadt-
barten Landstrictren im allgemeinen wohl audr ein sehr ähnlidres Bild.
Das hat die Kartierung weiterer eiszeitlicher Halte nördlidr des Teuto-
burger 'W'aldes später immer wieder bestätigt. In dem sehr sdrmalen und
geschlossenen Wistinghauser Bogen wurden mehr als 2700 nordisdre
Blöd<e mit einem maximalen Durdrmesser von je mindestens 40 cm
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kartiert. Mit dieser Zahl erreicht der Wistinghauser eine etwa gleictre
Blodrzahl und -didrte wie der Lämershagener Bogen. Das ist ein wei-
teres Argument für die Gleichzeitigkeit beider Bildungen. Die Dictrte
beträgt etwa 1800 Blödre pro qkm.

Während die Führung von Feinmaterial im Gletsdrer des Inlandeises
sehr zu variieren sdreint, wie zahlreictre Lüdren in den landschafts-
gestaltenden Endmoränenbögen Norddeutsctrlands zeigen 12), ist die Füh-
rung grober nordisdrer Blodckörper in gleidrer Entfernung vom Ver-
eisungszentrum ansclreinend gleichmäßiger. Dieser Umstand ist unserer
Methode, das nordisdre Grobskelett eines Raumes zu erfassen, um Eis-
Halte zu kartieren, sehr zustatten gekommen; denn im südlidren Weser-
bergland bildet das nordisdre Grobskelett der pleistozänen Eis-Halte
heute meist sdrarf abgegrenzte Säume. Es ist verständlidr, daß
vom Inlandeis aufgenommenes Material um so gleidlmäßiger verteilt
wird, je weiter es von seinem Ursprungsgebiet verfradrtet wird. I)araus
ergibt sidr, daß sidr Eis-Halte am gesctrlossensten mit Hilfe der skandi-
navischen Grobgeschiebe kartieren lassen.

2. Der Müssener Bogen

Nach dem Austritt aus dem Gebirge setzt sictr der Blod<saurn des
Osning-Halts ostwärts über Heisundern und Barkfeld sowie Müssen
auf die Talung der Werre fort. Die Klärung der VerhäItnisse in diesem
Gebiet wurde dadurdr ersdrwert, daß der Retlager Badr, der Rothen-
Bach, der Hassel-Bactr bei Pivitsheide und auclr die Werre unterhalb
von Nienhagen stellenweise mächtige Sdrotter und Sande abgelagert
haben, die zum Teil den pleistozänen Ablagerungen aufsitzen. Während
die Sclrotter aus Gesteinen des Teutoburger Waldes und - bei der
Wene - des Keuperberglandes bestehen, stammen die Sande aus den
glazifluviatilen Sandern und den Dünen, die sictr im Bereidr Hörste-
Pivitsheide-Donoper Teidr südlidr an den Eisrand des Osning-Haltes
anlehnen. Die jüngste Erosion hat das ältere Holozän jedodr an zahl-
reichen Stellen bis zum Geschiebelehm und auctr diesen noctr teilweise
ausgeräumt, An diesen Stellen ließ sich ein gutes Bild von der Block-
führung und damit vom Verlauf des den Eisrand markierenden Block-
saumes gewinnen. Auch bei Aussdrachtungen südlicJe von Müssen wurde
der Blod<streifen in nur geringer Tiefe angeschnitten. Besonders gün-
stig für die Beobachtung der Geschiebeführung des Liegenden sind
hier jene Stellen, an denen die oberflädrlichen Sande ausgeweht und
Wannen entstanden sind, deren Sandded<e weniger als 1 m mächtig ist.
Westlich der Werre zwisctren Ehrentrup und dem unteren Retlager Badr
hat der Abbau von Werresdrottern mandre Aufschlüsse über den Blod<-
saum gegeben. Die abgebauten Werreschotter bilden eine ältere Terrasse
im Liegenden der fraglichen Eisrandbildungen. Die Beseitigung der bis-
her als Grundmoräne verstandenen, sehr untersdriedlidr mächtigen, ge-
schiebeführenden Sctrichten ergab eine teilweise sehr dictrte Blod<lage,

12) cripp, clacialmorphologie, 1949.
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wie sie außerhalb der sdrmalen Randsäume glazialer Halte nidtt vor-
kommt.

Insgesamt wurden in dem etwa 3 km langen Müssener Bogen rund
400 grobe nordische Geschiebe mit einem Durdrmesser von mindestens
je 40 cm kartiert. Das bedeutet eine Didrte von etwa 200 Blöd<en pro
qkm. Diese Didrte liegt weit unter derjenigen des Wistinghauser und
Lämershagener Bogens. Gründe hierfür sind einmal die starke Ded<-
sctridrt aus Sanden und ScJ:rottern, die die Entwicklung eines didtten
Badrsystems und damit die weitflädrige Freilegung des Blod<streifens
verhinderte, zum anderen die jetzt größere Breite des Streifens - etlva
500 m -, die wohl eine Folge der geringen Reliefenergie des Geländes
ist. Sctrließlidr ist audr der Einfluß des Mensdren, vor allem im BereiCr
der Werre-Kiesgruben zwisdren Ehrentrup und dem Unterlauf des Ret-
Iager Badres, für einen merklictren Schwund an Blöd<en verantwortlich,
Mandrer Findling hat beispielsweise als Grabstein Verwendung gefun-
den, besonders auf dem kleinen Waldfriedhof Pivitsheide. Naclt dem
Beridrt des Raupenfahrers Koslowski der Firma Sdtlegel, Deirnold, die
in der Ehrentruper Kiesgrube bis zu deren Stillegung im Jahre 1962 den
Abbau durdrführte, stieß die Planierraupe an einer bestimmten Stelle
dictrt oberhalb der Sdrotter auf Unmengen zum Teil sehr großer Blöcke,
,,so als ob sie dorthin zusammengerollt wären". Die ZahL wird mit
,,vielen hundert Stück" beziffert. Unter den nordisdren BlöcJ<en befand
sidr nur nodr eine geringmädrtige Sdrotterlage, unter der alsbald der
,,üblidre Mergel" folgte; nadr der Sdrilderung handelte es sie:I. um
Keuper. Einen der Blöd<e mit den Ausmaßen 3,5x2,8x1,3 m hat die Stadt
Lage angeblidr in ihren Anlagen aufstellen wollen, dodr wegen der
Transportkosten davon Abstand genommen. Von dem gesprengten Bloc-k
liegen eindrudrsvolle Stücke nodr heute am Zufahrtsweg zur Grube. Die
anderen BlöcJ<e, die zu Ilunderten in einem 10 m tiefen, 15-20 m breiten
und etwa B0 m langen ,,Loch" auf den Werresdrottern gelegen haben
sollen, wurden im nordöstlichen Teil der Grube versenkt und zu-
gesdrüttet.

Der Beridrt deutet darauf hin. daß die Abraumarbeiten hier auf eine
besonders mädrtige Blodrpadrung gestoßen sind. Die Kiesgrube Ehrentrup
liegt am Nordostende des Müssener Bogens.

Weitere Beobactrtungen, die ebenfalls ein Lidrt auf die Situation wäh-
rend des Glazials und danactr im Raume westlictr der Werretalung ober-
halb Lage werfen, werden nadr Absctrluß der nodr laufenden Unter-
sudrungen mitgeteilt.
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II. Der äußere Gletscherrand
und der Dörenschlucht-Dörentruper Halt

l- Der Detmolder Bogen

Bei der Bearbeitung des Müssener Bogens konnte idr, ziemlich weit
abseits dieses Blocl<saumes, auch südlidr Pivitsheide v. L. nordisdre Bl0cJr-
pacJrungen feststellen. Diese konzentrieren sidr um einen kleinetL zu-
fluß des Retlager Baches südlictr der Kussel, einer l{uppe des Musctrel-
kalkzuges des Teutoburger waldes. von hier zieht ein Didrtestreifen
nordisckrer Blöche einerseits in den Bereidr der oberen Retlage in der
Dörensctrlucht. zum anderen nadr Osten in Rictrtung auf den Donoper
Teictr. sctron Bärtling hat seinerzeit auf Blodrpadrungen südlidr Pivits-
heide aufmerksam gemacht, von denen er durdr Renner Kenntnis er-
halten hatte. Bei diesen Blodrpadrungen, die südlidr der Kussel wieder-
gefunden wurden, handelt es sidr jedodr nadr dem Bild der Kartierung
um Ersctreinungen, die nicht mit den Blodrbögen bei Lärnershagen,
Wistinghausen und Müssen in Beziehung zu setzen sind. Vielmehr hat
sich ergeben, daß es sictr hier bereits um den äußersten Rand der
Vereisung überhaupt handelt. Der Osning ist westlidr der Dörensclelucht
wenigstens zeitweise überwiegend vereist gewesen; östlidt der Dören-
sctrluctrt sind zumindest die höheren Lagen audr während des Hodt-
pleistozäns eisfrei geblieben. Dafür gibt es, wie weiter unten beschrieben'
zahlreictre Beweise. Südlictr der Dörensctrluctrt ist die Fortsetzung des
äußersten Stadiums der Vereisung nodr nictrt verfolgt worden. Ihre
Beobachtung ist durch die starke Sandbedechung der Augustdorler Senne
sehr sctrvter.

Indessen war es möglidr, dieses äußerste Stadium des Glazials v;eiter
naclr Nordosten und Osten in Rictrtung Detmold zu verfolgen. Die l{ar-
tierung von nordisdren Grobgesctrieben war gerade hier sehr fruchtbar.
Deutlictr läßt sictr der von groben nordisctren Blöcken markierte Eisrand
von einem blocl<freien Gebiet untersctreiden, in dem, meist in Form von
Flintsplittern, nur noctr glazifluviatile Ablagerungen liegen. Am Nord-
hange des Großen Eberges östlidr der Dörensctrludrt treten diese so didtt
auf. daß der Boden stellenweise wie von Sctrerben übersät ist.
Autoctrthone Grobgesdriebe konnten hier nidlt mehr festgestellt werden.

Die Schmelzwasser müssen sidt zu dieser Zeit durctr die Dörensctrludrt
in die Augustdorfer Senne ergossen haben. Die nactr dem Maximum
der Eisbedeckung einsetzende Erosion hat dann die in der Dörenschlucht
und im Gebiet des Donoper Teidres liegenden Sander teilweise erfaßt
und, dem allgemeinen Gefälle folgend, nördlidr des Gebirges auf den
nordisctren Grobgesdrieben abgelagert. Die tiefen Einsctrnitte des Hassel-
Bactres und seiner Quellarme in der Nähe des Donoper Teiches zeigen,
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daß diese Sand- und KiesdecJ<e, zum Teil in Dünen äolisctr sortiert,
stellenweise 5-7 m mädrtig auf der hodrpleistozänen Moräne liegt. In
diesen Einsehnitten wurden, besonders gegen das Hiddeser Bent, an
mehreren Stellen zahlreidre nordisdre Blödre kartiert.

Der Auswertung dieser Vorkommen kamen die Erfahrungen bezüglictr
der Blodrdidrte pro Flädreneinheit und der Breite der Blocj<säume aus
weiten Teilen des übrigen unteren Weserberglandes zugute. Dort ist
die Beobactrtung dadurdr begünstigt, daß das pleistozäne und holozäne
Feinmaterial, sofern es überhaupt in nennenswertem Umfang abgesetzt
wurde, weitgehend wieder erodiert ist. Natürlictr sprictrt auctr schon die
Tatsadre, daß diese Blöd<e didrt an der Grenze der Verbreitung nordi-
sdrer Gesdriebe überhaupt liegen, für die Einordnung in den Rahmen
eines hochpleistozänen Haltes.

Die zahl der Blödre beträgt im Teilstüc} Dörenschluctrt-Kussel des
glazialen Maximums rund 100, im Teiistück Donoper Teich rund ?0. Im
Bereidr der nördlictr ansctrließenden Grundmoränenablagerungen konn-
ten in einem mehr als 1 km breiten streifen parallel zum Blocl<saum
mit sicherheit nur LB autodrthone Grobgesdriebe festgestellt werden.
Die meisten Blödre liegen hier an Hofeinfahrten und in Gärten und
stammen aus den Kiesgruben des Müssener Bogens, also aus dem
osning-Halt; von einzelnen konnte die Herkunft nictrt mehr ermittelt
werden. Zwischen dem glazialen Maximum und dem Osning-Halt gibt
es keine Blodrpad<ungen. so hebt siclr der schmale streifen vom oberen
Retlager Bach in der Dörensdrlucht über die Ilussel zu dem Donoper
Teiclr und den östlicleen Quellarmen des Hassel-Baclres mit seinen rund
170 groben nordisctren Blöd<en deutlictr aus der näheren und weiteren
Umgebung heraus.

Weiter östlidr findet der Blocl<saum bei Hiddesen seine Fortsetzung.
In der Lüd<e zwisdren den Quellen des Hassel-Baches und Hiddesen
liegt das Hiddeser Bent, ein Hochmoor, das sich der Untersuchung ent-
zieht. Interessantertveise ist dies nidrt die einzige Stelle, an der auf
den eisrandnahen Sanden und Kiesen hochmoorartige Bildungen auf-
treten. Auclr zwisciren den BlodrpacJ<ungen an der Kussel und dem
Donoper Teidr gibt es mehrfaclr kleine hoctrmoorartige partien. Die
sterilen Sande und Kiese des Sanders haben, von dem reichlich aus-
tretenden Quellwasser des mesozoisdren untergrundes durchfeudetet,
überall stark zur Besiedlung mit Torfmoosen tendiert. - Vom Ostende
des Hiddeser Bent über den südlictren stadtrand von Detmold bis nach
Remmighausen ist der Blod<saum wieder deutlictr zu fassen. Er legt sictr
direkt an den äußersten Eisrand an, ia ist mit diesem oft identisctr.
rm einzelnen verläuft er in einer Breite von durctrsclrnitilictr nur
200-300 m durch die nördlictren Ortsteile von Hiddesen und über die
unteren Südhänge des Hiddeser Berges in Riclrtung auf die Sclranze.
Nactr Querung des Knoctren-Badres oberhalb der Musikakademie am
südlichen Stadtrand von Detmold verläuft er ostwärts über die oberen
Nordhänge des Papen-Berges in Ridrtung auf die Domäne Johannettental
und von dort am südhange der Talung der werre enflang nactr Südosten
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zur Siedlung Kröppelfeld. Dann steigt er bei Spork-Eidrholz allmählidr
in das Tal der Werre ab, in dem er bis Remminghausen verbleibt. Bei
Sctrönemark sdrwenkt er sclrarf nadr Norden urrd sdüießlictr nactr Nord-
r','esten in Richtung auf Rödlinghausen.

Gerade dieser Verlauf ist lehrreich. Nach der Querung der Kreide-
ketten des Teutoburger Waldes in der Dörenschludrt verlief der durdr
den Blodrsaum markierte Rand des Inlandeises bis Hiddesen zunächst
nodr im Röt-Jura-Ausraum des Gebirges; mit der Abnahme der Sdrub-
kraft ostwärts war es dann dem Inlandeis audr nidrt mehr möglictr, den
Muschelkalkzug zu übersdrreiten. So sdrwenkt der Eisrand scJrräg nadr
Nordosten in Richtung auf den Südrand der Stadt Detmold ein" Hier
liegen auf den Hängen des Musdrelkalk-HärUings bei der Sdranze und
bei der Jugendherberge Hiddesen nodr BlocJ<pad<ungen und zahlreidre
Einzelgeschiebe. Beim Papen-Berg, der ebenfalls zum Musctrelkalkzug
gehört, sind nur nodr die Nordhänge mit Geschieben bededrt. Im Tal
der Werre hat sidr das Inlandeis am weitesten ostwärts vorgesctroben;
die Höhen des Keuperberglandes bei Schönemark wurden noclr erreictrt.

Wo der Westrand des Keuperberglandes nördlidr Detmold weit und
mit markanten Höhen nadr Westen vorspringt, zeidrnet siclr auctr der
Rand des Inlandeises in gleicher Weise ab. Von Meiersfeld wendet
er siclr zunädrst in einem Teilbogen, der im Ausraum des Sylbeke-Badres
aufstieg. noch einmal nactr Nordosten; dann dreht er östlich Vahlhausen
endgültig sctrarf nach Westnordwest ab und erreidrt über Hakedahl und
Gut Herberhausen nordwestlictr von Detmold bei Jerxen das TaI des
öttern-Baches. Von hieran folgt er nidrt mehr dem R,ande des Keuper-
berglandes, sondern dringt in dieses ein.

Insgesamt wird das heutige Stadtgebiet von Detmold also auf drei
Seiten von einem weiten Blodrbogen eingesclrlossen; ictr nenne ihn den
Detmolder Bogen.

Im einzelnen ergeben sictr folgende Befunde. Zunädrst die Zahl der
Blöd<e. In dem sehr schmalen, aber insgesamt von Hiddesen bis zum
Öttern-Bach etwa 14 km langen Streifen der BlocJ<padrungen und dictrter
Blockstreuung zäIelte ich etwa 2000 Blöd<e mit einem Mindestdurchmes-
ser von 40 cm, davon rund 530 im Stüdt Hiddesen-Knochen-Badr bei
Detmold, etwa 1200 im Remmighauser Stück und etwa 270 im Vahlhauser
Stüdr. Die Didrte der Blödre im gesamten Detmolder Bogen beträgt
etwa 480 pro qkm. Die größte Didrte mit über 350 Blöd<en wird am
Westrande eines Waldstüdres südöstlidr von Rödlinghausen erreidrt.

Mit diesen Werten bleibt der Dörensdrludrt-Dörentruper Halt hinter
dem Osning-Halt bei gleicher Breite des Saurnes etwas zurüd<. Das ist
leicht verständlidr. Abgesehen davon, daß die absolute Zahl der Blöd<e
weitgehend von der Dauer des Haltes abhängig ist, über die wir keine
exakte Aussage machen können, erscheint die etwas geringere Blodr-
dichte auctr damit erkläriich, daß das Inlandeis mit seinem weiteren Vor-
dringen einen dauernden Sdrwund an nordisctren Blöd<en in der unter-
w-egs abgelagerten Grundmoräne hatte. Außerdem verteilen sidr die
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Blöd<e am Außenrande infolge der Zunahme der Spannweite über eine
immer weitere Fläche. Umgekehrt erklärt sidr auf diese Weise die all-
gemeine Zunahme der Didrte der Blod<streuung in den Endmoränen
Nord- und Ostdeutschlands, wie sie vielfadr besdrrieben ist.

Der Abfluß des glazialen Sdrmelzwassers dürfte dadurdr beeinflußt
worden sein, daß das Inlandeis eine Reihe bedeutender Wasserläufe
dieses Raumcs hlockierte. Südlidl Detmold stießen der l{noctren-Badr, der
aus der Berlebeke und Wiembeke gebildet rvirci, und bei Sdrönernark
die Werre, auf den sperrenden Rand des Inlandeises. Beide Systeme
verloren infolge der Stauung an Transportkraft und haben während
des glazialen Maximums deshalb große Mengen durdtweg heimisdrer
Sdrotter vor dem Eise abgelagert. Diese Schotter füllen nodt heute das
Horner Becken und den Raum um den Teuthof südlidr Detmold, wo sie
zut Zeit in zwei großen Kiesgruben abgebaut werden. Die Ablagerung
der Sdrotter hat bereits während des Herannahens des Eises ein-
gesetzt, so daß die äußersten Blödre des Detmolder Bogens diese Sdrotter
Iokal nodr überlagern - so z. B. in der Kiesgrube Kater.

Der Abfluß des gestauten Wassers dieser Bädre und des sommerlictr
abtauenden Eises dürfte zum großen Teil am Eisrand entlang und auf
dem Eise nadr Westen in Ridrtung auf die Dörensdrlucht und durch
diese in die Senne erfolgt sein. Hierfür sprictrt vor allem der kräftige
Anstieg des Geländes vom Rande des Detmolder Lobus nadr Norden,
Osten und Süden. Audr das Fehlen des Sanders in diesen Ridrtungen
kann in diesem Sinne gedeutet rverden. über das Auftreten eisrand-
bedingter Tertiärsdrollen und periglazialer Blocl<meere sowie beider Be-
deutung für die Abgrenzung des Eisrandes im Maximum der Vereisung
r,vird weiter unten referiert.

2. Der glaziale Nunatak ,,Roten-Berg"
Während der Rand des Keuperberglandes bei Detmold und Lemgo

in den Talungen der Werre und Bega weit nadr Osten zurüdrspringt,
ragt eine Gruppe von Höhen des Rät, Sdrilfsandsteins und Muschel-
kalks zwisdren Detmold und Lemgo etwa 6 km weiter nadr Westen
gegen die Herforder Liasmulde vor. Nfit einel Höhenlage von durdr-
sdrnittlich 190 m liegt dieses Gebiet um et*'a 50 m über den Flußtalungen
und der Herforder Liasmulde. Die hödrsten Kuppen ragen bis 240 m über
lI. N. auf.

Die Kartierung der fluviatil nidrt mehr transportablen nordischen
Grobgesdriebe hat ergeben, daß das Inlandeis in die hoctrgelegene
Keuperlandsdraft zwisctren Detmold und Lemgo von Nordwesten her
bis zu 3 km tief eingedrungen ist und dabei die hödrsten Erhebungen
umflossen hat. Soldre aus dem Inlandeis herausragenden, nictrt verglet-
sdrerten Erhebungen werden als Nunatakkr bezeidrnet.

Der Nadrweis eines Nunataks ist nidrt immer leidrt zu führen; denn
das bloße Fehlen nordisdrer Grobgesdriebe kann wohl als Argument,
nicht aber sdron als Beweis gelten. Eine dünne Eisdecke auf Erhebungen
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des noch durdegängig vergletscherten Geländes kann nadr ihrem Ab-
tauen lokal durchaus eine Grundmoräne ohne grobe nordisclre BIöd<e

hinterlassen. Anders ist es, wenn auf Kuppen innerhalb des vereisten
Gebietes Blockmeere auftreten, die sidr durdr medranische Verwitte-
rung bankiger mesozoisdrer Sandsteine periglazial zu bilden vermögen.

Zunächst wurde festgestellt, daß einige Höhen, die ohne Zweifel außer-
halb des vereisten Gebietes liegen, Blod<meere des in ihnen anstehenden
Rätsandsteins trdgen. Dann beobadrtete ie-h, daß Rätsandstein-Höhen, die
vom Eise wenigstens kurzfristig bededrt gewesen sind, keine Blochmeere
tragen, Das gilt niclrt nur für den Landstridr zwischen Detmold und
Lemgo, sondern auctr für das übrige Verbreitungsgebiet des Rät im
unteren Weserbergland.

Rät-Btrockmeere nahe vor dem Eisrande bededreh 'weite Flädren
des Leistruper Waldes bei Bad Meinberg; ein kleineres Vorkommen
weist der Mönke-Berg, 6 km südsüdöstlidr von Lemgo, auf.

Im Gegensatz zu dicJrbankigen, quarzitisdren Rätsandsteinen sind die
mürben Decl:en des Sctrilfsandsteins (km 2) in periglazialer Lage, soweit
bekannt, nicht zu Blochmeeren zerfallen. Auctr der zwar harte und
bankige, jedoctr mechanisch andersartig verwitternde Musdtelkalk ist
nietrt zur Blockmeerbildung geeignet. wohl bildet der osningsandstein
weite Blocl<meere, und zwar ebenfalls im nictrt vereisten Teil des Osnings,
d. h. östliclr der Dörensdtludtt.

Man könnte fragen, ob die genannten Blockmeere nidrt bereits im
Hochpleistozän oder noctr früher, sondern erst während des Weichsel-
glazials entstanden sind. Dem steht entgegen, daß sie im Bereidr der
älteren Vereisungen fehlen. Der stellenweise reiche Gehalt der Grund-
moräne des Lippisctren Keuperberglandes an groben Rätblödren Iäßt
vermuten, daß es, über die nodr heute erhaltenen Blockmeere hin-
aus, vor der Vereisung weitere Bergkuppen mit medlanisdr halbverwit-
terten Rätdedsen gegeben hat. Während die Rätblöeke der Grundmoräne
jedoch überwiegend deutlidr kantengerundet sind, fä111 an jenen der
Blodrmeere gerade die Sdrarfkantigkeit auf.

Ein Blockmeer von besonderem Interesse flndet sictl auf anstehendem
Rätkeuper am oberen Südwesthang des Roten-Berges südöstlich von
Heiden bei Detmold. Da es sidr hier urn eine Höhe von etwa 240 m
über N. N. innerhalb des vereisten Gebietes handelt, wird der Roten-
Berg von mir als Nunatak gedeutet. Audr Mestwerdt 13) hat bereits die
Vermutung geäußert, daß ,,einige der höheren Bergkuppen überhaupt
nidrt von dem nordisdren Inlandeis bededrt gewesenr' seien.

Am oberen Südwesthang des Roten-Berges wurden auf einer Flädte
von etwa 100x250 m insgesamt 525 Rätblödie mit einem Mindestdurdt-
messer von 40 cm gezählt; der Boden des Geländes ist dort mit BlöcJ<en
geradezu übersät. Dodr wurde darunter nidrt ein einziger nordisdrer
Blocl< gesichtet. Außerhalb dieser Flädre, wo stellenweise audr nodr
Rätkeuper ansteht, fehlen diese Blöd<e; dafür sind dort mehrfadr nor-

l3) Mestwerdt u. stille, Erläuterungen Blatt Detmold, s. 44.
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disdre Grobgesdriebe zu finden. So ist es möglidr, das Gebiet, das vom
gleitenden Inlandeis bedeckt war, an einigen Stellen ziemlich genau
gegen das nicht bedeckte abzngrenzen. Ferner finden sictr zwisctren
den Blödren dieses Blocl<meeres vereinzelt kleine Feuersteinsplitter. sie
können aber kein entsdreidendes Argument gegen die vorgetragenen
Ansichten bedeuten; idr halte sie für glazifluviatile Ablagerungen. Es
müßte überrasclren, wenn Gelände in unmittelbarer Nähe des Eisrandes,
rundum vom Eise umsdrlossen, nidrt vom sommerliclren sdrmelzwasser
überspült worden wäre. Da die Flintsplitter einzeln liegen, sind Einrege-
lungsmessungen leider nidrt möglictr.

An der Basis und dem unteren Hang des Roten-Berges ist auf drei
seiten deutlictr ein saum nordisclrer Blocjrpachungen entwichelt. von
Klüt am Öttern-Badr verläuft er nactr Südwesten bachabwärts bis Jerxen,
folgt weiter dem Bachlauf und den unteren Hängen des Roten-Berges
über Niewald nadr Heiden und umfaßt sdrließtictr nördlich und nord-
östlidr von Heiden die Nordwest- und Nordflanke des Roten-Berges.
Bei einer Länge von etwa 6,5 km beträgt die Breite wiederum nur etwa
150-200 m.

Von den 1700 gezählten nordischen Blöclien mit einem Maximaldurch-
messer von mindestens 40 cm liegen 2b0 auf engem Raum bei Jerxen
und 240, ebenfalls auf engstem Raum, bei Heiden im Glazial-Luv. Das
ergibt eine Blodrdidrte von 1300 pro qkm. Die vierte Seite, die im Lee
des Eisflusses gelegene ostflanke des Berges, weist eine nur spärliclre
Blodrstreuung auf. Der vom Eise nicht bedecl<te Raum hat sictr wahr-
sdreinlictr noch etwas über die Fläctre des gegenwärtigen Blod<meeres
hinaus in südöstlicher und östlidrer Rictrtung erstrecl<t, Genauere unter-
sudrungen hierüber sind,nodr im Gange.

3. Die Blockstreuungen von Loßbruch bis Dörentrup
Hinsichtlich des weiteren verlaufs des glazialen Maximums sind die

untersudrungen noclr nicht abgesctrlossen. Bisher wurde ermittelt, daß
der Eisrand über Röhrentrup, wahmbeci<erheide, Fahrenbreite, Maßbructr
und unterwiembecl< verlief und erst bei Dalborn nactr Norden auf die
Bega zu schwenkte. Auctr in diesem Absclrnitt urar der Eisrand also
infolge der sehr untersctriedlidren Höhenlage des Geländes stark zer-
lappt. Ein kleines; aber typisdres Rät-Blocjrmeer auf dem Mönke_Berg
unweit des Eisrandes bei Röhrentrup trägt auclr hier zur unterschei-
dung vereister und eisfreier Bergkuppen bei.

rn der Geologischen Karte, Blatt Detmold, ist Grr,rndmoräne auch noch
am westrande des Leistruper waldes, ösilich von Mosebeck und bei Brok-
hausen verzeidrnet. Der sehr hohe Anteil heimisctrer Gesteinssolitter
hat Mestwerdt und stille, die das Blatt Detmold kartierten, veränlaßt,
eine Lokalfazies von der typischen Grundmoräne - in der nordisctre
ciesclriebe überwiegen - zu unterschei<ien und mit dm' zu bezeichnen.
Diese vorkommen treten losgelöst von den eigenflictren Grundmoränen-
landsdraften auf; sie sind an Bactrläufe und deren Nähe gebunden, fehlen
jedoclr in den höheren Hangpartien der Täler.
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Nadr meinen Befunden handelt es sidr indessen teihveise um ein Ge-
misch heimischer Solifluktionsböden und Schotter mit glazifluviatilem
Material, d.as aus dem vereisten Bereich abfloß. Stellenweise könnte man
aber auclr an Reste des äußersten Randes von Stauchmoränen denken. Zu
dieser Auslegung trägt bei, daß die Vorkommen lokalfazieller Grund-
moräne mandrmal mit tertiären Braunkohlensdruppen vergesellsdtaftet
sind, deren Transport gar nicht anders als vor der Stirnseite des Inland-
eises gedadrt werden kann. Solctre tertiären Sdruppen sehr unterschied-
lidrer Größe liegen in nädrster Nähe des von mir kartierten äußersten
glazialen Blod<saumes in den heimisdren Sdrottern am Teuthof bei
Hiddesen, in der Grube der Ziegelei Altenkamp bei Mosebed< und einem
TeiI der Grube der Dörentruper Sand- und Thon-Werke. Audt hierüber
bedarf es nocle einer genaueren Darstellung als an dieser Stelle möglidt
ist, Die Untersudrungen müßten hierüber audr nodr andernorts fort-
geführt werden, zum Beispiel im Bereiclr des Tertiärvorkommens von Ho-
henhausen nördlictr von Lemgo.
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IIf. Der Oening-Halt zwischen Lage und Lemgo

In Absdrnitt I wurde der Verlauf des Osning-Halts von Oerlinghausen
bis Ehrentrup bei Lage, also bis zur Talung der Werre, verfolgt. Die
Frage ist, ob sidr dieser Eis-Halt auch nodr jenseits der Werretalung
beobadrten läßt.

fn der Talung der Werre selbst sind keine Blodrpackungen, aber audr
keine einzelnen autoctrthonen nordisdren Grobgesdriebe festzustellen.
Die Werre fließt bei Lage auf einer zehn und mehr Meter mädrtigen
jungen Sand-, Lehm- und Sdrotterdedre. Nur in ihrem Oberlauf tritt
die Grundmoräne sowie bei Spork-Eidtholz und Remmighausen audr das
Grobskelett einer Endmoräne direkt an den Fluß heran. Die unterste
Stelle im Flußbett, an der nodr Moräne angesdrnitten wird, ist der
Steilhang der Werre bei Nienhagen 14). So finden sidr über Ehrentrup
hinaus nordisctre Grobgesdriebe in größerer Anzahl erst wieder an den
Süd- und Südosthängen des Lager Berges, d. h. außerhalb der jüngeren
Terrassensdrotter, die am redrten Ufer der Werre abgelagert sind. Damit
springt der Osning-Halt bei Lage weit nadr Norden zurück. Das aber
gesdrieht in Abhängigkeit von der Gestalt des Geländes: Der Lager
Berg, eine Keuperhöhe, die sidt im Osten der Herforder Liasmulde
etwa 50 m über die Umgebung erhebt, hat auf das Inlandeis während
des Osning-Haltes bremsend gewirkt. Während der Lager Berg zu
diesem Zeitpunkt des Glazials vom Eise gerade nodr beded<t wurde,
stießen beiderseits des Berges Eisloben weiter nadr Südosten vor. Der
Osning-Halt zwisdren Lage und Lemgo entspridrt dem einen dieser
Loben; der andere wurde oben als Müssener Bogen besprodren.

Die Grenze des Inlandeises während des Osning-Haltes ist zwisctren
Lage und Lemgo im einzelnen wie folgt verlaufen: von den Süd- und
Südosthängen des Lager Berges führte der Eisrand etwa in die Gegend
der früheren ZiegeLei Lage an der Heidensctren Straße. fn der inzwisctren
zugeschütteten Grube der Ziegelei waren nordisctre Gesdriebe in beson-
ders großer ZahI aufgesdrlossen. Als Beleg hierüber existiert noctr ein
Foto aus dem Jahre 1935, das sidr in Händen von Stadtbaumeister a. D.
Graf befindet.

Dann verläuft der Eisrand in Nordostridrtung über Fellensiek und die
Heidensdre Heide auf Trophagen und Lemgo zu. Am Südrande der Stadt
ist in zwei Ziegeleien die hier audr noch viel lehmiges Feinmaterial
enthaltende Moräne aufgeschlossen. Der '.veitere Verlauf bedarf nodr
der Klärung. Untersuclrungen im Gebiet nördlidr der Bega sind im
Gange.

11) Ziercke, Talentwleftlung, 1960.
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In dem gefaßten Stüd< zwisdren Ehrentrup und Lemgo, das etwa 9 km
lang und 200 m breit ist, wurden mehr als 1500 grobe nordisdre Blöd:e
ermittelt, davon etwa 500 in der früheren Ziegeleigrube Lage und 350

in einer Grube der Ziegeleien am südlictren Stadtrand von Lemgo. Das
ergibt eine mittlere Didrte von 830 Blöcken pro qkm; im einzelnen variiert
die Didrte des Absdtnitts stark'

68



IY. Der Bielefeld-Vlothoer Halt

Der zeitlictre Ablauf meiner Untersuchungen entspricht nictrt der
Reihenfolge der Darstellung der Ergebnisse in diesem Bericht. vielmehr
hielt idr es nadr der Kartierung des Lämershagener, Wistinghauser und
Müssener Bogens sowie des Dörensctrluctrt-Dörentruper Halts zunäctrst
für dringlidrer, die untersudrungen rveiter zur Tiefe voranzutreiben.
Wie weit man dabei gehen sollte, erschien zu Beginn ungewiß. Jeden-
falls mußte siclr bei der Begehung größerer Teile der Herforder Liasmulde
zeigen, ob hier tatsädrlidr eine durctrgängig geringere Blockstreuung auf-
treten würde als innerhalb der bereits kartierten schmalen Blochsäume.
Von vornherein stand fest, daß jede Häufung von groben nordischen
Blöcken, sofern sie nictrt etwa erneut einer nur schmalen Zone folgte,
audr die bereits als gesichert angesehenen Ergebnisse wieder in Frage
stellte. umgekehrt durften weite blockarme Landstriclre als Stützung
der vertretenen Thesen aufgefaßt werden.

Sdron die ersten Vorstöße einige Kilometer vom Rand des Osnings
nach Norden waren geeignet, tatsädelictr Zweifel an der Zuverlässigkeit
der Methode zu erwedren. Dann aber zeictrnete sictr doch bald ein klares
Bild ab. Im Abstand von nur 3-5 km folgt dem Osning-Halt erneut
ejn Saum nordisctrer Blod<packungen, dessen Dichte alles bis dahin
Bekannte erheblich übertrifft. Auch seine Breite von durchschnitilich
800-1200 m übertrifft weit die Maße der bi.sher besctrriebenen Eisrand-
bildungen. Erst nördlidr dieser Eisrandlage, die als Bielefeld-vlothoer
Halt bezeidtnet wird, folgen die erwarteten weiten blocharmen Land-
stridre. Sie erstredren sich mindestens bis Herford, also 1b km weit
nadr Nordwesten, d. i. die Richtung, aus der der Eissctrub in das südlictre
untere Weserbergland erfolgte.

Der dem Bielefeld-vlothoer Halt entsprechende Blocksaum ist bereits
über eine Länge von mehr als 35 km gesictrert und kartiert. Er verläuft,
mehrere weite Ausbuchtungen nadr Süden und Südosten bildend, von
der östlidren stadtgrenze Bielefelds bis nahe zur 'weser südösflictr von
Vlotho. Die Bögen haben bei Wissentrup, Hengstheide, Steinbründorf
und an der Linnenbedre die größte Tiefe und Blockdictrte.

Zur Frage der Bewertung dieses Blod<streifens als Stadium, phase
oder staffel 15) werde iclr nadr der genauen Besclrreibung des verlaufs
der Loben Stellung nehmen.

15) Lüttig, Eiszeit-Stadium usw., 1958.
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l. Der Wissentruper Bogen

Der Wissentruper Bogen ist 15 km lang und hat zwisdren den
Aurfhängepunkten eine Spannweite von etrrra B km sowie eine maxi-
male Tiefe von 5 km. Er setzt bei Rußheide am östlichen Stadtrand
Bielefelds ein und wendet sidr zunächst ostwärts in Ridrtung auf das
Heeper Holz; dort beginnt er, weit naclr Südosten auszusdtwenken. Selbst
hier in dem didetbesiedelten Stadtrandgebiet von Bielefeld ist er nodr
sehr blodrreidr. Weiter quert er dann unterhalb der Ziegelei Hagemann
den Oldentruper Badr und ist auch in einem anderen kleinen Badrlauf
nördlidr der Papierfabrik ,,Feldmühle" gut aufgesdrlossen. östlidr der
Bundesautobahn zieht er zwisdten Frordissen und Dingerdissen weiter
auf Bedrterdisserheide, von dort nadr Pansheide, weiter auf Gut Erm-
gassen und die Ziegelei Helpup. Dann quert er den Hafer-Badr zwisdren
Kactrtenhausen und Ehlenbrudr und erreidrt in Wissentrup, wo er am
Brinkkrug bis über die Bundesstraße 66 nadr Südosten vorgreift, seinen
südöstlichsten Punkt. Hier sdrwenkt er sdrarf nadr Nordwesten zurüdr
und läuft über Ohrsen, südwestlidr an Pottenhausen vorbei, auf Kren-
truperhagen und Heipke zu, wo er ausläuft.

Auf der gesamten Erstredrung wurden mehr als 6600 Findlinge nordi-
scher Herkunft mit einem Maximaldurclrmesser von 40 cm gezählt,
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 durctr die größere Breite des Blod<streifens
zu erklären. Sie ist ein Charakteristikum des gesamten Halts von Biele-
feld-Vlotho und könnte auf ein längeres Verharren des Eisrandes hin-
deuten, ein Gesictrtspunkt, der für die Bewertung jedes Halts als Stadium,
Phase oder Staffel mit herangezogen werden müßte. Die Didrte beträgt
in diesem Bogen etwa 440 Blöd<e pro qkm.

2. Der Hengstheider Bogen
'Wie sdron beim Osning-Halt bei Lage sind audr hier die hodrglazialen

Bildungen von jüngeren FlUßakkumulationen verdedrt. Irreführend war
zunädrst die Bezeidtnung weiter Sandflädren flußnaher Terrassen als
Vorsctrüttungssande (ds 1), wie sie in der Geologisdren l(arte 1:25000,
Blatt Salzuflen, noctr erfolgt ist. Es war jedodr möglidr, Flußablagerungen
aus jüngerer Zeit, Nachsdrüttungssande und -hiese des ausklingenden
Glazials, Grundmoräne und Vorsdrüttungssande nebst -kiesen einiger-
maßen zu untersctreiden, Dabei leistete die Arbeit von Ziercke über die
Talentwid<lung der Werre gute Dienste. Auctr durdr die Untersudrung
zahlreictrer Kiesproben auf die Herkunft ihres groben Anteils wurden
wertvolle Erfahrungen gewonnen. Der Untersdried zwisdten den ge-
nannten Ablagerungen liegt im wesentlichen im Sdridrtungseffekt und
dem Anteil der Kiese an nordisdren bzw. heimisdren Gesteinen. Ge-
nauere Angaben sind einer Veröffentlidrung vorbehalten, die sidr aus-
sctrließliclr diesem Problem widmen wird. Seine Bewältigung ist dort,
wo nordisdre Blocksäume größere Flußtäler queren, für eine ridrtige Be-
urteilung der gesamten wie der lokalen Situation unerläßtidr.
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Danactr ist das Gebiet um Heipke als ,,Aufhängepunkt" zwisdren dem
Wissentruper und dem Hengstheider Bogen anzusehen. Die Gabelung
des Inlandeises in der Herforder Liasmulde in zwei Loben ist wahr-
sctreinlictr wiederum aus der bremsenden Wirkung des Hager und des

Lager Berges zu verstehen.

Der Hengstheider Bogen reidrt von Heipke im Südwesten bis zum
Vieren-Berg im Nordosten, Er hat eine Länge von etwa 10 km' eine
Spannweite von 8 km sowie eine maximale Tiefe von nur 2,5 km. Er
verläutt also erheblidr flacher als der Wissentruper Bogen. Seine größte
Tiefe erreidrt er in der Talung der Bega.

Im einzelnen wurde er durch folgende Aufsctrlüsse oder Bohrungen
gefaßt. Westlich der 'Werre befindet sidt am unteren Pottenhauser
Bactr nordwestlich von Gut Sdrad<enburg ein guter Aufsctrluß. Östlidl
der Werre liegt zunädrst die Blodrstreuung nördlidr von Holzhausen
über den üblichen Werten der Grundmoräne (B i3löd<e pro qkm) und
gibt damit wohl den weiteren Verlauf des Bogens an' Nordöstlidr und
östlictr Holzhausen folgen dann mädrtige Naclrsdrüttungssande und jün-
gere Bildungen unter dem Einfluß der Werre. Erst in der Ziegeleigrube
Hölserheide werden wieder Blodrpachungen angesdlnitten; das zuletzt
angefallene Grobmaterial liegt auf dem Boden der Grube nahe der Ab-
bauwand, älteres Material wird alljährlictr mit Abraum bededrt oder ab-
gefahren und dann zum TeiI zur Sicherung der Ufer der Bega benutzt.
Im TaI der Bega klafft erneut eine Lüdre, die auclr hier durctr die
Einwirkung des Flusses im Postglazial und eine tiefe präglaziale Anlage
des Tales zu erklären ist. Nach Bohrprofllen, die von R. Höhne, Ham-
burg, untersudrt und teilweise von I. Zierdre 16) veröffentlidtt wurden,
ist die Grundmoräne im TaI der Bega bei Hölsen in einer Mädttigkeit
von etwa 10 m angetroffen worden.

In der Grube der Ziegelei Hengstheide sind wieder mädttige Blodr-
padrungen angesdrnitten. Diese sowie die Ziegeleien Helpup, Heipke
(stillgelegt) und Hölserheide sind im Kern der Herforder Liasmulde
die einzigen auf Gesdriebelehmbasis. Alle liegen inmitten des Bloch-
streifens Bielefeld-Vlotho. Also wird hier nidrt, wie bisher geglaubt,
besonders mädrtige Grundmoräne, sondern das rn vorglazialen Senken
und Ausräumen nodr erhaltene Feinmaterial einer Endmoräne abgebaut.

Der Hengstheider Bogen verläuft nördlidr der Bega lückenlos weiter
in Richtung auf den Aussichtsturm auf dem Vieren-Berg bei Sdtötmar.
wobei er über Retzen, Quentsiek und Hollenstein nadr Nordnordwesten
zieht. Die BlocJrfunde am Südwesthang des Vieren-Berges und der Hasen-
kanzel nordöstlidr von Bad Salzuflen werden noctr diesem Bogen zu-
geredrnet. Erst jenseits des Kammes dieser Keuperhöhen setzt erneut
eine Sdrwenkung des Blocksaumes naeh Osten ein zu dem Steinbründor-
fer Bogen.

Es wurden mehr als 5200 nordisehe Grobgeschiebe mit einem Maximal-
dureihmesser von mindestens 40 cm gezählt und kartiert, davon über

18) Zlerd<e, falentwicklung, 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 südöstlidr von Hollen-
stein. Hier liegt einer der blod<reidrsten Landstriche des gesamten Unter-
suctrungsgebietes.

Die Didrte im Hengstheider Bogen beträgt etwa 520 Blödre pro qkm.

3. Der Steinbründorfer Bogen

Der Steinbründorfer Bogen beginnt am Vieren-Berg bei Sctrötrnar, dem
nädrsten Aufhängepunkt im Bielefeld-Vlothoer Halt, und reidrt bis Be-
renkämpen.

Er ist 7 km lang, bei einer Spannweite von 6 km, einer größten
Tiefe von knapp 2 km und einer Breite von etwa 1 km. Die geringe
Tiefe ist wohl eine Folge des starken Widerstandes, den einige l{euper-
berge mit Höhen von mehr als 300 m über N. N. - das ist hier eine
relative Höhe von mehr als 200 m - leisteten.

Der Blodrsaum verläuft im einzelnen vom Vieren-Berg über Ober-
wüsten ost- bis nordostwärts, quert den von Pillenbructr der Salze zu-
fließenden Badr beiderseits von Kixmühle, überwindet mit seinem
Außenrand südlidr der beiden Scj:rrödermeyer-FlöIe eine I(euperhöhe
und steigt dann nordostwärts in den Ausraum von Steinbründorf ab.
Hier verdienten es einige Steilen wegen ihrer Blocl<dictrte, unter Natur-
sdrutz gestellt zu werden.

Bei Steinbründorf springt der Saum sdrarf nadr Nordwesten zurüdr.
Hier stellten sidr der 275 m hohe Große Seel-Berg und einige andere,
niclrt ganz diese Höhe erreidrende Keuperberge dem Inlandeise entgegen.
Erst südlidr von Berenkämpen wurden auctr diese Höhen überwunden,
so daß der dem Eisrande entsprechende Blodrsaum in den Talkessel der
Linnenbed<e absteigt und dort einen neuen Bogen bildet. Erneut be-
stätigt sidr hier die Regel, nadr der Loben und Aufhängepunkte einander
folgen.

Es wurden etwa BB00 nordisdre Grobgesctriebe der üblictren Mindest-
größe gezählt und kartiert. Das entsprictrt einer Dictrte von etwa 1260
Blöclen pro qkm.

4. Der Linnenbeeke-Bogen

Als letzter der bisher kartierten BlocJrbögen folgt der im Talkessel
der Linnenbecke und ihrer kleinen Nebenbäche. Dabei liegt hier inso-
fern ein Sonderfall vor, als das rnlandeis mit einer gesehiebereiclren
Zunge einen hufeisenförmig gesctrlossenen, nur nactr Nordwesten offenen
Talkessel ausgefüllt und darin seine Gesctriebe abgelagert hat. Die
Grobgesdriebe nehmen vor allem die unteren und mitfleren Hanglagen
des Talkessels ein. Aber audr im Zentrum des Kessels fehlen sie nicht.
Außerhalb des Blocksaumes, d. h. oberhalb der Höhenlinie 23b m, finden
sich nordisdre Grobgesdriebe nur noctr vereinzelt. sie stammen aus einem
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Eis-Halt, der weiter nadr Südosten reidrte. Wegen der außergewöhnlidten
Anreidrerung mit nordischen Blöcken wurde ein Teil des Geländes an
der Linnenbecke unter der Bezeidrnung ,,Steingrund" unter Natur-
sdrutz genommen.

Im Bereich des Linnenbeeke-Bogens, besonders in der Höhenlage
von 18G-230 m rund um den Talkessel, wurden mehr als 8600 nordisdte
Grobgesctriebe der üblidren Minimalgröße kartiert. Das entspridrt einer
Didrte von etwa 2390 Blödren pro qkm.

Hier nodr einige Bemerkungen, die den gesamten Halt Bielefeld-
Vlotho betrefren:

1. Da ist zunädrst die Frage nadr dem Sander bzw. dem Abfluß der
glazialen Sdrmelzwässer. Auffällig ist, daß diesem Blodrsaum keine
Sandmassen wie jene der oberen Senne und des Gebietes um Pivitsheide
entsprectren. Idr meine, daß dieser Untersctried ein Lidrt auf die Sand-
führung des nordisdren Inlandeises überhaupt wirft. Ansdreinend können
bedeutende Sander nur dort entstehen, wo - wie beim Osning - das
Schmelzwasser direkt über und zwisdren mürben, d. h. nictrtquarzitisdren
Sandsteinen abfließt oder wo das Inlandeis - wie bei den mädttigen
linksrheinisdren Sandern des Reictrswaldes und der Velouwe 17) 

- zuvor
breite Flußsctrotter-Ebenen überquert und ausgeräumt hat.

Hier jedodr, im Lippisdren Bergland und der Herforder Liasmulde,
sind beide Voraussetzungen nidrt erfüllt. Der weitverbreitete Rätsand-
stein ist überwiegend stark quarzitisdr und bleibt deshalb bei kurzen
Transportwegen vielfactr in grober Blod<form erhalten. Er stellt deshalb
in dem Grobskelett sowohl der Grund- als auctr der Endmoräne lokal
einen erheblidren Gemengteil. Die Kalke und Mergel der Trias und des

Jura aber werden bis zu Tonpartikeln aufgelöst und zerrieben, die das
abfließende Sdrmelzwasser über die Sanderzone hinaus verfraclrtet.

Natürlidr können Sande, die audr hier vor dem Eisrande abgelagert
wurden, inzwisctren, gleich den Sanden, feineren l{iesen und Gesdrieben
der Blocl<säume der Endmoränen, durdr Flüsse und Bädte forttranspor-
tiert worden sein; idr glaube aber nidrt, daß dem Eis-Halt Bielefeld-
Vlotho oder dem Osning-Halt östlidr der Werre jemals eine bedeutende
Sanderzone vorgelagert gewesen ist. Dasselbe gilt für den größten Teil
des Detmolder Bogens des glazialen Maximums und dessen Fortsetzung
im Lippisdren Keuperbergland.

Jedenfalls sind glaziale Kiese als Sctrmelzlvasserablagerungen in der
Herforder Liasmulde und im Lippisdren Keuperbergland nidtt häufig
zu beobaclrten. Dodr fehlen sie nictrt ganz. Es ist wictrtig festzustellen,
daß sie gerade dort auftreten, wo der Außenrand des Blochsaumes Biele-
feld-Vlotho verläuft. Genannt seien die glazialen, gesctridrteten l(iese mit
mehr als 50 0/o Gehalt an nordisdrem Material im Raume Pottenhausen,
auf der Höhe des Vieren-Berges und bei den Höfen Sdrrödermeyer bei
Steinbründorf. Zu diesen kommen nidrt ganz so hodrprozentig nordisdre

1?) T'home, Eisvorstoß, 1959.
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Kiese in den Tälern von Werre und Bega, die wohl als Sdrmelzwasser-
ablagerungen anzusehen sind, die durdr diese Flüsse umgelagert wurden.

2. Eine andere Frage ist die nadr der Blod<did<te der Landstridre
zwisdren den Blochsäumen. Bei der Zählung in dem etwa B0 qkm um-
fassenden Gebiet des nordwestlidren Teilblattes (1:10000) der Topo-
graphisdren Karte 1:25 000, Blatt Bad Salzuflen. das frei von BlocJ<säumen
ist, wurden beispielsweise insgesamt nur 27b nordisdre Blödre fest-
gestellt. Dies bedeutet, daß dort etwa g nordisdre Blöcke auf 1 qkm
entfallen. Innerhalb der Blocksäume ergibt sidr im Durdrsctrnitt eine
etwa 100fadr didrtere Lage. Der Untersctried ist offensidrtlidr. Blocl<-
pacJ<ungen fehlen in der genannten Teilflädre der Herforder Liasmulde
völlig.

Ebenso deutlidr ist der Untersdried im Lippischen Keuperbergland.
Der Verlauf des Eisrandes der glazialen Halte ist hier entsprectrend
der topographisdren Differenzierung des Berglandes zwar komplizierter;
die blodrsaumfreien Stridre des Berglandes heben sich gegenüber dem
Blocksaum noch deutlidrer als in der Liasmulde ab. Es ist anzunehmen,
daß viele Keuperkuppen nur kurzfristig eine auctr nur dünne Eisdecke
getragen haben und dann kaum Grundmoränengesctriebe aufweisen.
Andere Höhen mögen durdrgängig eisfrei verblieben sein, auch solctre,
die keine Blockmeere tragen, weil die petrographisclren Voraussetzungen
dazu fehlten, Dazu gehören vor allem einige Schilfsandsteinhöhen.

3. Man kann einwenden, daß sidr ja nur Blödre zählen ließen, die
gegenwärtig gerade freiliegen, während andere, auch außerhalb der
Blodrsäume, unter Löß oder Flußablagerungen verborgen liegen könnten.
Deshalb sind vor allem soldre Gebiete lehrreictr, in denen weitflächig
Mesozoikum zutage tritt, auf dem alle nordisdren Grobgesctriebe erfaßt
werden können. Ein Gebiet dieser Art ist das Lippische l(euperbergland.
Aber aue.l. in der Liasmulde gibt es größere Fläctren, auf denen die
pleistozänen Gesdriebe frei auf dem anstehenden Lias und Mitfleren
Keuper liegen. Dazu kommen weitere Flädren, auf denen die Grund-
moräne ohne Löß- oder Talsandüberlagerungen ansteht. Sctrließlich
haben fast alle Bäctre der Liasmulde östlictr der Linie Bielefeld-Herford
die vorhandenen Lößded<en durdrsctrnitten und dabei die Grundmoräne
bis zu einer Tiefe von 2 m angesdrnitten.

Auf alle in dieser Weise für die Untersuchung und Beurteilung des
Pleistozäns bevorzugten Gebiete ist besonders actrtgegeben worden. Die
dabei gewonnenen Ergebnisse entsprectren genau dem Bild, das sictr für
das gesamte untersuctrungsgebiet ergeben hat. praktisctr bedeutet dies,
daß es nictrt möglidr war, den in den Geologisctren Karten 1:25000 ver-
zeictrneten Grundmoränenvorkommen (dm) nactrzugehen, um die nordi-
sdren Blockstreifen zu kartieren. Es gibt ausgedehnte dm-Fläctren ohne
Anreidrerung mit nordischen Grobgesdrieben und andere mit einer
starken Anreidrerung; und es gibt als Lias oder Keuper kartierte Flächen,
auf denen nordisctre Grobgesctriebe in großer Zahl oder auch nur
sporadisdr auftreten. Zumeist ergibt sich aus der Geologischen Karte
dann nur ein vager Hinweis auf die glaziale situation eines bestimrnten
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Raumes. Hinzu kommt die inzwisdeen überholte Deutung mandrer gla-
zialer l(iese als Endmoränen - so am Südrande des Teutoburger Waldes
westlictr von Halle, an der Weser bei Veltheim und wohl audr zwisdren
Elverdissen und Enger. Das darf dem jeweiligen Bearbeiter der Qeologi-
schen Karte allerdings nicht zum Vorwurf gemadrt werden, da zu berüdr-
sichtigen ist, daß während des zweiten und dritten Jahrzehnts unseres
Jahrhunderts die Probleme der Geotektonik Saxoniens im Vordergrund
der geologisdten Forsdrung standen.

4. Eine letzte Frage ist die nadr der ,,Bewertung" des Bielefeld-
Vlothoer Haltes, Idr bin der Ansidrt, daß dieser Halt wegen seiner Ge-
sctrlossenheit und Breite sowie seines Reidrtums an nordisdren Ge-
schieben im Rahmen des Glazials mindestens ebenso wesentlich ist wie
das sog. Osning-,,Stadium". Ohne die Existenz eines mächtigen Senne-
Sanders - der zum großen TeiI gar kein reiner Sander ist -, ohne
die irrtümlidr als Endmoräne bezeictrneten Kames bei Borgholzhausen,
Laer usw. hätte niemand von einem Stadial der Saale-Eiszeit am Osning
gesprochen.

Ein Halt liegt hier vor, seine Einstufung ist zur Zeit aus mehreren
Gründen unsicher. Wegen dieser Unsidrerheit, die bislang allgemein
herrsdrte, hat Lüttig 18) 1958 eine nomenklatorische Untersuchung ver-
öffentlictrt, die zum ZieL hat, künftig gleidrwertige Glazial-Halte gleidt-
artig, ungleictrwertige ungleidrartig mit Hilfe einer Skala einder-rtige'r
Begriffe zu benennen. Die Wahl der Begriffe Stadium, Phase und Staffel
soll sictr dabei nactt der Entfernung richten, um die eine Kaltzeit den
Eisrand gegenüber der vorhergegangenen wärmeren Zeit vorverlegt hat.

Bei der Anwendung dieser Vorsdrläge tritt, wie Lüttig selbst weiß,
die Sctrwierigkeit ein, das vorangegangene Minimum und das folgende
Maximum örtlictr festzulegen: Einmal wegen der Überformung der Ab-
lagerungen am Eisrand des Minimums in der nadrfolgenden Kaltzeit,
sodann aber audr wegen Störung der Eisrandbildungen von KaIt-
zeiten durdr nadrfolgende, noctr weiter vorgetragene Eisvorstöße.

Deshalb kann man zunädrst nodr nidrt mit Bestimmtheit sagen, ob
etwa der Osning-Halt vor oder nadr dem Saale-Maximum bzw. vor
oder nach dem Bielefeld-Vlothoer Halt gelegen hat. Da aber audr ungewiß
ist, wo der Halt gelegen hat, aus dem das Eis zum Osning-Halt ;;orstieß,
ja, ob der Osning-Halt nidrt selbst eine Rüdrzugs-Bildung ist, kann hier
keine Einstufung nadr den Vorsdrlägen Lüttigs vorgenommen werden.
Dafür bedarf es weiterer, vor allem petrographisdrer Untersuctrungen.
Diese müßten sogar erst einmal Gewißheit darüber erbringen, ob die
kartierten Eis-Halte überhaupt durdrgängig saaleeiszeitlidrer Herkunft
oder wenigstens zum TeiI älter sind. Bei einem der Halte, auf den so-
gleictr die Rede kommt, besteht nämlich dieser Verdadtt.

Es ist auctr zu beaclrten. daß der Abstand des Eisrandes eines be-
stimmten Haltes vom vorhergegangenen Minimum der Eisbedeckung

18) Ltittig. Eiszeit.stadium, 1958.
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örtlidr erheblictr sdrwanken kann. In bergigem Land wird er verringert,
in ebenen Landstrichen aber vergrößert.

Ferner ist widrtig, bis zu welcher Höhe über N. N. die Ablagerungen
eines Eis-Haltes reiclren. Wenn der räumlidre Abstand zwisdren einem
Warmzeit-Halt und dem folgenden Kaltzeit-Halt gering ist, dabei aber
eine erheblidr höhere Geländestufe erreicht worden ist, dann darf dieser
Eisvorstoß nictrt geringer werten als ein anderer mit weitem Abstand
der Eis=Halte, der sidr durdrweg im Tiefland abgespielt hat. Bedeutsam
dürfte scleließIidr sein. weldre Geschlossenheit. Breite und BlocJ<dichte die
Eis-Halte aufweisen. Diese Faktoren lassen zumindest einen Sctrluß zu
auf die Dauer, die einem bestimmten Halt zukam.

Man sollte die kartierten Blodrsäume deshalb vielleidtt einfactr als
Ausdruck für glaziale ,,Halte" sehen, zumindest solange nidtt entsdtieden
werden kann, zu weldrer Kategorie eiszeitlidrer Randversctriebungen sie
im einzelnen zu stellen sind.

5. In der Frage der Fortsetzung des Bielefeld-Vlothoer Eis-Haltes nactr
Westen sdrließlidr konnte idr die ersten Beobaclrtungen treffen. Wiederum
Blodrpackungen und -streuung von beträclrtlicher Didrte wurden nord-
östlidr und nördlidr von Bielefeld beiderseits der Straße nactr Herford
(in Höhe der Gastwirtschaft Frehe) und nördlidr Meier zu Eissen, ferner
bei Sdrildesche kartiert. Aber sdron in diesem Absdrnitt und stärker
noctr jenseits des Johannis-Baches bei Theesen und Vilsendorf sind die
hochpleistozänen Ablagerungen durch Löß von großer Mädrtigkeit über-
deckt und dadurdr der Beobadrtung weitgehend entzogen.
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V. Der Schwarzenmoor - Wehrendorfer Halt

Bei dem Versudr, den Bielefeld-Vlothoer Halt bei Wehrendorf, Exter
und Salzuflen nadr innen abzugrenzen, wurde idr auf einen vierten
glazialen IIaIt aufmerksam. Zwar läßt sidr über diesen Saum noch nidrt
viel sagen, dodr steht bisher folgendes fest:

1. Dieser Blocksaum ist wieder erheblidr sdrmaler als der des Bielefeld-
Vlothoer Halts.

2. Der bisher kartierte Bogen läßt eine Druckrichtung des Inlandeises von
Nordnordost nadr Südsüdwest erkennen, während die Drud<ridrtung
bei allen anderen besctrriebenen Bögen etwa von Nordwesten nach
Südosten gewiesen hat. Dieser andersartige Verlauf führt bei Holl-
wiesen und Valdorf zu einer Annäherung an den Linnenbecke-Bogen
des Eis-Haltes Bielefeld'Vlotho, so daß dort an einzelnen Stellen offen
geblieben ist, weldrem Halt die Blöcke angehören.

3. Ferner ist der Eindrud< entstanden, daß der Blocl<bogen zumindest
westlidr der Salze in auffälligem Maße aus tiefgründig verwitterten
Gesteinen besteht, die sidr zudem petrographisdr von den Blöcken
der bisher besctrriebenen Halte untersdreiden. Häufiger als zuvor sind
in diesem Bogen Gesteine vom Rapakivi-Typus.

In ihrer Gesamtheit lassen diese Beobadrtungen fraglidr ersdteinen,
ob der Eis-HaIt von Sdrwarzenmoor-Wehrendorf demselben Haupt-
vorstoß des Inlandeises angehört wie die anderen Halte. Die petro-
graphische Klärung dieses Problems wird alsbald in Angriff genonunen.

Der Biodrsaum ist bisher in einer Länge von etwa 9 km kartiert;
seine Spannweite mißt 7 km, seine größte Tiefe 2,5 km, seine Breite etwa
250 m. Er verläuft von den sctrmalen Erosionstälern nördlich, westlidr
und südrvestlidr des Hofes Meier l(erkhof in Sdrwarzenmoor nadr Süden
in Ridrtung auf die Nordosthänge des Stucken-Berges bei Herford, ver-
tieft sidr, indem er nach Südosten sdrwenkt, quert die Bundesautobahn
einige hundert Meter südwestlidr der Finne-Badr-Talbrüdre, lenkt dann
aber nactr Osten ein; er ist weiterhin im mittleren Lauf des Finne-Bactres,
wenn audr nidrt reidrlidr, nadrweisbar, zieht weiter nadr Osten in Ridr-
tung auf die Mündung des Glidren-Badres, ist im Ostufer der Salze
bei Hagenmühle stellenweise aufgefunden, wurde im Unterlauf des
Glidren-Baches und seines nördlictren Zuflusses vom Hofe Lambrectrt
nachgewiesen und zieht schließlidr weiter über Glimke in den Ausraum
des Wehrendorfer Badres. Diesem folgt er zunädrst auf seinen Osthängen,
dann im Talboden in Ridrtung Hollwiesen, wo Blodrpackungen und
-streuungen von beträdrtlidtem Ausmaß angetroffen werden. Dasselbe
gilt audr für den weiteren Verlauf des Blocksaumes nadr Nordosten in
Ridrtung Valdorf.
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Insgesamt wurden bereits gut 2900 nordisctre Grobgescihiebe der
übtidren Größenordnung (mehr als 40 cm) gezählt, mit einem leidrten
Maximum im Raume Wehrendorf-Hollwiesen, Aber audr bei Meier Kerk-
hof und in den Hangtälern des Stukken-Berges nordwesUidr der Bundes-
autobahn wurden viele Blödre kartiert. Die Dichte beträgt etwa 1290

Blöd<e pro qkm.

Der Blodrsaum weist mehrfadl Lüd<en auf, besonders auf , offenen
Bergkuppen, wo die anderen Blochstreifen im allgemeinen ebenfalls
lückenlos verlaufen. Diese Beobadrtung spridtt wiederum dafür, daß
dieser Blockstreifen, wenn nidrt einem Eis-Halt während der Elstereis-
zeit, so dodr einem Warmzeit-Halt zwisctren zwei Vorstößen der Saale-
eiszeit angehört,
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Ergebnisee

In den Jahren 1959 bis 1962 wurde eine Methode entwickelt und auf
iirre Braudrbarkeit überpnirft, mit Hilfe der Kartierung nordischer
Grobgeschiebe den Verlauf von Eis-Halten in der Altmoräne zu ermitteln.
Infolge primär geringer Entwidrlung von Endmoränen oder sekundär
erfolgter Abtragung derselben durctr die nadt-saaleeiszeitlictre Erosion
sind Eis-Halte in der schon präglazial stark profilierten ostwestfälisctr-
lippischen Landsdraft nidrt durctr landsctraftsgestaltende Endmoränen-
züge nachweisbar.

Berüd<sichtigt wurden nur soldre Gesctriebe, deren Größe einen glazia-
len oder postglazialen Transport durdr fließendes Wasser ausschloß. Die
Mögliükeit der Umlagerung grober Gesdriebe durdr periglaziale Soli-
fluktion wurde in Betradrt gezogen.

Als Ergebnis der Kartierung der Grobgesdriebe von mindestens 40 cm
Durclrmesser haben sictr in dem etwa 600 qkm großen untersuctrten Ge-
biet vier schmale Blodrsäume feststellen lassen, in denen insgesamt
etwa 43 000 grobe Findlinge - oft in dictrten Blod<padrungen - 

gezählt
wurden. Die durchschnittlidre Didrte beträgt innerhalb der Säume 800
Blöcke pro qkm, Zwisctren den Säumen, deren Breite zwisctren 200 und
1000 m schwankt, innerhalb des gleichen Saumes jedodr im allgemeinen
wenig variiert, liegen ausgedehnte Landstridre, in denen nordische Grob-
gesdriebe in sehr dünner Streuung auftreten, während Blod<pacJrungen
völlig fehlen. Die Dichte beträgt hier durdrschnittlich B Blödre pro qkm.

Die von den Blodrsäumen eingenommene Fläctre beträgt etwa 50 qkm,
während 550 qkm auf saumfreie Landstridre entfallen. Insgesamt wurden
dort nur knapp 4500 grobe nordisdre Gesctriebe gezählt und kartiert.

Die ermittelte geringe Didrte außerhalb der Blockstreifen beruht nidrt
auf dem Mangel an Aufsdrlüssen im Pleistozän, sondern sie ist auf eine
hier primär geringe Blodrzahl zurüd<zuführen.

Jeder der blodrreidren Streifen bildet Bögen von mehreren Kilometern
Spannweite, deren Anordnung zur Feststellung von Aufhängepunkten
führt, die geländebedingt sind. In drei der Blodrsäume weist die Form
der Bögen auf eine Sdrubridrtung des Inlandeises von Nordwesten
nadr Südosten, in einem von Nordnordosten nadt Südsüdwesten. Dieser
Blodrsaum untersctreidet sidr von den anderen u. a. ansclreinend auctr
in petrographisdrer Hinsictrt. Einer der Blochsäume entspridrt der wei-
testen Ausdehnung, die das pleistozäne fnlandeis in Lippe erreidrt hat.
Außer durch nordisdre Grobgesdriebe wird dieser Eisrand audr durclr
periglaziale BlocJrmeere aus Rät- und Osning-Sandstein markiert.
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Noch innerhalb des vereisten Gebietes, jedodr nahe dem äußersten

Eisrand,wurdedurctreinreinesRät-BlockmeeramRoten-Bergbei
Heiden ein glazialer Nunatak nackrgewiesen. Felner stehen einzelne los-

gelöste tertiäie Scleollen zum äußersten Rand der Vereisung in Beziehung.

An der Stirnseite der als Grobskelett von Ablagerungen pleistozäner

Eis-Halte verstandenen Blod<säume wurden vereinzelt nodr sdrmelz-
wasserablagerungen festgestellt. Sie sind durctr Flüsse zum Teil sekun-

där umgelägert. Ausgedehnte Sander liegen noctr vor dem Osning-

Halt, begünstigt durctr die Fracht des abfließenden schmelzwassers an

großen Mengen zerriebenen Osning-Sandsteins.

Die Abfolge von vier Blocl<säumen zwischen dem Teutoburger WaId

und der weser sprictrt für eine im südlictren unteren weserbergland
ebenso starke oszillation des Eisrandes im Pleistozän, wie sie durdr
andere Autoren für Norddeutsctrland nachgewiesen wurde'

Einzelveröffentlichungen und manche Detailuntersudrungen stehen

noch aus.

Übersicht der kartierten Halte uncl Block-Bögen

Länge Breite Fläche

km km qkmBezeichnung

Osning-Halt
Lämershagen
Wistinghausen
Müssen
Lage-Lemgo

Dörensctrlucht - Dörentruper Halt
Detmold
Roten-Berg (Nunatak)
Loßbrudr-DörentruP

Bielefeld - Vlothoer Halt
Wissentrulr
Hengsthei<ie
Steinbründorf
Linnenbeeke

Sctrwarzenmoor - Wehrendorfer HaI

Gesamt

2200 1500
2700 1800
400 200

1500 830

2110 480
1700 1300

6600 440
5200 520
8800 1260
8600 2390

2900 1290

42770 860

/o

7,0 0,2 r,4
7,5 0,2 1,5

3,0 0,5 1,5

9,0 0,2 1,8

18,0 0,25 4,5

6,5 0,2 1,3

noch keine Angaben

15,0 1,0 15,0

10,0 1,0 10,0

7,0 1,0 7 ,0
6,0 0,6 3,6

Grundmoräne ca. 550 4493
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Sutnmarg, The firts part presents the necessary data to facilitate
interpretation. A much simplified sclreme of the general circulation
u,ith only two layers seems su'fficient 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. Furttrermore, 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.

AII 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/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 eactr 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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Vorliegende Arbeil, die sictr eng an mgine im, .fahrä tgf+ iii spanisctrer

Spractre veröffentlichte Arbeit anschließt, hat zum Ziel, die räurnliche

und zeitlictre verteilung der Niedersctrläge in Argentinien auf Grund

Iangjähriger synoptischer Errfahrl'ng darzustellen. Einige 1961 in Münster

und Hamburg gehaltene. vorträge ließen es wünsdrenswert ersctreinen,

die behandelten Fragen auctr in derrtschei Sprache zu erörtern'

Die vertikale verteilung des wasserdampfes ist bekanntlidr für die

wettervorgänge, die zu Niederschlägen führen, von besonderer widttig-
keit, und es muß darauf hingewiesen wetden, daß seinerzeit nur ganz

gelegentlictr aus Flugzeugaufstiegen direkte Messungen der vertikalen

Feuchteverteilung vorlagen, meistens jedodr Annahmen gemadtt werden

mußten, die sictr auf allgemeine Überlegungen und indirekte Indizien

gründeten. Erst seit 195? gibt es im südlichen Teil des südamerikanisdren

Kontinents ein Netz von etwa 15 Radiosonde-Stationen und damit die

Möglictrkeit, Höhenwetterkarten zu zeidrnen und aerologisdre Analysen

auszuführen. Sie haben die in der Arbeit von 1954 gemactrten Annahmen

meistens bestätigt. Es sind aber auclt nerte Probleme aufgetaudrt, die

für Regenwetterlagen widttig rverden können. Diese Untersudtungen

sind jedoctr noclr keineswegs spruchreif und wurden deshalb bei der

v r-rrlie genden deutsclren Fassun g nidrt berüdrsidttigt.

Der Verfasser möchte auch an dieser Stelle dankbar erwähnen, daß

viele der in dieser Arbeit dargelegten Ansdrauungen auf die frucht-
baren Diskussionen zurücJrgehen, die er mit seinen Kollegen A. Maurstad,

St. Konczak, K. Pietrzykowski, F. Prohaska und W' Sdrwerdtfeger
geführt hat. Besonderer Dank gebührt auch der Generaldirektion des

Argentinisctr.en Wetterdienstes für die Erlaubnis, sowohl bereits ver-
öffentlictrtes als auctr noclr unveröffentlidrtes Beobactrtungsmaterial und

einige kartenmäßige Darstellungen zu benutzen.

Mit Ausnahme von Tabelle !. stammen die Tabellen vom Verfasser.

Hingegen sind nur die Abbildungen B, 9, 10, 13 und 14 Originale, während

alle übrigen den verschiedenen Arbeiten, die im Literaturverzeidrnis
aufgeführt sind, entnommen wurden.
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Abb. l: Das Untersuchungsgebiet
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I. Luftzirkulation und Niederechlag

Damit es zur Bildung von Niedersdrlag kommen kann, müssen zwei,
wenn audr nicht immer hinreidrende Bedingungen erfüllt sein: 1. Die
Luft muß eine ausreidrende Menge von 'Wasserdampf enthalten, und
2. Die feudrte Luft muß eine Abkühlung erfahren, eine Abkühlung, die
in praktisdr allen Fällen als adiabatisdrer TemperaturrüeJrgang durdr
Aufsteigen der Luft verursadrt wird.

l. Luftdruck, Dampfdruch und Temperatur
Klimawerte des Wasserdampfgehalts in der freien Atmosphäre über

Argentinien sind nodr nidrt vorhanden. So müssen wir auf anderen
Wegen versudren, eine Vorstellung davon zu erhalten. Wir betrachten
vorerst einmal, wie der Südteil des Kontinents zu den Hauptwind-
systemen im Meeresniveau liegt. Abb. 2 zeigt die mittlere Drud<verteilung
im Januar, also im Südsommer. Wenn audr das Kerngebiet der süd-
atlantisdren und der pazifisdren subtropisdren Hodrdrud<zelle nicht auf
dem Kartenaussdrnitt erscheint, so ist doclr jeweils der dem I{ontinent
zugewandte Teil deutlidr zu erkennen. Das stark aufgeheizte Fesfland
hat den Hodrdrud<gürtel durdr eine Tiefdrucl<rinne unterbrochen. Im
Nordwesten Argentiniens ist sogar in dieser auf 50 Monatsmittelwerte
gegründeten Karte ein gesdrlossenes thermisctres Tief sictrtbar. Im Süden
haben wir, etwa entlang dem 60. Breitenkreis, eine zu allen Jahreszeiten
ausgeprägte Tiefdruckrinne. Da nun auf der Südhalbkugel die Winde
ein Hodrdrudrgebiet entgegen dem Uhrzeigersinn umströmen, sehen
wir, daß im Nordosten des Landes Nordostwinde in den unteren Luft-
sdridrten vorherrsdren, welctre wasserdampfreictre Luft vom warmen,
tropisdren Teil des Südatlantik und aus den brasilianischen Urwäldern
herbeiführen. Diese wasserdampfreictre Luft kann infolge der sommer-
lidren Tiefdruckrinne audr weit ins Land einströmen und gelangt im
Nordwesten Argentiniens bis an die Berge. Das pazifisctre Hoetr hingegen
führt von westen her kühle Luft an den südlictrsten Teil des Kontinents.
Diese Luftmassen haben bereits einen sehr langen Weg auf der polaren
Seite der Hodrdrudrzelle zurüd<gelegt. Sie treffen dann auf die pata-
gonisctre Kordillere, die sie zum Aufsteigen zwingt (Bedingung 1: ge-
nügend Wasserdampf und Bedingung 2: Aufsteigen der Luft, sind
erfüllt), wobei der größte Teil des ausfällbaren wassers auf der chileni-
sdren Seite ausfällt. Die pazifisdre Luft strömt nachfolgend aus Süd-
westen als sehr trodrene, kühle, aber nidrt kalte Luft nach Argentinien
ein. Die didttgedrängten fsobaren südlich von 44 Grad Breite zeigen
deutlictr die Lage der Zone der starken Westwinde an.
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Wir betradrten nun Abb. 3, die mittlere Luf tdruckverteilung im
Südwinter. Das Sinströmen warrner feudrter Luft aus Nordosten besteht
fort, ist aber sdrwädrer und besdrränkt sidr jetzt auf ein wesentlidr
kleineres Gebiet, das in Argentinien nur noch den Norden und Osten
des Litorals umfaßt. Die starke Westwindzone reicht bis fast 39 o Breite,
hat sidr also 500 km äquatorwärts verbreitert; denn ihre Südgrenze ist
in 60 o verblieben. Ein gesdrlossenes thermisdres Tief ist nidrt mehr
vorhanden. Ein wesentlidrer Untersdried zum Sommer besteht darin,
daß das subtropisdre atlantisdre Hodr nun durdr eine Hodrdruckbrüdce
mit dem pazifisdren Hoch verbunden ist. Gewiß muß man große Vorsidrt
anwenden, wenn man aus einer mittleren Druelverteilung etwas über die
wirklidren Strömungsverhältnisse der Luft aussagen will, denn ein und
dieselbe mittlere Drud<verteilung kann aus ganz versdriedenen Einzel-
feldern entstanden sein. In unserem Falle ist es jedoctr so, daß tatsädr-
lidr im Sommer die feuehtwarme Nordostluft häufig von Norden nadt
Süden über die Zentralprovinzen strömen kann und über den Südwest-
zipfel der Provinz Buenos Aires in den Westwindgürtel einmündet,
während das im Winter nidrt oder selten der Fall ist, wie die erwähnte
Hodrdruckbrüd<e als ,,Bremse" oder Hindernis anzeigt.

Mit dem bisher entwid<elten Bilde vergleidren wir nun die Verteilung
des Dampfdruckes (Abb.4 und 5), und erinnern dabei, daß der
vom Wasserdampf ausgeübte DrucJr direkt proportional der über einem
Ort vorhandenen Anzahl der Wasserdampfmoleküle ist, also ein absolutes
Feudrte-Maß darstellt. Man erkennt sofort, daß die hödrsten Dampf-
druckwerte sidr im Sommer wie im Winter im Nordosten des Landes
flnden und von dort nadr Südwesten abnehmen. Das argentinisdre
Patagonien ist troeken. Auf ein zweites Dampfdruc.kmaximum, das nur
im Sommer im äußersten Nordwesten des Landes ersctreint. kommen wir
später nodr zurück. Die Drängung der Isolinien im Westen des Landes
ist durctr die hohe Bergkette der Anden verursadrt. In den Dampf-
druckkarten finden wir bestätigt, daß die Hauptwasserdampfmengen, die
möglicherweise als Niedersdrläge ausgefällt werden können, von Nord-
osten her ins Land einströmen, im Sommer weit und im Winter wenig
landeinwärts reidren. Die vom Paziflk stammenden Dampfmengen, die
im Westwindstrom enthalten sind, regnen oder sctrneien in Süddrile
und über der patagonisdren Kordillere aus. Um über dem patagonisclren
Tafelland Niedersdrlag bilden zu können, müßten diese Luftmassen
nodrmals und merklidr höher aufsteigen oder angehoben werden, als
sie es beim Überfließen der Gebirgskette getan haben, und könnten
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 Süden ist wasserdampf-
arrn -, und das kann nur gesdrehen, wenn eine anormale Zirkultaion
die spridrwörtlidr beständige Westwindzirkulation (,,roaring forties,,) für
einige Zeit unterbridrt. Meist vergehen mehrere Jahre, bevor soldr
ein Fall eintritt.
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^{bb. 2: Mittlerer Luftclrueh im Januar 1901-1950

(auf Meeresspiegel reduziert)
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Abb. 3: Mittlerer Luftdruck im Juli 190l-1950
(auf l\fecresspiegel rcduziert)

9t



95 90 8ö 80 76 70 65

92

Abb. 4: Dampfrlruetrr im Januar (Südsonomer)
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Abb.5: Dampftlruch im Juli (Süilwinter)
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Abb. 6: Mitteltemperatur im Januar
(1901-1950)
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Abb. 7: Mittettemperaiur im Juli
(1901--1950)
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Zur Orientierung über die Temperaturverteilung genügt ein
kurzer Bliek auf Abb. 6 und Abb. 7. Die Ausbudrtung der Isothermen
nadr Süden im Januar verdeutlidrt die starke sommerliche Aufheizung
der Landmassen, Im Winter haben wlr, besonders in patagonien, das
umgekehrte Bild: die angrenzenden Teile des atlantisdren Ozeans sind
dann erheblidr wärmer als das Land. Bei den Falkland-Inseln und ösflictr
davon erkennt man auch den kühlen Falkland-Strom im Isothermen-
verlauf.

2. Zirkulationssdrema

Wir versudren, mit nur zwei ,,Stod<werken,, auszukommen, Das untere
Stod<werk soll vom Boden bis ?00 mb (etwa 8000 m) reictren und enthält
den bei weitem größten Teil des Wasserdampfes. Wir haben zwei
große Zirkulationsräder, das atlantisdre und das paziffsehe und, südlictr
von 44 o Breite im Sommer und von Bg o im Winter, einen breiten,
kräftigen westwindstrom, wie es bereits im vorhergehenden Abschnitt
dargelegt wurde. Abb. B ist ein sdrematiscfies Bild davon.

Das obere Stod<werk soll den oberen Teil der Troposphäre, so un-
gefähr von 600 bis 250 mb umfassen, größenordnungsmäßig also von
4 bis L0 km reidren, den eigentliclren Tropopausenbereich aber nicht
mit einbeziehen. Wir können die 400-Millibar-Fläctre in ? km Höhe als
repräsentativ betraclrten. rm Jahresmittel flnden wir in dieser Höhe ein
einziges riesengroßes Tief mit seinem Zentrum über dem Südpolar-
gebiet. Es beded<t fast die ganze Halbkugel, denn es reicht vom pol bis
etwa 2Qo Breite. In diesem großen Gebiet, das auctr ganz Argentinien
enthält, herrsdren in der Höhe westwinde vor. Der Streifen zwischen
den Breitenkreisen 25 und 60 o S ist außerdem dureh großräumige,
planetarische Wellen gekennzeidtnet, die auctr Rossbywellen genannt
werden. sie sind leidrter zu erkennen, wenn man nicht eine augenblicJr-
lidre, synoptisdre rsohypsenkarte der 400-mb-Fläche betrachtet. sondern
3- bis 5tägige Mittelkarten 1). Die Erfahrung zeigt, daß B bis 6 solcher
planetarisdrer Druckwellen auf der Halbkugel bestehen, die sictr meist
nur langsam verlagern oder sogar als stehende Wellen wochenlang
an gleidrer stelle verharren. rjm uns eine deufliche vorstellung von der
Großräumigkeit dieser Wellen zu verclrsaffen, wollen wir annehmen, daß
es 4 seien und daß über Argentinien gerade ein Wellental läge. Dann
beträgt der Abstand zum nädrsten, ostwärts gelegenen Wellental g0
Längengrade, so daß dieses über Südafrika zu liegen kommt.

Wir verlassen nun wieder die über B bis 5 Tage gemittelten Karten
und betradrten synoptisdre (augenblickliche) r(arten der 400-mb-Fläcfre.
Da finden wir dann, daß den planetarisehen Wellen Serien von kurzen
Wellen überlagert sind, Wellen von der Größenordnung b00 bis 1000 km,
die rasctrer wandern und von den langen wellen geführt oder gesteuert

I Derartige Karten, allerdings nidrt gerade für 400 mb, werden Jetzt regelmäßigim rnternationalen Antarktischen Forsdrungsinstitut in Melbou-rne, Aüstralien;gezeichnet. Sie konnten aber dieser Arbeit n-och nictrt beigefügt weräen.
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Abb. 8: Zirkulationssejhema des,,unteren Stoehwerkes" (vereinfacht)

(2 Zirkulationsräder und südlidr davon der Gürtel der stark
beständigen Westwinde)
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werden. Den kurzen Wellen entspredren die gewöhnlictren wandernden
Hocle- und Tiefdrud<gebiete der Bodenwetterkarte. Wir erhalten damit
ein Bild, wie es schematisctr in Abb. 9 angegeben ist und in dem
2 Rossbywellen durdr den Verlauf einer Höhenlinie der 4OO-mb-Fiädre
dargestellt werden. Die kurzen, überlagerten Wellen sind nur im ersten
Ast der ersten Rossby-Welle, die vom Berg in 90 o W bis zum Tai in

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

45 o W reidrt, eingezeidrnet; jeweils unter dem Buctrstaben T haben wir
uns ein Tief in der Bodenwetterkarte vorzustellen. Diese Tiefs wandern
an der Rossbywelle entlang, und wir hätten in unserem Beispiel gerade
eine Südweststeuerung, das heißt, den in Argentinien häufigsten Fall.

Wir können nun die beiden Stod<werke unseres vereinfadrten Zirku-
lationssdremas zusammensetzen. Die Drucl<wellen des oberen Stod<werks
prägen sich dem Massenfeld des unteren Stod<werks auf. Bei den
kurzen Wellen ist es dann so, daß, obgleidr Massendivergenzen über-
wiegen und somit der Bodendrudr fällt und h i n t e r dem Zentrum
oder der Trogadrse die Massenkonfergenzen überwiegen, womit der
Bodendrudr steigt. Andernfalls würden die Druchgebilde sictr ja nidrt
verlagern. Zu einer derartigen Verteilung der Luftdrudränderungen
gehört aber ein Strömungsfeld, das wie folgt beschaffen ist. Auf der
Vorderseite des Tiefdruckgebildes haben wir unten horizontale Strö-
mungskonvergenz, oben Auseinanderströmen und auf der Rüdrseite oben
Zusammenströmen und unten horizontale Strömungsdivergenz. Das er-
fordert Aufsteigen der Luft auf der Vorderseite und Absteigen auf der
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Abb. f0 a: Wirkung der Feuchteschichtung bei Hebung einer Luftsefticht
unten trod<en, oben feudrt

Rüd<seite. Das Aufsteigen interessiert uns aber bei der Untersudrung
der Regenwetterlagen; denn es kann zur Erfüllung der anfangs genann-
ten Bedingung 2) - hinreidrende adiabatisdre Abkühlung im auf-
steigenden Luftstrom - führen.

Zur Bedingung 1) - ausreidrende Menge Wasserdampf -. ist nodr
ein widitiger Punkt zu betractrten. Es kommt nidtt nur darauf an,
daß genug Wasserdampf vorhanden ist, sondern daß er audr wie dieser
vertikal verteilt ist. Wir besctrränken uns darauf, zwei extreme Fälle
zu betradrten: a) eine Luftsctridrt, die unten trod:en und oben feudrt
ist, steigt als Ganzes auf und b) eine unten feuclrte, oben trod<ene
Luftsdridrt wird angehoben. Am besten verfolgt man soldre Vorgänge
auf irgendeinem der im Wetterdienst gebräuctrlidren thermodynamisdren
Diagrammpapiere, wir müssen uns hier mit Abb. 10a und 10b begnügen.

Vor dem Aufsteigen soll die Temperatur der Luftsdridrt am Boden,
wo wir einen Luftdrucl< von 1000 mb voraussetzen, 30 o C betragen und
in 1870 m Höhe - das ist dann bei 800 mb - 22o C sein. Die
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Abb. 10b: Wirkung der Feuchteschie,htung bei Hebung einer Luttsdricht
unten feucht, oben trocken

Temperaturverteilung innerhalb der Luftsdridrt ist durdr die Linie ABC
dargestellt. Die Feudrteverteilung wird durclr die zugehörigen Taupunkte
angegeben und ist durdr ein in der gleidren Höhe des betreffenden
Punktes eingetragenes X bezeidrnet. Die ganze Luftsdricht soll so auf-
steigen, daß ihre Untergrenze (Punkt A) vom Meeresniveau (0 m, 1000 mb)
auf 2970 m (700 mb, Punkt A') kommt. Die Obergrenze (Punkt C) ver-
lagert sidr dann von 1870 m (800 mb) nadr 5520 bzw. 5600 m Höhe (500 mb,
Punkt C'); denn die Gesamtmasse der Sdricht, die einem Druckunter-
sdried von 200 mb entspricht, soll erhalten bleiben.

Obwohl die Süiüt in beiden Fällen vor dem Aufsteigen nicht mit
Feuchtigkeit gesättigt ist und audr genau dieselbe Temperaturverteilung
herrsctrt, ist die Wirkung des Aufsteigens vöIlig versctrieden. Im Falle a)
kühlt sidr der untere Teil der Schiüt stark, der obere aber wenig ab,
weil die bei der bald einsetzenden Kondensation freiwerdende latente
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Wärme den Abkühlungsvorgang des oberen Teiles ,,bremst,,. Das Er-
gebnis ist eine stabile Sdridrtwolke und feiner, anhaltender Regen.
Derartige Wetterlagen finden wir in Argentinien vorzugsweise in der
kälteren Jahreszeit, wenn feudrte Meeresluft aus Osten ins Land
strömt, sidr über eine dünne Schidt trod<ener Landluft sdriebt, und,
etwa in Cdrdoba, vom quer zum Luftstrom gestellten Gebirge zum
Aufsteigen gezwungen wird. Im Falle b) sinkt die Temperatur des
oberen (trocl<enen) Teils der Schieht rasdr, 1 o C je 100 m, diejenige des
unteren Teils aber langsam. Die Temperaturdifferenz zwisdren Unter-
und Obergrenze der Gesamtsdridrt wird immer größer, die vertikale
Anordnung wird labil, und es treten heftige vertikale Bewegungen und
Massenumlagerungen innerhalb der Sdridrt auf. Der Vorgang produziert
starke, wenn auclr kurzdauernde Sdrauerniedersdrläge, die einem ergie-
bigen Landregen überlagert sind. EntwicJ<lungen dieser Art kommen
in Argentinien vorzugsweise (aber nicht aussdrließlidr) in der warmen
Jahreszeit vor. Es reicht dann die feudrtwarme Nordostluft vom Boden
bis etwa 2500 m, und darüber finden wir ganz trocJ<ene West- oder
Nordwestwinde. Steigt derartig gesdridrtete Luft nun an einer Warmfront
aktiv auf, oder wird sie von einer kalten Luftmasse hoctrgehoben

- 
passives Aufgleiten -, so ergeben sictr die in Abb. 10 b) gesdrilderten

Verhältnisse.

Aufsteigende Luftpakete werden meistens außerdem nodr horizontal
zusammengescLroben und vertikal gestred<t. Das hat zur Folge, daß die
eben gescJeilderten Effekte, nämlidr Stabilisierung im Fall a) und Labili-
sierung im Fall b), nodr verstärkt werden.

3. Die Nieclersehlagsverteilung

Nunmehr können wir uns der Regenverteilung, wie sie in
Abb, 11 und Abb. 12 dargestellt ist, zuwenden. Abbildung 11, die die
räumlictre Verteilung des mittleren Jahresniederschlags zeigt, ist absiclrt-
lich etwas sctrematisiert, so daß die beiden Hauptregengebiete
Südchile und Südbrasilien deutlich hervortreten. Neuere Messungen
haben bestätigt, daß die Höchstrverte in Südchile in der Tat ganz be-
trädrtlich über 5000 Millimeter liegen, es handelt sictr somit tatsäctrlidr. um
eins der regenreictrsten Gebiete der Erde. Bei der Besdrreibung des
vereinfachten Zirkulationssdremas - 2 ,,Räder" unten, Westwind mit
Wellen oben - wurde bereits gesagt, daß diese Niedersctrläge durdt
das orographisdre Aufsteigen der feuclrten, aber kühlen Westwinde
verursactrt werden. die Verhältnisse somit eher der Abb. 10 a als dem
Fall b) entspredren, und es erhebt sictr die Frage: Warum sind die
Jahresmengen dann soviel größer als in Südbrasilien? Die Erklärung
lautet: In Südbrasilien ist zwar mehr Wasserdampf in der Luft als
in Süddrile, aber in Südbrasilien wird er nur gelegentlidr durdr
Hebungsvorgänge, z. B. frontales Aufsteigen oder Wärmegewitter aus-
gefällt, hingegen ist der Hebungsvorgang an der patagonischen Kor-
dillere dauernd wirksam.
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Abb. l1: Mittlere jährliche Niederschlagsmenge



Abb. 12: Jahresgang und Verteilung der Niederschläge



Die beiden Hauptregengebiete sind durch einen Wüsten- und
Steppenstreif en getrennt. Die norddrilenisdre Salpeterwüste ist
mit dem Trodrengebiet des argentinischen Teils Patagoniens durdr das
Trockengebiet der Provinzen San Juan und Mendoza verbunden. In
Norddrile ist sogar in einer dünnen Bodensdridrt einiger Wasserdampf
vorhanden, aber der kalte Humboldt-Strom verursactrt eine sehr stabile
Sdridrtung der Luft, und diese strömt parallel und nicttt quer zur
I(üste und den hohen Gebirgen, Es fehlen die Hebungsvorgänge, die
Stabilität der Sdridrtung unterdrüdrt Vertikalbewegungen. Selbst wenn
durch eine der ,,oberen Wellen" ein Aufsteigen erzwungen wird, kommt
es nur zu leictrten Sprühregen; denn die wasserdampfführende Schi&t
ist zu dünn, um die Bedingungen der Abb. 10b zu erfüllen. In Mendoza
und San Juan gibt es zwar genügend zahlreidre und genügend hodt-
reidrende Hebungsvorgänge, es ist aber kein Wasserdampf vorhanden.
Die Berge sind hier sdron so hodr, daß gar kein Wasserdampf vom
Pazifik kommen kann, und audr der atlantisdte Wasserdampf flndet nur
ganz gelegentli& 

- meist im Sommer - einen Weg bis in dieses Gebiet.
Dann kann es allerdings zu sehr heftigen Gewittern und Hagelsdtlag
kommen. Im patagonisdren Trodcengebiet ist zu rvenig Wasserdampf
vorhanden, der Föhneffekt wirkt in allen Monaten des Jahres, Hebungs-
vorgänge - z, B, Frontdurchgänge - sind durdraus vorhanden, die
Hebungen reidren aber nidrt aus, um den nodr vorhandenen Rest
Wasserdampf auszufüllen. Damit sind das Vorhandensein und die Lage
der TrocJ<engebiete erklärt.

Im La-Plata-Gebiet, IJruguay, Südbrasilien, Misiones und äußersten
Osten des Litorals finden wir beide Grundbedingungen - ausreidrende
Wasserdampfmengen und ausreictrende Hebungsvorgänge - erfüllt und
haben als Ergebnis reidrlidre Regen.

In Abb. 12 ist nun die räumliche u n d zeitlidre Niedersdrlagsverteilung
in einer Art darstellt, die der Verfasser für besonders instruktiv hält.
Sie ist von W. Knodre und V, Borzacov für Argentinien entworfen
worden und stellt für eine große Anzahl von Orten den Jahresgang
in Histogrammform dar, das heißt in diesem Fall durctr 12 aneinander-
gereihte sctrwarze, den einzelnen Monatsmittelmengen entspredrende
und für das ganze Gebiet im gleidren Maßstab gezeidrnete Säulen,
jeweils mit Januar beginnend. Eine Nadrprüfung zeigte, daß es sidr
lohnen würde, die gleidre Karte mit den heute verfügbaren, besser
gesidrerten Werten neu zu entwerfen und dabei audr einige wenige

- für unsere Zwed<e unwesentliche - Fehler auszumerzen. die seinerzeit
dem Zeidrner unterlaufen sind.

In Abb. 12 sind die beiden Hauptregengebiete und der sie trennende
Trockenstreifen sofort wiederzuerkennen. Aber es zeigt sidr audr eine
andere widrtige Tatsadre: der in Nordwestargentinien, in 27 o Breite
am Osthang der Anden (Punkt 14 der Karte), herrsdrende Jahresgang

- viel Regen im Sommer, sehr wenig oder gar keiner im Winter - ist
dem am Westhang der Anden, etwa in Valdivia (Punkt 78 der I(arte),
in 40 o Breite herrsdrenden Regime - sehr viel Regen im Winter
und wenig im Sommer - 

genau entgegengesetzt.
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Nactr all den vorhergehenden Erklärungen ist es nun leicht, die räum-
lictre und zeitlictre Regenverteilung in Argentinien zu verstehen. Wir
beginnen im Nordosten. Dort sind wir der atlantisdren Dampf-
quelle am nächsten und finden in Misiones in jedem Monat viel Regen'
weil die Grundbedingungen 1 und 2 zu jeder Jahreszeit erfüllt sind.
Das trifit auctr für das La-Plata-Gebiet und den Ostteil der Provinz
Buenos Aires zu. Westlich von diesen Gebieten, aber nördlictr von 39 o

Breite. flnden wir Sommerregen und trod<ene Winter' Bedingung 2 - He-
bungsvorgänge - ist in allen Monaten erfüIlt, aber Bedingung 1 - aus-
reictrende Wasserdampfmengen im Sommer. Wir hatten bereits
erklärt, daß die sommerliche Tiefdruchrinne das Einströmen des Wasser-
dampfes aus Nordosten begünstigt.

Im Nord.westen Argentiniens ist Bedingung 2, das Aufsteigen der
Luft, durctr die Berge besonders verstärkt, und da außerdem die Feudtte-
Schictrtung meist dem FalI b) - unten feudrt, oben trod<en - ent-
spricht, sind hier die Sommerregen besonders ergiebig, und rvir haben
als Ergebnis ein sekundäres Maximum in der Dampfdrud<verteilung
Abb. 4 wie auch in der räumlidren Verteilung des Jahresniedersdrlags
Abb. 11. Im allgemeinen nimmt aber die Jahresmenge in südwestlidter
Richtung ab, und zwar in dem Maße, in dem man sidr von der atlantisdren
Dampfquelle entfernt. Nodr weiter nactr Westen und Südwesten erreidren
wir die bereits erklärten argentinisctren Trockengebiete. Diese sdrließen
auclr die über 3500 m hoctr gelegenen Hoctrfläckren der Anden im
äußersten Nordwesten Argentiniens ein. Die dort vorhensdrenden West-
winde sind sehr arm an Wasserdampf, weil sie vor dem Einströmen
in dieses Gebiet aus sehr viel größeren Höhen abgestiegen sind; diese
Luftströme können also keine Niedersdrläge produzieren' Im Gegenteil'
hier in der ,,Puna" finden wir stärkste Verdunstung und Bildung von
Salzpfannen.

Zum Absctrluß betrachten wir die Niedersclrläge in den patagoni-
schen Anden. Wenn auctr die Grenze zwischen Argentinien und
Chile der Hauptkammlinie folgt, so hat ein sdrmaler argentinisdrer
Streifen am Osthang doctr sehr große Niedersdrlagsmengen mit dem
gleictren Jahresgang, wie ihn die drilenisdren Stationen in gleidter
geographischer Breite am Westhang zeigen' Das kommt daher, daß

der regenbildende Vorgang (orographisdre Hebung) nictrt genau über
der Kammlinie aufhört, sondern nodr etwas nadr Osten zu übergreift,
ähnlictr wie die Schneewädrten nach der Leeseite zu überhängen. Südlidt
von 44 o Breite finden wir in Westpatagonien in jedem Monat sehr
starke Niedersctrläge, wei.l dieses Gebiet dauernd in der Zone der starken
Westwinde liegt. Die patagonisctren Anden zwisdren 37 o und 44 o Breite
hingegen haben nur im Winter sehr starke Niedersctrläge, weil das
Westwindgebiet sictr dann äquatorwärts verlagert oder, besser gesagt'

verbreitert hat.

In der Höhe kann man die winterlidre Ausweitung der Westwinde
äquatorwärts besonders deutlidr in der von W. Sdrwerdtfeger bearbeiteten
Veröffentlictrung (16) verfolgen. Da finden wir die stärksten Westwinde
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im Sommer in der Höhe der 200-mb-Flädre (12 km) in 40 o Breite
mit 64 Knoten als mittlerer Gesdrwindigkeit und im winter, ebenfalls
in 200 mb, aber in 30 o Breite und mit ?2 Knoten.

Es ist wiederholt darauf hingewiesen worden, daß die atiantisclee
Dampfquelle im 'Winter nur den Nordosten und Osten Argentiniens
beliefert und die feuclrtwarme Luft nur im sommer nactr westen und
südwesten vordringen kann. verfasser hat einen versuctr gemactrt, das

a) Frühjahr
Die Regen breiten sidr
nadr dem Westen aus.

b) Herbst
Die Regen ziehen sidr
naclr dem Osten zurück.

Abb. 13: Verlagerung der mitileren Monatsisohyete 60 mm

audr anders als in Abb. 12 kartenmäßig ansdrauliclr darzustellen. Zu
diesem Zwedre wurde eine bestimmte Monats-Isohyete (Linie gleicher
Monatsmenge des mittleren Niedersclrlags), im vorliegenden Falle die
60-mm-Linie, ausgewählt und deren Verlagerung im Verlauf des Jahres
verfolgt. Abb. 13 a) und b) zeigt, wie diese 60-mm-Linie sich im Frühjahr
(September, Oktober, November) von Nordostargentinien nactr Westen
zu bis an die Anden vorsdriebt, dort den Sommer über liegen bleibt
und im Herbst (März, April, Mai) sidr wieder naclr Nordosten zurücJr-
zieht, um dort den Winter über zu verharren.
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II. Niederschlag bringende Wetterentwicklungen

1. Vorgänge und Zugstraßen

Kaltfronten. Als erStes haben wir die Kaltluftvorstöße zu nennen.

Im Mittel kommen etwa 80 I(altluftvorstöße in einem Jahre vor. Es

handelt sieh fast aussctrließlictr um subpolare Kaltluft, die, wie bereits
erwähnt, einen langen ozeanisclten Weg an der polaren Seite des

pazifisctren Hoctrs zurückgelegt hat, dann nach Patagonien gelangt und
von dort nordostwärts vordringt. Im Winter, wenn das Maximum der
hohen Westwinde (16) im Mittel in 30 o Breite liegt, erreidren die Vor-
stöße häuflg den äußersten Norden Argentiniens und überschreiten audr
gelegentlictr die Nordgrenze des Landes. Im sommer - hohes westwind-
*ar.i-..,m in 40 o Breite - reictren die Vorstöße nidrt so weit nactr Nor-
den, und die Stoßkraft ist ziemlictr häuflg sctron über dem südlidten
Litoral ersctröpft. Die Kaltluft fließt dann bald wieder nadr süden
zurücl< und erwärmt sictr rasctr, Diejenige wetterersclreinung, die in
Argentinien am häufigsten $iedersctrlag erzeugt, ist also der Durdtgang
von Kaltfronten. Dabei dürfen wir nidrt vergessen, daß die Hauptmenge
des Niederschlags bei einem Kaltfrontdurchgang nidrt aus der vor-
dringenden I(altluft stammt, sondern aus der verdrängten, hodrgehobe-
nen warmluft, und daß die Niedersdrlagsmenge somit wesentlidt vom
Dampfgehalt und der Feuchteschichtung in der warmluft abhängt. Ein
weiterer wichtiger Faktor ist, wenn ein bestimmter Ort betradrtet wird'
die Verlagerungsgesctrwindigkeit der Front; denn davon hängt es ja dann
ab, ob der Regen lange dauert oder ob es nur kutze Zeit regnet'

Höhenkaltfronten. Sie stellen insofern eine argentinisctre Besonderheit
dar, als nur an sehr wenigen anderen stellen der welt eine gesdrlossene

hohe Gebirgsmauer quer zum allgemeinen Weststrom steht. Nördlictl
von 37,5 o Breite ist die Andenkette so hodl, daß sie das ,,untere Stod<-
werk" unseres vereinfachten Zirkulationssdremas vom,,oberen Stodr-
werk" völlig abtrennt. Das hat zur Folge, daß das normale Zusam-
menspiel von oberen und unteren Druchwellen gestört ist. so kann
ein oberes wellental, welctres in seiner west-ost-verlagerung die Anden
kreuzt, nicht mehr durch kühle, untere Luftmassen ,,unterbaut" oder

,,kompensiert" werden. In den Provinzen San Juan und Mendoza kommt
äs aann gelegentlictr vor, daß in der Höhe, oberhalb von 4000 m, I(alt-
luft frontartig aus westlictrer oder südwestlidrer Ridrtung einbridrt und
eine plötzliclre starke Labilisierung der mittleren Troposphäre verul-
sactrt. Ist nun zufällig auch noch wasserdampfreiche Luft unten bis in
diese beiden, normalerweise trod<enen Provinzen vorgedrungen' so er-
zeugt dieses Zusammentreffen außerordentlictr heftige Gewitter und
Hagelsctrläge. Es ist damit eine zwar seltene, aber besonders heftige
und typisctr argentinisctre Regenwetterlage besctrrieben worden.
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Regenfronten. Es handelt sich nidrt um wahre Fronten, also Grenz-
sdlidrten zwisdren zwei versdriedenen Luftmassen, sondern um pseudo-
fronten, die in ein und derselben Luftmasse entstehen und meistens nactr
12 bis 24 Stunden wieder vergehen. Für die argentinisdren Regenwetter-
lagen sind besonders zwei Fälle drarakteristisdt. Für die erste Art ist
bezeidrnend, daß die normale Nordwestströmung der Warmluft vor einem
Kaltluftvorstoß dabei nidrt einheitlidr ist. sonder aus einem trocJrenen
und einem feudrten Zweig besteht, so wie es Abb. 14 darstellt. Die
wahre Kaltfront kann sehr sdrwactr sein oder sogar liegenbleiben, sie
ist unwesentlich für den Vorgang selbst und gibt nur einen letzten
Anstoß. Die Entwicl<lung setzt an der Grenze zwisclren der parallel
strömenden trockenen und feudtten Warmluft an. Dort bildet sictr ein
Regengebiet mit ergiebigen Niedersctrlägen, bei geeigneter Vertikalsctrictr-
tung audr mit Gewittern, und vergrößert sidr rasctr in Ridrtung der
Feuctrt-TrocJ<en-Grenze. Dieser Regenstreifen verlagert sictr dann nord-
ostwärts, und seine vordere Begrenzungslinie zeigt beim Durctrzug alle
Merkmale eines Kaltfrontdurdrgangs als da sind: Winddrehung, Tempe-
ratursturz, Drucl<fall vor und Anstieg nadr Durdrgang der pseudofront,
vorwiegend postfrontaler Niedersctrlag usw., nur eben keinen Luft-
massenwedrsel; denn der Taupunkt bleibt konstant, und bald nach Auf-
hören des Niedersclrlags kehrt audr die Temperatur auf ihren ursprüng-
lidren Warmluftwert zurück. Die Verwandtsdraft mit präfrontalen Böen-
linien ist unverkennbar, nur daß die wirkliclre Kaltfront bei diesen
Fseudofronten häufig gar nictrt nactrrückt, die Regenfront sidr also selb-
ständig gemadrt hat und von der Pampa bis zum Norden des Landes,
über 1000 km. fortsdrreitet.

Die zweite Art der Regenfronten entsteht gänzlictr innerhalb von
bedingt labil gesdrictrteten (unten feuctrt, oben trocken) warmluftmassen,
vorwiegend im Sommer. Die Einstrahlung läßt irgendwo ein Wärme-
gewitter entstehen, wegen des hohen absoluten wasserdampfgehaltes
sind die Niedersdrläge kräftig und die Bildung des Kaliluftberges unter
der Gewitterwolke besonders ausgeprägt. Diese örilictr gebildete Kalfluft
breitet sidr seitlictr aus, stößt energisch nactr allen Seiten am Boden
entlang vor und hebt die vorliegende labile warmluft dabei an. '"vodurchneue Gewitter erzeugt werden, die ihrerseits wie das erste wirken. Wir
haben also einen FalI von selbstverstärkender Kettenreaktion vor uns.
Er breitet sidr vorzugsweise nadr osten und Norden aus, es sind aber
auch Fälle beobadrtet worden, in denen von einen Zentrum aus siclr
das Regengebiet kreisförmig nadr allen seiten verlagerte und einen
fast gesctrlossenen Ring bildete. Die Linie, die die vorderseite eines
solctren fortsdrreitenden,,autakonvektiven,. Regengebiets begrenzt,
eben unsere Regenfront zr,r'eiter Art, hat genau wie bei der ersten
Art alle Merkmale einer Kaltfront, ist aber keine, denn der ganze
vorgang vollzieht sidr innerhalb ein und derselben bedingt labil gesctrictr-
teten Warmluftmasse. Man erlebt dabei etwa folgendes: An einem
schwülen, drüdrend heißen Sommertag mit besonders ,,stectrender,,
sonne sieht man von süden oder westen her eine didre schwarze
Gewitterwand heranziehen. Der Donner ist überrasctrenderweise noctr
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nicht hörbar, sondern wird es erst, wenn die Front fast senkredlt
über einem ist, dann aber grollt es pausenlos. Die Gewitterfront ist
sctrarf ausgeprägt und setzt sdrlagartig mit heftigen Windböen ein. Der
Regen ist sehr stark, es gießt wie mit Kübeln, die Sidrt ist zeitweise

Aire frio y seco : Trodrene Kaltluft
Aire caliente y seco : Trochene Warmluft
Aire caliente y humedo : Feuctrte Warmluft

Abb. 14: Wetterlage, weleihe ilie Bil<lung einer ,,Regenfront" begünstigt

auf nur 20 Meter besdrränkt, und meist prasseln dazu die Hagelkörner
herunter. Der wildeste Aufruhr dauert vielleidrt nur 15 bis 30 Minuten
und bringt in dieser kurzen Zeit l5 bis 30 mm Niedersdrlag; in den
nachfolgenden 11/z Stunden kommen nodr vereinzelte kleine Regenfälle

ir2.,#:
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als Nadrzügler vor, und lund 3 Stunden nadr Beginn ist bereits alles
vorüber. Der gewöhnlidre ,,Mann von der Straße" ist verärgert und
tief enttäusctrt, denn er hatte einen Witterungswechsel, die langersehnte
Abkühlung erwartet: Trotz ddr eindrucl<svollen,,frontalen" Regenfälle
gab es aber keinen Wetterumsclewung, es ist nactr wie vor drückend
heiß, meist sogar noch sctrwüler als vorher, weil nun auctr noctr der
Wasserdampf vom feuctrten Bcden aufsteigt.

Solche Pseudofronten sind 200 bis 600 km lang, und wir haben im
Gebiet der stärksten Regen dreistündige Drudrtendenzen von über B mb
beobadrtet. Es bilden sidr gleictr hinter der Pscudofront ganz charak-
teristisdre Hodrdrudrgebiete aus, die genau im Gebiet der stärksten
Regenfälle entstehen, mit dem Regengebiet wandern und sofort zer-
fallen, wenn der regenbildende Vorgang sictr ersdröpft hat. Diese Hodr-
drud<gebiete sind also nicht mit Sdrönwetterlagen verbunden, sondern
mit Sdrledrtwetter und werden im synoptisctren 'Wetterdienst in Buenos
Aires als,,Regen-Hodt" bezeictrnet.

Warmfronten. Deutlictre Warmfrontdurchgänge werden am Boden
merklich seltener beobadrtet als Kaltfront passagen. Im La-Plata-Gebiet
und südlichen Litoral gibt es im Jahresmittel rund B0 Kaltfrontpassagen,
aber nur etwa 20 deutlidre Warmfronten. Die Warmfronten bringen im
allgemeinen mehr Regen als die Kaltfronten, weil der Regenfall inten-
siver ist und außerdern auctr länger anhält. Im Gegensatz zum typischen
mitteleuropäischen Landregen ist der gleicJrförmige Anteil des argentini-
sclren Warmfrontregens intensiver, und diesem sind dann noctr kräftige
Schauer überlagert. Eine gar nidtt so seltene, nur sdreinbar widersprudrs-
volle Wetterlage kurz vor dem Durckrgang einer Warmfront ist folgende:
fast windstill, didrter Nebel (Sictrt 50-200 m), nidrt ganz gleichförmiger,
mittelstarker, warmer Regen, rasdle Aufeinanderfolge starker Blitze
direkt über dem Beobachter, aber kein Donner hörbar. Man beobachtet
also gleidrzeitig deutlidre Anzeictren für stabile Luftsctrichten (Nebel)
\,vie audr für instabile Anordnung (Gewitter). Die erstere beschränkt
sich auf die unteren Sdrictrten der Troposphäre, die letztere auf die
mittleren und hohen Schichten. Den Donner hört man nidrt. weil die
Temperatur- und Windschidrtung so geartet ist, daß die Sdrallstrahlen
frühzeitig umgebogen werden; das heißt: sie verlaufen horizontal, bevor
sie den Erdboden erreictrt haben.

Zur Gewittertätigkeit der Warmfronten in Argentinien sei nodr be-
merkt, daß die Aktivität siclr in der Regel zweimal verstärkt: am späten
Nachmittag, nactr der stärksten Aufheizung des Bodens durdt die Sonnen-
einstrahlung, und vor Sonnenaufgang, dieses vermutlidr wegen der
zusätzlichen Labilisierung durdr Abkühlung der Wolkenoberflädre infolge
von Strahlungsverlusten (Ausstrahlung) während der Nadrt.

Instabilitätsfronten. Ein regenbringender Vorgang, der unzureidtend
definiert ist. Man kann nur feststellen, daß mit dem frontartig an-
geordneten Regen ein wirklidrer Luftmassenwedrsel eintritt und daß
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es nidxt das Anheben der Warmluft durctr die vorstoßende Kaltluft
ist, was den Regen verursacht, sondern eine davon unabhängige, aber
frontale Labilisierung del mittleren und./oder oberen Schichten.

Kaltlufttropfen. Es handelt sidr um Kaltluftkörper von etwa 500 km
Durchmesser, die in der mittleren und oberen Troposphäre gelegentlich
vorkommen. Diese Ilaltluftkörper haben keine Verbindung mehr zur
weiter polwärts gelegenen kälteren Luft, sondern sind allseitig von
Warmluft umgeben. Weder im Temperaturfeld der unteren Sctridrt nodr
im Isobarenverlauf der Bodenwetterkarte sind sie zu erkennen. Ihre
Zugbahnen sind häufig ganz unregelmäßig, und sie erzeugen manchmal
auf ihrer Vorderseite mäßige bis schwadre Regenfälle, die aus einer
Sdridrt mittelhoher 'W'olken ausfallen. In Argentinien flnden wir I(alt-
lufttropfen meistens in der kühleren Jahreshälfte und vorwiegend. zwi-
sdren 30 und 40 o Breite; sie treten nidrt besonders häufig auf.

Sonstige regenbildende Vorgänge. Es sollen nur kurz einige aufgezählt,
aber nidrt näher besclrrieben werden, weil sie keinerlei besondere
,,argentinische" Merkmale aufweisen. Die konvektiven Regen- oder Ge-
witterschauer und sommerlidren Wärmegewitter sind wohl stärker und
hochreidrender als in Mitteleuropa, aber im übrigen gleidrer Art.
Küstensclrauer (kühle Luft ist über etwas wärmeres Meer geflossen und
trifft auf eine Küste) flnden wir besonders gut an der Südostküste der
Provinz Buenos Aires ausgeprägt. Für turbulent-konvektive Regen ist
eine Stratohumulusdeche bezeicLrnend, sie sind audr hier sdtwach und
wenig ergiebig. Wenn hingegen das Aufsteigen der Luft nidrt durdr die
mechanisclre Reibungsturbulenz, sondern durclr Zusammenströmen der
Luft (Strömungskonvergenz) oder orographisclr bedingt ist, härigt das
Ergebnis, wie rvir bereits gesehen haben, ganz wesentlidr vom absoluten
Wasserdampfgehalt und von der Feudrte-Schichtung ab. Im Vergleictr
zu Mitteleuropa können wir sagen, daß soldre Regenwetterlagen (2. B.
Stauregen) im Mittel in Argentinien von kürzerer Dauer, dafür aber
intensiver sind und leichter zur Labilisierung (Sdrauer, Gewitter) führen.

Zugstraßen der Hoch- und Tiefdruckgebiete. In den Abbildungen 15-18
sind die widrtigsten Zugstraßen dargestellt. Die Diche der Pfeile ist nicht
proportional der Häuflgkeit, sondern bezeidrnet qualitativ den Grad der
Widrtigkeit für Regenwetterlagen. Die Häuflgkeit und Streuung der
Zugstraßen wird durdr die gestridtelten Kurven angegeben. So bedeutet
z. B. in Abb. 15 die gestrichelte Kurve, die einer gestrictrelten Basis-
geraden ar.rfgesetzt ist, weldre zufällig mit dem 55. Längengrad zu-
sammenfällt, daß die Hauptzugbahn der gewöhnlidten wandernden
Hodrdrud<gebiete im Mittel der 3 Wintermonate durdr Uruguay führt,
und daß die Abweidrungen von dieser mittleren Bahn so sind, daß die
durdr Misiones führenden Bahnen nur halb so häufig ersdreinen wie die
uruguayisdren. Die kleinen, kurzen Pfeile sdrließen alle Zugrichtungen
ein, die im Verlauf von 5 Jahren für den jeweiligen Zugbahnentyp
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Die gestridrelt umsch.lossenen Flächen sind wie Häufigkeitskurven zu
lesen; sie geben die Fläufigkeit an, mit der eine eirvelne Zugbahn von
der nrittleren Zugbahn abweicht. Die kurzen Pfeile begrenzen die Ridr-
tlrngen, in denen einzelne Zugrichtnngen von der mittleren Zugridrtung
abu'eichen können.

Abb, 15: Hauptzugbahnen der Ilochdruckgebieüe im Winter
(Juni, Juli, August)
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Abb. 16: Hauptzugbahnen der Hochdruc,hgebiete im Sommer
(Dezember, Januar, Februar)



fd,-i

96 90 86 80

Depresiones T6rmicas : Thermisctre Tiefs; Depresiones del Litoral :
Litoralzyklonen; Depresiones y Vaguadas subpolares : Subpolare Tief-
druchz"entren und Tief-Ausläufer; \raguadas : Tiefdrud<-Finnen oder
-Ausläufer

Abb. 17: Hauptzugbahnen der Tiefdruckgebiete im Winter
(Juni, Juli, August)
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Abb. 18: Hauptzugbahnen der Tiefdruckgebiete im Sommer
(Dezember, Januar, Februar)
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beobadrtet worden sind, gewissermaßen die Grenzwinkel, bis zu denen
die im Einzelfall beobachteten Zugridrtungen von der mittleren Zvg-
ridrtung abweidren können.

Die Hauptzugbahn der Hochdruckgebiete entspridrt sowohl
im Sommer wie im Winter der häufigsten Großwetterlage, das ist
Südweststeuerung, bei der das Tal der planetarisdren Drudrwelle östlidt
von Argentinien auf dem Südatlantik liegt. Vom pazifisdren permanenten
Hodr spaltet sictr eind Zelle ab, zieht nadr Nordosten und gliedert sidt
dem permanenten Südatlantik-Hodt an. Zugehörig zu diesem Vorgang
ist jeweils einer der etwa B0 gewöhnlictren Kaltluftvorstöße. Wenn
wir die Winterkarte mit der Sommerkarte vergleidren, sehen wir sofort,
daß die Zugbahnen im Winter in niedrigeren Breiten liegen, im Sommer
polwärts verlagert sind, wie wir es dem Zirkulationssdrema entspredrend
erwarten mußten.

In der Winterkarte ersdreint nodr eine zweite Zugbahn, die von Süden
nadr Norden durdr ganz Argentinien führt. Sie ist gänzlidr anderer Art
und sehr viel seltener. Es kommen Jahrgänge vor, wo sie ganz fehlt,
und die diesen Karten zugrunde liegenden fünf Jahre reichten nidtt
aus, um Angaben über die Streuung oder Häufigkeit madren zu können.
Hier handelt es sidr um Hoclrdruckgebiete, die aus frisdrer antarktischer
Luft aufgebaut sind oder dodr zumindest antarktisdre Luft direkt aus
dem Ursprungsgebiet ohne Umwege äquatorwärts führen. Eine soldte
Zugbahn kann natürlidr nur im Winter existieren und nur auf dem
festen Lande. Diese,,antarktisctren" Hodrs bringen Tiefsttemperaturen
und audr im sonst fast tropisdeen Nordargentinien sdrarfe Fröste.

Mit Bezug auf Regenwetterlagen muß nodr erwähnt werden, daß die
Bahn der gewöhnlidren wandernden Hodedruckzellen im Winter ziemlidt
häuflg entlang der Südküste der Provinz Buenos Aires führen. Wenn
das Hodr sictr dabei nur langsam verlagert, ergibt sidr nördlidt vont
Hodrzentrum ein breiter Strom östlictrer Winde, der Meeresluft ins
Innere des Landes verfradrtet. Die Sdridrtung ist dabei meistens stabil
(feudrte Meeresluft strömt über kältere Unterlage und wird nur ganz
allmählidr orographisdr angehoben) und das zugehörige Wetterbild
zeichnet sictr durdr eine Reihe von Tagen - bis zu einer Wodre - mit
beded<tem grauem Himmel und leidrten Regenfällen aus; in einigem
Abstand von der Küste kommen audr gelegentlictr leichte Sdrneefälle
vor. Der sonnenverwöhnte Argentiniier fühlt sich bereits seelisdr nieder-
gedrückt, wenn nur drei Tage ohne Sonnensdrein aufeinander folgen
und leidet sehr deutlidr bei einer derartigen ,,grauen Wodre".

Betreffs der Zugbahnen der Tiefdruckgebiete (Abb. 1? und 18)'
ist zu bemerken; daß bei weitem die meisten Zentren sowohl im Sommer
wie im Winter etwa entlang dem 60. Breitengrade wandern. Als regen-
auslösender Faktor kommen weniger sie selbst als die Fronten, Tiefaus-
läufer und Wellentäler der kurzen Wellen im ,,oberen Stodrwerk" in
Frage, die zu den Tiefs gehören. Der Pfeil, der entlang der argentinisdren
Atlantikküste eingezeidrnet ist, gibt die Ridrtung an, in der sictr die

116



meisten Bodendrud<rinnen verlagern, und es bestätigt sidr audr hier das
starke Vorherrsctren der Südweststeuerung.

Das Wärmetief im Nordwesten Argentiniens ist natürlidr im Winter
selten und im Sommer häufig vorhanden. Seine nadr Nordosten ge-
riclrtete Zugstraße bedeutet nur, daß die obere Südweststeuerung das
Wärmetief ,,mitgenommen" hat. Das Wärmetief, als passives Gebilde, er-
zeugt keine Niedersdrläge.

Ganz anders liegen die Dinge bei den ,,Litoralzyklonen", die unsere
besondere Aufmerksamkeit beansprudren, weil sie - oder besser ge-
sagt die mit ihnen verbundenen frontalen Vorgänge - die meisten
der ganz großen Regenfälle verursadren, Um jedes Mißverständnis
auszusdralten, sei gleidr gesagt, daß es sich nidtt um tropisclre Zyklone
von der Art der Hurrikane oder Taifune handelt, obwohl sie in
verhältnismäßig niedrigen Breiten - bis zu 22 Grad ist beobadrtet
worden - entstehen.

Allein die Tatsadre, daß ihr ,,Geburtsort" auf dem Kontinent liegt
und daß sie sidr auch über Land vertiefen, sdrließt die Verwandtsdraft
mit Taifunen aus.

Litoralzyklone sind relativ selten, wie aus nadrfolgender Tabelle
nach W. Sdrwerdtfeger ersidrtlieh ist.

Tabelle I
Monat:

Häufigkeit aktiver Litoralzyklonen im Jahrzehnt 1941-1950

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
AnzahlderFälle: 2 3 4 6 5 7 7 4 2 L

Das sind in 10 Jahren 41 aktive Litoralzyklonen.

Günstige Bedingungen für die Bildung von Litoralzyklonen flnden
wir, wenn eine kräftige Frontalzone über Nordargentinien liegengeblieben
isl in der mittleren Troposphäre also starke meridionale Temperatur-
gegensätze dort konzentriert sind. Die Warmluft des ,,unteren Stod<-
werks" muß viel Wasserdampf enthalten und außerdem bedingt labil
gesdridrtet sein. Im ,,oberen Stod<werk" kommt - aus westliclrer oder
südwestlidrer Rictrtung - eine Drudrwelle herangezogen mit einer
größeren Amplitude als im Mittel und verharrt eine Weile so, daß die
Aclrse des Weilentals über den westlidren oder audr zentralen argen-
tinischen Provinzen liegt. Eine derartige Konstellation hat zur Folge,
daß über Nordargentinien zyklonale Drehmomente importiert werden
und Kaltluft in der Höhe herangeführt wird. Das bisher passive Wärme-
tief kann sich aktivieren, wird dynamisch wirksam und es entwickelt
sidr eine frontale Welle. Das so entstandene Tief sdrlägt bald eine
südöstliche Zugbahn ein, die durchs Litoral führt. Sie ist in Abb. 17

und 18 dicJ< eingezeichnet, nidrt etwa weil sie häuflg wäre, sondern
weil sie für die Niedersdrlagsverhältnisse Argentiniens so wichtig ist.

Die auf der Vorderseite des Tiefs aufsteigenden Luftmassen, sei es
an einer gut ausgeprägten Warmfront oder audr als allgemeine Hebung,
produzieren über weiten Gebieten sehr starke Regen, und Beträge von
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über 100 mm in 24 Stunden sind dabei gar nicht selten, wie wir im
dritten Teil dieser Arbeit nodr sehen werden. Bei der Kondensation
der riesigen Wassetdampfmengen, die erforderlich sind, um z. B. auf
einem Gebiet von 300X500 km 100 mm Niedersclrlag zu liefern, werden
auctr gewaltige Wärmemengen aus dem latenten in den fühlbaren Zu-
stand ;übergeführt und stellen eine widrtige Energiequelle für die
Litoralzyklone dar.

Beim langsamen Durdrzug eines kräftigen Litoralzyklcns werden also
große Gebiete unter 'Wasser gesetzt, und weil in Argentinien auf dem
fladren Lande fast alle Wege Erdwege sind - einige wenige Auto-
bahnen und feste Straßen sind zwar vorhanden, bilden aber eine kleine
Minderheit -, so bewirkt der Litoralzyklon, daß viele Ortsdraften für
einige Tage vom Verkehr abgeschnitten rverden.

Der Klarheit wegen müssen auctr die katastrophalen Übersdrwem-
mungen der Ufergebiete des La Plata und des Paranä-Deltas erwähnt
werden, weil sie ebenfalls fast aussdrließlidr von Litoralzyklonen ver-
ursactrt werden. Die großen Regenmengen spielen dabei aber gar keine
Rolle, sondern der kräftige, anhaltende und weiträumige Südostwind
ist es, der das Wasser des La-Plata-Stromes aufstaut (4 m über normal)
und landeinwärts treibt, wenn die Zugbahn des Zentrums der Litoral-
zyklone durdr Uruguay führt. Wenn hingegen die Zugbahn nur etwas
weiter südlidr liegt, etwa durdr den Nordosten der Provinz Buenos Aires
führt, so ergeben sictr Nordwestwinde über dem La-P1ata-Strom, weldre
die Wassermengen seewärts treiben und trotz der vorher gefallenen
großen Regenmengen den Wasserspiegel so weit sinken lassen, daß die
Sdriffe aufsitzen und - audr das ist sdton mal vorgekommen -Teile der Großstadt Buenos Aires ohne Wasserversorgung bleiben, weil
die Rohre zur Wasserentnahme für das Wasserwerk ,,im TrocJ<enen"
liegen. Daß es die Windwirkung der Litoralzyklonen und nidtt die großen
Regenmengen sind, die die La-Plata-Übersdrwemmungen verursachen,
ist in (18) genau belegt und nadrgewiesen.

2. Klassifikation und Bedeutung der Regenwetterlagen

Abschließend erhebt sich die Frage, weldren Anteil die verschiedenen
rt'genbil<ienden Vorgänge am Gesamtniederschlag haben und wie man
diese Anteile zahlenmäßig 'für Gebiete mit unterscltiedlidrem Regen-
regime festlegen kann.

Dazu ist vorerst erforderlidr, eine Ordnung der Regenwetterlagen naclr
synoptischen Gesidrtspunkten vorzunehmen, Zu diesem Zwedr
unterscheiden wir zwei Hauptklassen, je nactrdem, ob für den
regenbildenden atmosphärisdren Vorgang das Vorhandensein von zwei
verschiedenen Luftmassen wesentlidr ist oder niclrt. Mit anderen Worten:
die erste Untersdreidung stellt fest, ob es sidr um frontalen Niederschlag
handelt oder ob der niederschlagbildende Vorgang siclr 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, daß alle in Argentinien vorkommenden Fälle eingeordnet wer-
den können. Wir kornmen auf diese Weise zu einer Einteilung, wie sie
in Tabelle 2 angegeben ist.

Tabelle 2 Die Regenwetterlagen

Klasse Wetterlage

Hauptklasse tr.

F r ontale N ieder s chläg e :

Zusammenwirken
von zwei versdriedenen
Luftmassen

Hauptklasse L
Nichtfrontale
Ni,ederschld.ge:

Vorgang innerhalb einer
einzigen Luftmasse,
selbst bei Vorhandensein
einer zweiten Luftmasse

k Geu,öhnliche I{altfront. Die vordringende
Kalthlft hebt die WarmluJt an. DieWarm-
luft lvird passiv hoclrgehoben.

ko Kaltfront in Verbindung mit orographischem
Effekt.

w Warmfront. Die Warmluft steigt aktiv auf.
Die Mehrzahl der Niedersdtiäge bei statio-
nären Fronten gehört auch in diese Unter-
gruppe, weil die Warmluft dabei aktiv auf-
steigt.

kh Höhenkaltfront.
i Instabilitätsfront.

Diese Untergruppe ist nicht so klar defl-
niert. Sie schließt alle diejenigen Fälle ein,
weldre bei deutlictrem Luftmassenwecfrsel
durch labile Vorgänge ausgezeidrnet sind
und nidrt in eine der vorhergehenden Unter-
abteilungen eingeordnet werden können.

r Regenfront, Pseudofront, bei der die Kalt-
luft durdr den Niedersclrlag selbst erzeugi
wird. Nach dem Frontdurdrgang tritt kein
wirkli.drer Luftmassenr,vechsel ein.

c Gewöhnliclre l(onvektion.
Konvektions-Sdrauer, Wärmegewitter.

z Konvergenz. Das Zusammenfließen der
Luft verursactrt ihr Aufsteigen.

o Orographisches Aufsteigen. Die Gelände-
forrn zlvingt die Luft zum Aufsteigen
Hierher gehören auch die Fälle von Stau-
regen, wenn keine Frontfläctre dabei mit-
rvirkt.

ta Turbulent-konvektive Niedersdtläge.
Die Reibungs-Turbulenz erzeugt einzelne
aufsteigende Luftströme und kann zur Bil-
dung von Stratokumulus-Decken führen.
Die bei der Kondensation freiwerdende
latente Wärme liefert zusätzlidre auflvärts-
gerichtete Impulse.
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Die Abkürzung Lc bedeutet somit, daß es sidr um einen Fall handelt,
bei dem der Niedersdrlag innerhalb einer Luftmasse gebildet wurde,
ohne Mitwirken einer zweiten Luftmasse, und daß der vorherrsdrende
Vorgang darin bestand, daß durdr Erwärmung der unteren, dem Boden
auflagernden Luftsdridrten das Hodrstrudeln der Luft verursadrt wurde.

Der nädrste Sdrritt bestand in der Auswahl von 6 Orten mit unter-
sdriedlichen NiederschlagsverhäItnissen, die aber jeweils für ihr Gebiet
bezeictrnend sind. In der nadrfolgenden Tabelle 3 sind diese Orte an-
gegeben. Wir verfügen für sie und ihre Umgegend über zuverlässige
und vollständige Niedersclrlagsbeobadrtungen. Patagonien mußte hin-
gegen wegen unzureidrender Beobadrtungen unberüd<sictrtigt bleiben.

Tabelle 3 Ausgewählte Orte und Klassifizierung der dort beobaehteten
Nie<lerschläge

Tucumän

Corrientes

Cördoba

Mendoza

Buenos Aires

Santa Rosa

260 48'

27 0 28'

}Lo 24'

32 0 53'

34 0 35'

36 0 37',

650 12'

58 0 49'

64 0 11'

68 0 52'

58 o 29'

64 0 19',

425

830

25

185

Ausgesprodrenes
Maximum im Sommer,
trochen im Winter
Alle Monate mit viel
Regen, Maxima im
Frühjahr und Herbst
Regen im Sommer.
trocllen im Winter
WenigRegen imSommer,
trocl<en im Winter,
TrocJ<engebiet
Niedersctrläge in allen
Jahreszeiten mit sctrwactr
ausgeprägten Maxima im
Frühjahr und Herbst
Verhältnismäßig
kleine Jahressumme.
trochen im Winter

Für den zweijährigen Zeiftaum von Oktober 1940 bis September 1942

wurde für jeden der 6 Orte jeder Fall von Niederschlag, audr wenn nur
wenige Tropfen den Regenmesser erreidrten, sorgfältig geprüft, die
zugehörige Wetterentwid<lung gründlictr analysiert und die vorherr-
sdrende Ursadre nadr Tabelle 2 bestimmt. Es stellte siclr heraus, daß
1169 Wetteranalysen erforderlidr waren, und das ist der Grund dafür,
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warum der ursprünglidr vorgesehene fünfjährige Zeitraum auf zwei
Jahre besdrränkt blieb; denn es standen dem Verfasser keine Hilfs-
kräfte zur Verfügung. Bei Hinzunahme weiterer Jahrgänge würden
sich wohl geringe Anderungen der Anteilverhältnisse ergeben. Man
kann aber bereits übersehen, daß sie ohne größere Bedeutung sein

werden. Das Ergebnis dieser Analysen ist in den Tabellen 4, 5 und 6

niedergelegt.
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Tabelle 4

Cor rientes .

Cördoba ...

Buenos Aires . ,

Santa Rosa.

1

FK
Ge-

wöhnt.
Kalt-
front

Rd
mm

Fko
Kall-
fronl
mit

Oro-
ap

Rd
mm

227 r5,:,

?0 10
9 olo

15 5.5
7 ulo

Su
aller
tron-
laIen
Vor-

gänge

767 64
7o olo

834
91 o/o

418 55
77 olo

Sum-
me

lron-
larer
Vor-

ge
R.
5mm

Rd
m

4 8.5
o o/o

.6 18
o o/o

Klassifizierte Regenfälle - Jahresmittel
Okt. 1940-Sept. 1942

F
Vorwieeend fronlare Regen

Ort

Rd
mm

360 32
33 o/o

682 56
48 ulo

189 23.5
23 olo

47 13.5
23olo

422 6I
46olo

23433,5
43 o/o

587 4t
54 o/o

256
48 olo

250 33
32olo

62 19
3o o/o

422 61
46 o/o

124 7I
11 o/o

470 37
33 u/o

200 16.5
26 o/o

32.
1 o/o

I
39 o/o

140 15.5
26 olo

425
4olo

46 2.5
3 o/o

53 6.5
7 olo

70 r4.5
35 o/o

222
2olo

42 5.5
B o/o

74 I
1 o/o

17 0.5
1 o/o

44 t.5
6 u/o

292
3 oio

2 0.5
o o/o

1215 96
85 o/o

547 58
7o o/o

l,Jo öt)
67 olo

1.7 11
o u/o

u/o
234

43

69
o u/o

7 29.5
o o/o

.7 12.5
o o/o

Fk +ko
alle
Kalt-

fronl

Rd
mm

Fw
Warm-
front

Rd
nJm

Fkk
Höhen
kah-
front

Rd
mm
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Lz
Kon-
ver-
genL

Rd
mm

11

L
Vorwiegend ntctrtfron. ale Regen

'lo
L210 -t4

Sum-
me

al ler
nidr'-
lron-
t alen
Vor-

gän e

Rd
mm

4l
3o uio

21
15 o/o

43
3o o/o

67
33 u/o

86 24
I oio

2424.
23 ulo

15

Sum-
me

aller
nlcnr-
fron-
talen
Regen

mttr
Il<

05 mm

Rd
mm

14 I
o o/o

1.0 8.
o o/o

L.7 20
o o/o

1011
1 o/o

1.3 16
o o/o

0.4 B

o o/o

ltr

Jahr es-
mittel

(x 1940-
rx 1942)

77

wie
Sp.16
aber

für
R<

0,5mm

Rd
mm

2.6 26.5

3.4 31.5

1B

NOR-
M{
LES

Jahres-
mil tet

Jahre
1913-37

Rd
mm

Lr
Pseu-

do
f t ()n1

106 4
1o o/o

765
5 o/o

158 21
14 o/o

r23
5 o/o

0 0.5
o o/o

04
o o/o

I4
o o/o

015
0'/o
313
o u/o

t 6.5
o olo

Rd
rlrm

1097 106
1oo o/o

t422 1I7
100 o/o

?80 100.
1oo o/o

202 59
1oo o/o

920 t20
1oo o/o

542 79.
100 u/o

16
6 o/o

26 6.5
2rlo

797
1o o/o

5 3.5
2olo

635
I '/o

467
9',/o

056
7 01,

123
2olo

dR
)m

100 6
13 o/o

80
4 olo

38 3.
4 olo

432
B o/o

1 I
12olo l5 o/o

394
4ol o

349
6 o/o

Anmerkungen l) d : mittlere Anzahl der Tage mit Niederschlag, der betreffenden
xrttt", .ir"ä *"nt ttt wenige Tropfen den Boden erreichten'

2) SpaLte 3 : Summe der Spalten 1 und 2'

3) Beim 2sjährigen Mittelwert, Spalte 18, sind nur die Fälle mit
' R : 0,5 mm berücksichtigt \/orclen'
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Tabelle 5

Tucumän ..

Cor rientes .

Santa Rosa.

I

FK
Ge-

wöhnl.
Kalt-
front

Rd
mm

280 20
31 o/o

420 26
48olo

118 15
l8 o/o

287
26olo

313 32
57 olo

190 21
42olo

2

Fko
Kalt-
front
mit

Oro-

192 B
2l olo

=
60 7.5
9 o/o

5 2.5rl'

106 B

12olo

240 16
27 olo

168 10.5
26 ulo

1 1.5
1 o/o

150 11.5
27 olo

104
23olo

40 3.5
4olo

442
5 o/o

4L4
6 o/o

194
1B o/o

13 1.5
t ol

36 3.5
8 oio

m
aller
frcn-
talen
Vor-

gänge

632 40.5
TLolo

72L 44.5
82olo

131 38.
67 olo

53 1

5o o/o

47
92olo

29.5
73olo

I

Sum-
me

fron-
taler
Vor-

R.
,5mm
Rd

mm

0.8 4.5

0.6 6.5

0.8 5

0.1 5

1.1 12

0.7 4

Klassifizierüe Regenfälle - Halbjahresmittel Sommer
Okt.-März l940l4t unat t94l/42

F
Vorwiegene frontale Regen

Ort

Rd
mm

Rd
mm

28
oio

26
/0

22.
o/o

4t2
53

420
48

178
28

t4L
2olo

17 0.5
2olo

44 r.5
7 ulo

339
31 o/o

313 32
57 o/o

190 21
4tol^

292
5 o/o

205
o o/o

Kalt-
fronte:

Rd

War
front

Rd
mm

Fkk
Höhen-
kalt-
fr ont

Rd
mm

Fi
In-

stabi-
litäts-
front

Rd
mm
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Lc
Kon.
vek-
tion

Rd
Ttm

Lz
Kon-
ver.
ger\z

Rd
mm

Ltu
Tur-
bu-
lent-
kon-
/ekti!

Rd

10 11 72 13

L
t4

S(lm-
me

aller
niclrt-
fron-
talen
Vor-

gänge

Rd
mm

29 olo

52 12
18 o/o

23
33 o/o

54 11
5o o/o

45 13
B u/o

19 15
.t -lo

wle
Sp.14

jedodr
für
R<

0,5 m

16

Mittlere
Halb-

jahres-
menge

Sommer
okt. -März
t940-42
Rd

mm

895 6B
1oo o/o

873 57
1oo o/o

639 61
100 o/o

10? 26
100 0/o

550 60.5
1oo o/o

45L 45
1oo o/o

t7

wie
Sp 16
aber
für
R<

0,5mm

1B

NOR-
MALE
Halb-

1915

Vorwlegend nldrtf rontale Regen

Lr
Pseu-
do-

front

106 4
12olo

?65
I oio

100 6
16 olo

B

7 oio

383
7 olo

1o o/o

J

menge
25

Jahre
19r3-3?

Rd
mm

Rd
mm

Rd
mm

Rd
mm

61 14
7 olo

t) 50 1.5
6 o/o

12 1.5
2olo

nA 1 
^,tol-

el
1 oio

3 o/o

55
12olo

53
5 o/o

22
0 ,/o

t) 7
1o u/o 7 olo

969
11 o/o

18 10
3 o/o

t76
tu tt.

08 6

0.8 3.5

1.0 ?

0.4 35

0.7 8

0.4 3

1.6 10.5

1.4 10

1.8 12

1.8 20

1.1 7

735 40

546 43

136 19

549 38

443 32

27
o o/o

0 0.5
o o/o

Anmerkungen 1) d : mittlere Anzahl der 'Iage mit Niederschlag der betreffenden
Klasse, auct|wenn nur wenige Tropfen den Boden errei.chten.

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

3) Beim 2sjährigen Mittelwert, Spalte 18, sind nur die Fälle mit
R > 0,5 mm berücksichtigt worden.
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Tabelle 6 Klassifizierte Regenfälle - Halbjahresmittel Winter
April bis Sept. 1941 untl 1942

3456
F

Vqrwiegend frontale Rege n
aller
fron-
talen
Vor

Rd
mm

B0 12
4o o/o

Ort

r

FK
Ge-

wöhnl.
Kalt-
front

30
48 o/o
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Vorwiegend nichtfrontale Regen
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Anmerkungen 1) d : mittlere Anzahl der Tage mit Niedersdrlag der betreffenden
Klasse, audr wenn nur wenige Tropfen den Boden erreichten.

2) Spalte 3 : Summe der Spalten 1 und 2.
s) Beim 2sjährigen Mittelwert, spalte 18, sind nur die r'älle mit

R > 0,5 mm berücksidrtigt worden.
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Wenn wir alle frontalen Regenfälle einerseits und alle nidrtfrontalen
andererseits zusammenfassen und über die 6 ausgewählten Orte mitteln,
so ergibt sidr, daß im außerpatagonisdren Argentinien 79olo der Jahres-
menge aus frontalen Vorgängen (Hauptklasse F) und nur 21 o/o aus Luft-
massenvorgängen (Hauptklasse L) stammen. Betradrtet man an Stelle
der Mengen die Anzahl der Regentage, so finden wir, daß 70 o/o der Tage
mit Niedersctrlag aut frontale und 300/o auf nidrtfrontale Wetterentwidr-
lungen fallen. Ein genaues Studium der Tabellen - weldres hier zu weit
führen würde - zeigt, daß die im Teil I dargelegten Ansidrten über
die Gründe der räumlictren und zeitlidren Niederschlagsverteilung in
Argentinien nun audr zahlenmäßig belegt sind.

Wir wollen nur einige wenige der Ergebnisse erwähnen. Bei den
3 in Gebirgsnähe gelegenen Orten Tucumän, Cördoba und Mendoza
kann man im Jahresmittel auf 3 frotale Regen 2 nidrtfrontale rectrnen.
Hingegen kommen in der Landeshauptstadt Buenos Aires 4 frontale
Regentage auf 1 Tag mit Luftmassenregen.

Ganz allgemein kommen sowohl die jahreszeitlidren wie audr die
gebietsmäßigen Untersdriede gut zum Ausdrudr. Wir bemerken z. B.,
daß sowohl die Pseudofronten als audr Instabilitätsfronten im Winter
völlig fehlen, und zwar in allen 6 Orten. Ridrten wir unsere Aufmerk-
samkeit auf eine bestimmte Regenwetterlage, z. B. Höhenkaltfronten,
so sehen wir sogleidr, daß diese in Mendoza, wie erwartet, besonders
widrtig sind, und daß sie dort im Winter sogar die Hälfte der Winter-
regenmenge liefern. Adrten wir hingegen auf den Abstand von der
Wasserdampfquelle, so finden wir, daß 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, während in Santa Rosa,
weit entfernt von der Quelle, ein Warmfrontregen im Sommer 23 mm,
im Winter nur 3 mm liefert.

Zum Absctrluß folgt nodr ein Beispiel, weldtes die regionalen
Unterschiede deutlidr madrt. In Buenos Aires entstehen 570/o der
Sommerregenmenge dadurdt, daß die Warmluft passiv hodrgehoben
wird und 27 0/o dadurdr, daß sie aktiv aufsteigt. Im Winter ist es um-
gekehrt, nämlidr 30 0/o durctr passives und 57 0/o durch aktives Aufsteigen
der Warmluft. Mendoza verhält sidr aber ganz anders, da kommt im
Sommer wie im Winter 30 0/o der Halbjahresmenge auf passives und
nur l bis 20lo auf aktives Aufsteigen, man kann also für Mendoza keines-
wegs von einer Umkehr des Verhältnisses spredten.
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III. Die Starkregen

1. Bedeutung und Verteilung

fn einem Lande wie Argentinien kommt den Starkregen besondere
wirtschaf tliche Bedeutung zu, und zwar im guten wie im
schledrten Sinne. Nadr anhaltender Dürre kann in diesem auch heute
nodr vorwiegend landwirtsdraftlidt produzierenden Lande ein Stark-
regen die bedrohte Ernte eines ausgedehnten Gebiets retten und bedeutet
in solctrem Falle ,pures Gold". Andererseits kann ein Starkregen zur
Unzeit audr die Ernte stark sdrädigen und außerdem weite Gebiete für
mehrere Tage ,,lahmlegen" und verkehrstectrnisdr völlig isolieren, wie
bei Behandlung der Litoralzyklone bereits erwähnt wurde. Die Stark-
regen sind also ein Faktor, der bei gewissen wirtsdtafts-geographisdten
Fragestellungen durdraus in Betradrt gezogen werden muß. Die nadr-
folgende Statistik und Analyse der argentinischen Starkregen hat zudem
nodr ergeben, daß ihr Studium die regionalen Untersdriede der Nieder-
scJrlagsverhältnisse besonders deutlidr aufzeigt,

Wir wollen unter Starkregen die größten innerhalb 24 Stunden ge-
fallenen Niedersdrlagsmengen verstehen. Um ihre räumliche und zeit-
lidre Verteilung zu untersudren, müßten wir also über langjährige
Reihen von Regensclrreiber-Auswertungen in den versdriedenen Ge-
bieten verfügen. Soldre Auswertungen waren aber nur für Buenos Aires
und Cördoba vorhanden. Um eine gleidrmäßige Grundlage ztt
sichern, mußte daher ein anderes Kriterium angewendet werden. Ein-
heitlictr bearbeitete langjährige Reihen, für unsere 6 ausgewählten
typisdren Orte, lagen in Form der täglideen Ablesungen der Regen-
messer, nidrt der Regenschreiber, vor, und zwar Ablesungen
am Morgentermin um 8 Uhr Ortszeit (12 Uhr G. M. T.). Bei Verwendung
dieses Materials werden die 24stündigen Maximalmengen, die nun
auf einen vorgegebenen Zeitraum von 8 Uhr morgens des Stidrtages bis
8 Uhr morgens des Folgetages bezogen sind, natürlidr kleiner ausfallen
als die Hödrstmengen, die in einem beliebig gelegenen 24stündigen Zeit-
raum gefallen sind. Den Untersdried können wir durdr Vergleidt der
Ergebnisse für Buenos Aires, wo beide Auswertverfahren vorlagen, leidrt
erkennen. Der größte Starkregen in beliebig gelegenen 24 Stunden betrug
für Buenos Aires 194 mm am 27. 2, 1930. Wenn wir mit diesem Wert
unsere Tabelle 11 vergleichen, so flnden wir diesen selben Starkregen vom
27.2. t930 dort erst an neunter Stelle, und zwar mit 100 mm eingetragen.
Die fehlenden g4 mm sind zwar audr am 27.2, 1930 gefallen, aber vor
der Terminablesung um 8 Uhr.
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Um wahre argentinisdre 24stündige Höchstmengen mit denen anderer
Orte der Erde vergleidren zu können, mögen folgende Angaben dienen:

Argenüinien
Gualeguayctrü
Concordia
Buenos Aires

32 0 59r S, 58 0 40',W
31 0 23'S, 58 o 23'W
34 0 35',S. 58 o 2g'W

359 mm am 29. 4. 1912

330 mm am 8. 5. 1930

194 mm am 27. 2. 1930

Diese drei Orte liegen nur wenige Meter über dem Meeresniveau.

Andere Orüe
Cherapunjü, am Fuße des Himalaja
Phillipinen, bei einem Taifun
Neuwiese im Riesengebirge
Wien
Berlin
Salzburg

Für die beiden erstgenannten argentinisdren Orte bedeutet das, daß
zwisclren 1/a und l/a der gesamten mittleren Jahresmenge in nur 24 Stun-
den fallen können.

2, Unterlagen und Meßergebnisse

Das Material für die hier angestellte Analyse der argentinisdren
Starkregen wurde wie folgt gewonnen. Für jeden der in Tabelle 3

angeführten Orte wurde der gesamte Zeitraum, für den regelmäßige
Regenmessungen vorliegen, benutzt. Aus jeder Jahresreihe wurde die
hödrste 24stündige, zwisdren zwei aufeinanderfolgenden Morgenterminen
abgelesene Regenmenge ausgewählt, oder anders ausgedrücJ<t, für jedes
Jahr die hödrste Tagesmenge notiert. Dieses Material zeigt uns den
Jahresgang der Starkregen. Außerdem wurden nodr von allen Stark-
regen die zehn jeweils hödrsten Werte bestimmt und für sie eine Analyse
der zugehörigen Wetterentwiddungen durchgeführt, die dann nadr
Tabelle 2 klassifiziert wurde. Obwohl Argentinien dasjenige Land der
Südhalbkugel ist, weldres über die längste Serie täglidrer Wetterkarten
verfügt - seit 1902 -, konnten verständlidrerweise die vor 1902 liegen-
den ,,stärksten" Starkregen nidrt nadr Regenwetterlage eingeordnet
werden, was die Strictre in den entspreelenden Tabellen erklärt. Das
Ergebnis dieser Untersudtung der argentinischen Starkregen ist in den
Tabellen 7-12 enthalten.

1037 mm
1168 mm
345 mm
139 mm
166 mm
124 mm
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Tabelle 7 . Starkregen in Tucuman 1874-1948
(ohne 1875, 1876, 1878-80, 1882-84, 1930/31)

Durdr Auswahl der größten Tagesrnenge eines jeden Jahres etgibt sidr als

Jahresgang:

Fälle I II III IV V VI VII VIII IX X XI YII Summe

Anzahl 16151321000 65

looo/oo/o 125 23 20 3 2 0 0 0

zat)I Analyse

015
0 27

1

2

3

6

ry

8

I

206

166

t57
149

1^Ä

143

140

130

25. 3.1943

31. 1. 1910

24. 3.1889
18. 3. 1914

2. L.r922

24. 1.t91L

5. 12. 1898

2. L2.1874
24. rt.1940

8. 1.1907

Gewöhnliche Kaltfront kombiniert
mit orographischem Effekt
Gewöhnlidre Kaltfront kombiniert
mit orographisdrem Effekt

Gewöhnlidre Kaltfront kombiniert
mit orographisctrem Effekt
Gewöhnlidre Kaltfront kombiniert
mit orographischem Effekt
Gewöhnlictre Kaltfront kombiniert
mit orographisdrem Effect

Orographischer Effekt ohne frontale
Vorgänge. Labilisierung der aus E
und SE heranströmenden Luft (unten
feuctrt, oben trocJ<en)
Gewöhnlidre Kaltfront kombiniert
mit orographisdrem Effekt

Fko

Fko

Fko

Fko

Fko

Fko

lVlonat

Klassifizierung tler 10 höchsten Tagesmengen:
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Tabelle 8

Jahresgang

Fall

Anzahl

I
2

9101010? 0

13 14 14 1410 0

ge Datum

Starkregen in Corrientes 1876-1948
(ohne 1881, 1888/Bg)

Monat

I II III IV V VI VII IXXXlXil Summe

0

0

0

0ot-
/U

389
4 11 13

4

6

70
1o0o/o

mm Analyse

Warmfront einer Litoralzyklone
Gewöhnlidre Kaltfront eines
kräftigen Polarluft-Vorstoßes

Gewöhnlicfre Xattt.ont
Kaltfront eines kräftigen Tiefs, das
über Südbrasilien lag, es handelt sidt
aber nicht um einelitoralzyklone.
Ungewöhnlidr kräftige Frontalzone,
fast stationär und Ost-West aus-
geridrtet.

3

5

6

7

8

I

11. 4.1915
19. 3.1920

2. 5.18?6
11. 4.1898
8. 2.1BB5

17. 10. 1892

20. 12. 1882

26. 11. 1918

21. 10. 1904

18. 11, 1912

*; Es ist auffallend, daß in dieser ?ojährigen Reihe alle 10 extremen Tagesmengen
sich vor dem Jahre l92l ereigneten. Nadtforsdrungen ergaben, daß vor 1920 der
Regenmesser immer an der gleidren SteIIe stand, nadl dem Jahre t920 iedoch
der Aufstellungsort fünfmal gewedrselt wurde.

2L0
185

178

I'JC

152

r45
143

143

L37

Fw
FK

;
FK

Fw

Klassifizierung der l0 höchsten Tagesmengen:
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Tabelle 9

Jahresgang

Fall

Anzahl

Süarkregen in Cördoba 1873-1950
(ohne 1893, 1899--190?)

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

o/
/0

811r0540
121615760

23.2.L894
18. 10. 1939

14. 5.1919

17. 5.1928

26. 2.1889
30. 1.1878
4. 2.1919

6. 12. 1940

20. 4.1924

10. 12. 1932

I
I

Analyse

Warmfront ohne andere Effekte
Warmfront einer Litoralzyklone, mit
,,Sudestada" genannter Südostwind-
lage und starker orographischer Zu'
satzwirkung
Gut ausgebildete Litoralzyklone,
Warrnfront

Analyse unsidrer, wahrscheinlidr
aktives Aufsteigen der Warmluft,
oro graphisctr verstärkt
Gewöhnlictre Kaltfront und konver-
gente Strömung in den unteren
Sdrichten
Unsichere Analyse; vermutlictr hat
ein oberer Drucktrog, stationär, mit
N-S-gelegener Adrse, in den unteren
Luftsdridrten starke l{.onvergenz er-
zeugt. Gesidrert ist, daß weder oben
noch unten Kaltluft eingeflossen ist.
Gewöhnliche Kaltfront, starker
Kaltluftvorstoß

8413
12' 6 19

68
1oo o/o

Fw
Fw

FK

I

3

r43
13?

134

116

10?

r03
102

Fw

5

6

,

FK

Lz101

Klassifizierung cler 10 höehsten Tagesmengen:
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Tabelle 10

Jahresgang

Fall

Anzahl

Starkregen in Menrloze 1877-1948
(ohne 18B1-1890, 1898, 1899)

II IIT IV V VT VII VIII IX X XI X Summe

2010
3020o/o

29 8 3

116 t4 5

Datum

85 30. 7.1911

1. 2.1920

23. 1.1945

373
5 t2 5

57

looo/o
I
L7

Lo

FK

Lo

B4

59

Analyse

Es existierte eine kräftige Litoral-
zyklone in fast 1000 km Entfernung.
Das Beobadrtungsmaterial reidrt nidrt
aus zu! Entsdreidung, ob orograptri-
sches Aufsteigen oder ein Höhentrog
der widrtigste Faktor war,
I(altluft strömt ein und hebt die
Warmluft hodr, die vorher infolge
einer Litoralzyklone eingeflossen war,
Anhaltender Zustrom von Luft aus
Osten, das ist gegen das Gebirge.
Die frontale Hebung der Luft ist
nidrt so widrtig, die Front lag ?00 km
nordöstlidr.

Warmfront ohne orographisdre
Zusatzwirkung
Sommerlidres Wärmegewitter
Kaltlufteinbrudr in der Höhe
Unsidrere Analyse. Wahrsdreinlidr
Hebung bedingt labil gesdridrteter
Luft infolge durdr Höhentrog ver-
ursadrter konvergenter Luftströme.
I(ein Kaltluftzufluß in der Höhe.
Höhenkaltfront mit zugehörigem
Trog
Unsidrere Analyse, unzureidrendes
Beobadrtungsmaterial. Wahrsctrein-
lidr eine Instabilitätsfront mit Luft-
massenwectrsel.

4

5

6

I

57

53

52
49
49

1. 3.189?
31. 12. 1926

18. 12. 1939

5. 5.1943
23. LL922

22. 9.1909

26. 11. 1913

Fw

Le
Fhk
Lz

Fhk

Fi

I

10

4B

4B

Monat

Klassifizierung:
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Monat

Tabelle ll

Jahresgang

Fall

Anzahl
ol-lo

Klassifizierung:

166

138

L23

36 4 7 6 0 1

7t3 I 1613 0 2

5. 5.1912
1. 2.1940

22. 4.t9L4

12. 1. 1925

13. 11. 1913

23. 10. 1944

22. 4.L928
21. 9.1945
27. 2.t930

28.2.1946

Starkregen in Buenos Atres 1906-1950'

I II IIIIVVVIVII VIII IX X XI XII Summe

6 3 4t 4

13 7 92,9
45

looo/o

Ordnur
zarrl Analyse

Langsam fortschreitende Kaltfront
Warmfront einer gut ausgebildeten
Litoralzyklone, mit weiträumiger all-
gemeiner Konvergenz als zusätz-
lidrer Ursadre
Ein Tief bildete sictr über dem Zen-
trum der Provinz Buenos Aires und
blieb eine ganze Wodre dort liegen.
Es verursadrte eine der längsten
Regenperioden.
Langsam fortsdrreitende Kaltfront
Hodrreidrender I(altluf t-Einbrudr
erreicht eine Litoralzyklone, und es
bildetsidr eine Instabilitätsfront aus.
Stabile Welle an einer sehr energie-
reidren, WNW-ESE-verlaufenden
Frontalzone
Stationäre Front
Litoralzyklone, sich kräftig vertiefend
Litoralzyklone, die sidr plötzlidr von
Misiones nadr Uruguay verlagerte.
Starke. aber nidrt anhaltende Süd-
ostwinde im La-Plata-Gebiet
Stabile Frontalwelle verlagert sidr
vom südlichen Teil der Provinz Entre
Rios zum La-Plata-Strom.

I
2

FK
Fw

Fw

Fw

Fw
FK
Fw

t20
109

109

10?

104

100

100

rk
Fi

n

I
I

Fw

*) obgleidr eine doppelt so lange Reihe vorlag, wurde nur der zeitraum 1906-1950
ausgewählt, weil in diesen Jahren der Regenmesser ganz unverändert an der-
selben Steue stand und außerdem audr lilr die Analyse sämtlidrer 10 Extrem-
fälle Wetterkarten verfügbar waren,
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Tabelle 12

Jahresgang

Fall

Anzahl

Starkregen in Santa Rosa 1911-1950

Monat
II III IV V VI VII VIII IX X XI XI Summe

7532
1812I 5

1 0 0 .5
20013

Analyse

Stationäre Front mit aktivem Auf-
steigen der konvektiv labil gesctridr-
teten Warmluft, sehr starke Höhen-
Gewitter
Kräftige, stationäre Frontalzone,
ähnlidr wie 1

Litoralzyklone mit verhältnisnaäßig
südlidrer Zugbahn
Bed.ingt labil gesctridrtete Luft strömt
zusammen und steigt auf bei An-
näherung eines Höhentroges. Es bil-
det sidr eine typisetre ,,Regenfront"
ohne Luftmassenweclrsel. Audr in der
Höhe ist keine Kaltluft eingeflossen.
Fast stationäre Front
Stationäre Frontalzone. Das Gebiet
mit starken Regen und Gewittern
war sehr ausgedehnt.
Litoralzyklone; blieb drei Tage über
dem: Norden der Provinz Buenos
Aires liegen
Regenfmnt, ähnlidr wie 4

Kfäftige Frontogenese (Frontal-
bildunä) übelSüd-Santa-Fe und
West-Buenos-Aires
Stationäre Front, an der sidr am
Folgetage eine Welle bildet

662
1515 5

40
looo/o

230 22. 2.19L5

23.2.1925

26. 10. 1919

4. 3.1946

28. 11. 1928

2. t.r9t4

26. 4.19.38

2t. L.r920
1?. 10. 1934

12. 5.1948

Fw

103

97

88

B5

?8

7B

B3

Fw
Fw

Fw

Lr
Fw

Fw

Klassiflzierung
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Tucumän

Corrientes

Cördoba

3.' Vorgänge, Jahresgang und icgionale Zuordnung

Irassen wir die Ergebnisse der Analyse zusammen' so können wir als
erstes feststelten, däß die frontalen Vorgänge bei den Starkregen
noctr mehr vorherrschen als bei den gewöhnlichen Regen. Dann be-
merken wir, daß die turbulent-konvektiven Vorgänge, so wie sie hier
definiert wurden (Stratokumulusrvolken, Reibungsturbulenz), keine
Starktegen liefern, wie das ja auch nictrt zu erwarten war' Hin-
gegen ist es schon etwas überrasdtend, daß bei der Auswahl von nur
6 Orten bereits sämtlidte andere Regenwetterlagen audr Starkregen'
und zwar extreme Starkregen, liefern können.

TabetlelS ZusammenfassungderStarkregen-Klassen

Vorwiegend frontale
Vorgänge

Vorwiegend nidttfrontale
Vorgänge

Zahl
der

Fälle
FK Fw Fhk Fi Lr Le Lz Lo Ltu

iucumän

lorrientes

lördoba

Vendoza

Suenos Airr

Santa Rosa

6

3

2

3

2
q

I
b

I

2 I

1

I

I

1

j
t

5

I
10

10

Summe 15 2L 2 2 2 1 2 3 4B

Ort

Die Wichtigkeit der Litoralzyklonen für Starkregen kommt darin zum
Ausdruck, daß von den 48 analysierten stärksten Starkregen 12 bis 25 0/o

mit Litoralzyklonen verbunden waren.

An zweiter Stelle für extreme Starkregen haben wir gewöhnlidre l{alt-
fronten, insbesondere die langsam fortsdrreitenden, und an dritter Stelle
Warmfronten ohne Verbindung mit Litoralzyklonen.

Der Jahresgang der Starkregen zeigt natürlictt' daß sie vorzugs-
weise im Sommerhalbjahr vorkommen, aber ihr Jahresgang ist dodt
merklich versetrieden vom Jahresgang der gewöhnlidren Niedersdtläge.
Sehr deutlich sehen wir es, wenn wir die Tabelle 10 der Starkregen
in Mendoza mit Abb. 12 vergleidten,

Mendoza ist ja ausgesproctrenes Trockengebiet und, wie Abb. 12 zeigt'
sind die gewöhnliclren Niedersdrläge in der kalten Jahreshälfte dort
besonders sctrwactr und selten. Trotzdem kommen Starkregen dann doc}
gelegentlich vor, und der stärkste aller Starkregen ist in Mendoza gerade

mitten im Winter gefallen. Ein soldres Verhalten ist typisdt für Wüsten-
gebiete.
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In der Zusammenfassung der Wetterlagen, die die stärksten Stark-
regen hervorgebracht haben (Tabelle 13), kommen die regionalen
Unterschiede besönders klar zur Darstellung. In Tucumän, im
Nordwesten des Landes. sind es ausschließlictr I(altfronten und das
durclr das Gebirge erzwungene Aufsteigen der Luft, was die großen
Starkregen verursadrt; in Mendoza, audr am Gebirge, aber im Trodien-
gebiet gelegen, können 7 versdriedene Wetterlagen die stärksten Regen
produzieren, und jn Santa Rosa, gar nidrt so weit von Mendoza entfernt,
haben nur Warmfronten und ,,Regenfronten" die ganz großen Regen
erzeugt.

Bemerkenswert ist auctr, daß in Corrientes und in Buenos Aires, das
heißt in den beiden Orten, weldre am häufigsten innerhalb der feudrten
Atlantik-Luft liegen, die Wärmegewitter und andere Vorgänge i n n e r -
h a I b der wasserdampfteidlen Luftmasse überhaupt keine extremen
Starkregen lieferten, sondern diese nur von frontalen Vorgängen her-
rühren, Sogar die gewöhnlidren Regen in diesen beiden Orten weisen
darauf hin; denn wir sehen in Tabelle 4, Spalte 14, daß in Corrientes
und Buenos Aires die nidrtfrontalen Vorgänge den niedrigsten prozen-
tualen Anteil an der Jahresmenge aufweisen.
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Ergebnisse

1. Zur Erklärung der räumlidren und zeitlidren Vgrteilung der Nieder-
sctrläge in Argentinien reidrt ein vereinfadrtes Zirkulationssdrema aus.

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

3. Der wichtigste und häufigste regenbringende Wettervorgang besteht
in den Kaltluftvorstößen, Es kommen etwa B0 im Jahre vor, und
ihre Stoßridrtung ist meist von Südwesten nadr Nordosten geridrtet.

4. Die frontalen Regenwetterlagen liefern im außerpatagonisclren Argen-
tinien iund B0 0/o der Jahresmenge.

5. Die orographisdren Einflüsse sind durdraus erheblidr. In reiner Form,
ohne Verbindung mit frontalen Vorgängen, liefern sie 15 0/o der Jahres-
menge in Tucumän und in Mendoza.

6. Rein konvektive Vorgänge sind in den meisten argentinisdren Gebieten
ganz unerheblidr.

7. Bei den niehtfrontalen Regenwetterlagen zeichnen sidr die Pseudo-
fronten oder ,,Regenfronten" aus. Es handelt sidr dabei um groß-
räumige, geordnete Autokonvektion ohne Luftmassenwedrsel.

B, Die regionalen Untersdriede im Regenregime sind ausgeprägt und
kommen besonders deutlidr bei Untersudrung der Starkregen zum
Vorsclrein.

9. Die Analyse der extremen Starkregen zeigt, daß die Litoralzyklone
als Ursadre an erster Stelle stehen, Iangsam fortsdtreitende KaIt-
fronten die zweite Stelle und stationäre Fronten sowie nidrt mit
Litoralzyklone verbundene Warmfronten die dritte Stelle einnehmen.
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