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Die Höhenlage d e s Eises d e s Gletscherlobus während der 
Formung d e s Stauchwalles von Arnheim (Niederlande). 

F R A N K A L B E R T P E T E R D E Z A N G E R * ) 
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Netherlands (Arnheim) 

K u r z f a s s u n g : Im Sommer 1977 wurde eine Untersuchung über das Auftreten von Kri-
stallin-Geschieben (größer als 2 cm) skandinavischen Ursprungs auf dem Stauchwall von Arnheim 
durchgeführt. Auf diesem Höhenzug, der in der ältesten Phase des Drenthe-Stadiums (Saalien) 
durch das Inlandeis aufgestaucht wurde, sind bis ca. 70 m N.A.P. nordische Findlinge vorhanden. 

Es stellte sich heraus, daß auf den hohen Teilen des Stauchwalles keine nordischen erratischen 
Geschiebe vorkamen; man kann daraus schließen, daß nicht der ganze Stauchwall vom Eis eines 
Gletscherlobs überfahren worden ist, wie verschiedene Untersucher meinen. Der Stauchwall 
von Arnheim ist nur teilweise mit Eis von Gletscherzungen bedeckt gewesen. 

In den konsequenten Tälern sind nordische Geschiebe gefunden worden; es sieht danach aus, 
daß viele dieser Täler in der Anlage glazial und darum von saalezeitlichem Alter sind. 

Die Untersuchung auf dem Arnheimer Stauchwall macht eine Erklärung für die Erscheinung 
wahrscheinlich, daß auf bestimmten Stauchwällen (sowie der östliche Veluwe-Stauchwall) unter
halb eines bestimmten Niveaus m e h r nordische Gesteine vorkommen als oberhalb. Dieser Er
klärung nach ist die Dichte der Bestreitung mit nördlichen Erratica an eine gewisse Stauungsphase 
gebunden. 

[ T h e A l t i t u d e of t h e I c e of t h e G l a c i e r l o b e d u r i n g t h e F o r m a t i o n of t h e I c e - p u s h e d 
R i d g e of A r n h e m ( the N e t h e r l a n d s ) ] 

A b s t r a c t : In the summer of 1977 research has been done concerning the presence of 
crystalline stones (bigger than 2 cm) of Scandinavian origin on the ice-pushed ridge of Arnhem. 
On this chain of hills, that has been pushed by inland ice in the oldest phase of the Drenthe-Stage, 
northern erratics have been found up to a level of 70 m + N.A.P. It turned out that there were 
no northern erratics on the high parts of the ice-pushed ridge. The conclusion one can draw is, 
that not the whole ridge has been overridden by ice of a glacierlobe, as is the opinion of several 
researchers. 

The ice-pushed ridge of Arnhem has only partly been covered by ice of glacierlobes. In the 
consequent valleys northern stones have been found. It appears that many of these valleys are 
originally glacial, and so o f Saalian-age. 

The research at the ice-pushed ridge of Arnhem provides a reasonable explanation for the phe
nomenon, that on certain ice-pushed ridges (as the eastern Veluwe-ice-pushed ridge) under a 
certain level more northern stones are found than above that level. 

According to this explanation the closeness of the cover with northern erratics is related to a 
certain phase of ice-pushing. 

Einleitung 

Sei t l angem ist von Interesse, ob bes t immte Stauchwäl le v o m Landeis überfahren wur
den oder nicht. Dies gil t in den Nieder landen insbesondere für die Ge lände-Erhebungen im 
N des Landes . V o n verschiedenen Forschern (z. B . B R O U W E R 1 9 5 0 ) wi rd angenommen, 
daß sie nach der Fo rmung überfahren w u r d e n . T E R W E E ( 1 9 6 2 ) dagegen ist der Meinung, 
wegen Anwesenhei t g laz ia le r Becken an O r t und Stel le , daß sie während des Rückzuges 
des Landeises entstanden. 

*) Anschrift des Verfassers: Drs. F. A. P. de Z a n g e r , p. a. Boomgaard 2, 2152 BP Nieuw-
Vennep, Niederlande. 
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Abb. 1: Stauchwälle entstanden in Phase a, b und c in den Mittel-Niederlanden 
(nach MAARLEVELD, 1953, 1974). 
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Dasse lbe Problem gi l t für die S tauchwäl le der R e h b u r g e r Phase. Auch hierüber gehen 
die Meinungen s tark auseinander (s. D U P H O R N 1 9 7 4 ) . Besonders die Anwesenhe i t von 
Geschiebelehm auf diesen Stauchwällen k ö n n t e ein H i n w e i s sein, daß diese so markan ten 
Hügel ganz oder tei lweise v o n Landeis bedeck t gewesen sind. Dies bedeutet aber nicht, daß 
sie von einer geschlossenen Eismasse über fahren sind, oder mi t anderen W o r t e n : es steht 
noch nicht fest, ob zusammenhängendes In l ande i s oder E i s eines Gletscherlobus oder Eis 
einer Gletscherzunge h ier für verantwort l ich w a r . 

I m Zusammenhang m i t diesen P rob l emen wurde im S o m m e r 1977 eine Untersuchung 
über V o r k o m m e n von Kr i s ta l l in -Ges te in ( g r ö ß e r als 2 c m ) skandinavischen Ursprungs auf 
dem Stauchwal l von A r n h e i m durchgeführt. 

Dieser Stauchwal l , der i m Dren the -S t ad ium des Saa l i en entstanden ist, wurde für diese 
Untersuchung ausgewähl t wegen der e inz igar t igen L a g e und außerdem, wei l hier in den 
gestauchten Pake ten kein nördliches M a t e r i a l v o r k o m m t . W e i t e r sollte diese Untersuchung 
auf diesem Stauchwal l e inen Beitrag zu e inem vol ls tändigeren Bi ld der Ents tehungsge
schichte der Ve luwe-S tauchwä l l e liefern. 

Das Alter des Stauchwalles von Arnheim 

Aus einer Studien von M A A R L E V E L D ( 1 9 5 3 a ) geht he rvor , daß der S tauchwal l von A r n 
heim in der ersten Stauchungsphase (Phase a) während des Dren the -S tad iums gebildet 
wurde. E i n e von N he rkommende Eiszunge, die das dama l ige Rhe in ta l benu tz te (heutzu
tage das Issel ta l , s. A b b . 1 ) , schob teils in das heutige G e b i e t der Be tuwe hinein und bildete 
hierbei — hauptsächlich durch lateralen D r u c k gegen die T a l w ä n d e — einen S tauchwal l -
bogen. Dadurch ents tanden die S tauchwäl le v o n A r n h e i m , Nymwegen , K l e v e und das 
M o n t f e r l a n d (s. Abb . 1 ) . I m Untergrunde sind diese H ü g e l noch mi te inander verbunden 
( V E R B R A E C K 1 9 7 5 ) . 

Nach J E L G E R S M A & B R E E U W E R ( 1 9 7 5 ) dürfte der S tauchwal l von A r n h e i m in einer 
späteren — von ihnen „ z w e i t e " genannt — Stauchungsphase im Saal ien gebi ldet worden 
sein. Zu dieser Schlußfolgerung kam man durch die U n t e r l a g e n über die Lage rung glazia
ler Becken im Untergrunde . 

Untersuchungen von M A A R L E V E L D ( 1 9 5 3 a ) , die au f v ie len Messungen v o n Streichen 
und Fa l l en der zu T a g e l iegenden und aufgestauten Schichten beruhen, deuten da rau f hin, 
daß der S tauchwal l von A r n h e i m älter sein m u ß als der S tauchwal l der östl ichen Ve luwe . 
Die Streichrichtung des östl ichen Veluwe-Stauchwal les schließt nämlich nicht an den von 
Arnhe im a n ; sie stehen sogar beinah senkrecht ( M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) aufeinander , woraus 
auf einen Altersunterschied geschlossen werden kann (s. A b b . 1 ) . 

LEGENDE a 
b 
c 

3 L > 

Stauchwall geformt in Phase a 

Stauchwall geformt in Phase b 

Stauchwall geformt in Phase c 

Stauchwall im Untergrunde (nach Verbraeck, 1975) 

Scheidung zwischen Stauchwällen 

Streichrichtung 

Staatsgrenze 

Bewegungsrichtung des Landeises 
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In einer zwei ten Phase , in der das In landeis vo rwär t s drang und eine s tauende W i r 
kung besaß (Phase b , M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) , wurde der Stauchwal l von A r n h e i m nicht 
mehr berührt . W o h l wurde unter ande rem der östliche Ve luwe-S tauchwal l zum zweiten 
M a l heraufgepreßt . 

D e r S tauchwal l v o n Arnheim wurde systematisch a u f das Vorhandense in nordischer 
Geschiebe untersucht. E i n Problem ist h ierbei die U n g e w i ß h e i t über die ursprüngliche L a g e 
eines Gesteinsblockes und die ursprüngliche Dichte der Bestreuung, besonders in einem 
dicht bewohnten Geb ie t . 

Be i unseren Untersuchungen gingen w i r wie folgt v o r : N u r die nordischen Geste ine 
wurden als zuverlässig betrachtet, die in unverhär te ten Wegen und P f a d e n und auf 
Äckern gefunden wurden , und wei terhin diejenigen, die bei einem künstl ichen Bach oder 
am R a n d e des Weges lagen und nicht zu künstlichen Wasserfä l len , kleinen Brücken oder 
anderen deutlichen „Kuns twerken" gehör ten . Außerdem wurden die Funde der Mi tg l i e 
der der „Neder landse Geologische V e r e n i g i n g " dabei ve rwer te t . 

Es steht fest, d aß früher mehr nordische Findl inge b z w . Geschiebe auf dem Stauchwal l 
von Arnhe im lagen als heutzutage. Z u al ler le i Zwecken sind vor allem die größeren E x 
empla re weggehol t worden ( M A A R L E V E L D 1 9 5 0 ; V A N D E R L I J N 1 9 4 9 ) . Dieses P r o b l e m 
k o n n t e dadurch beseit igt werden, daß a l le Steine g rößer als ca. 2 cm mit in die U n t e r 
suchung einbezogen wurden . Sind auch die großen S te ine im Laufe der Ze i t weggehol t 
worden , dann werden zweifel los k le inere liegen geblieben sein, die uns I n f o r m a t i o n ver 
schaffen können. 

A u f dem Fe ld und bei der D e t e r m i n a t i o n im L a b o r a t o r i u m für Physikal i sche G e o 
graphie und Bodenuntersuchung an der Univers i t ä t von Amste rdam wurde mi t der Lupe 
gearbei te t . F ü r die De te rmina t ion verschiedener Ste ine w a r eine Prüfung mit te ls Schleif-
plä t tchen nötig. 

V o n den auf dem Stauchwal l gefundenen erratischen Geschieben besteht mehr als die 
Hä l f t e aus Gran i t en . Wei te rh in fand m a n G r a n o - D i o r i t e , Dior i te , Fe ld spa t -Po rphyre , 
G a b b r o und Tuff . 

E i n e Anzah l g roße r Steine, die au f e inem Plätzchen in dem O r t Oos te rbeek aufgestell t 
sind, sind für die Untersuchung sehr wicht ig . Diese F ind l inge , von denen der g röß te — in 
der Längsr ichtung in zwei Hälf ten gebrochen — 2,7 m lang und 1,2 m bre i t ist, wurden 
in 1 8 9 6 beim B a u einer V i l l a ( V A N C A P E L L E 1 8 9 8 ) ausgegraben. Sie haben sehr flache, a b 
geschliffene Sei ten , die a u f einen T r a n s p o r t an der Basis des Eises hindeuten. D e r Eislobus, 
der diese großen S te ine herbeigeschafft ha t , muß jedenfa l l s bis auf das N i v e a u der Fund
stelle ( ca . 5 0 m + N . A . P . ) vorgerückt sein. I n der U m g e b u n g der Oosterbeekschen Blöcke 
wurden in 1 9 7 7 noch verschiedene ande re nordische F ind l inge gefunden, worun te r ein 
G r a n i t b l o c k in der Abmessung von 1 5 5 x 9 0 x 8 5 cm ist. 

A u ß e r den gerade erwähnten Gran i tb löcken in Oos te rbeek sind noch eine Anzah l 

g roßer Ste ine in ansehnlicher H ö h e gefunden worden: 

Untersuchungs-Mefhode 

Resultate 

G r a n i t Länge H ö h e Fundstel le 

» 

„ 
1 0 0 cm 

65 cm 
9 0 cm 
7 0 cm 

100 cm 

c a . 4 5 m + N . A . P . 
c a . 4 5 m + N . A . P . 
ca . 6 5 m 4- N . A . P . 
c a . 5 0 m + N . A . P . 
c a . 5 5 m + N . A . P . 

D o o r w e r t h 
R o z e n d a a l 
Beekhuizen 
Beekhuizen 
Ve lp 
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A u f G r u n d oben stehender Angaben k a n n angenommen werden, d a ß die Grund
moräne bis mindestens 6 0 m + N . A . P . a u f dem Stauchwal l abgelagert wurde und daß 
das In lande i s im ganzen gewiß bis auf diese H ö h e den S tauchwal l bedeckt ha t . 

Aus der Verbre i tung der Findl inge geh t hervor , daß es loka le Unterschiede gibt. S o 
be t rägt die M a x i m u m h ö h e , bis zu der nordische Ste ine gefunden sind, au f dem östlichen 
Tei l des Stauchwal les ca . 7 0 m + N . A . P . u n d au f dem westlichen Te i l ca . 5 5 m + N . A . P . 
(s. A b b . 2 ) . 

Abb. 2 : Die Maximum-Ausdehnung des Landeises vgl. die Resultate der Untersuchung in 1977. 

D i e Oberfläche des Stauchwalles ver läuf t von m a x i m a l ungefähr 9 0 m + N . A . P . im E 
bis zu m a x i m a l ca. 6 0 m im W . Hie raus geht hervor , daß jedenfal ls östl ich des Or tes 
Oos te rbeek das Eis nicht den ganzen S t a u c h w a l l überschrit ten hat , sondern v o r dem her
aufgepreßten Hügelrücken liegen gebl ieben ist (s. A b b . 3 ) . A u f den hohen Kuppen des 
A r n h e i m e r Stauchwalles sind keine nordischen F indl inge gefunden worden ; diese hohen 
Te i l e werden also auch nicht mit Eis bedeck t gewesen sein. Nach dem Verbre i tungsb i ld 
der Geschiebe zu urteilen ist das Eis bei e in igen niedriger gelegenen Gebie ten in F o r m von 
Eiszungen weiter durchgestoßen. W i e w e i t , ist wegen der späteren Bedeckung mit äol i -
schen Sedimenten nicht festzustellen. 

E i n gleichartiges B i l d trifft man in de r N ä h e von M a a r n an. H i e r wurde Moränen 
mate r ia l in einem niedr ig gelegenen T e i l des Stauchwal les gefunden ( F A B E R 1 9 4 2 ) . D e r 
betreffende Stauchwal l ist in Phase a ge fo rmt , doch ist er in Phase b gleichfalls mit dem 
Eis eines Gletscherlobus in K o n t a k t gewesen. 

West l ich Oosterbeeks wi rd das B i l d undeutl icher. H i e r sind Geschiebe nicht nur auf 
der Südf lanke des S tauchwal les gefunden worden, sondern einige auch a u f der flachen 
Oberse i t e des Höhenzuges und sogar drei E x e m p l a r e a u f der Nordf lanke . I n dem zuletzt 
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Abb. 3: Die Lage erratischer Geschiebe gegen den östlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim 
(Profil A ; siehe Abb. 2) . 

genannten Fa l l ist es nicht mehr möglich, die Gesteine, die von den Grundmoränen her
s tammen, von denen aus den fluvioglazialen Ablagerungen zu trennen (s. A b b . 4 ) . D ie 
flache Obersei te dieses Tei les des S tauchwal les (das sogenannte S tauchwal l -P la t eau) kann 
durch die abflachende W i r k u n g des obers ten — hor izon ta l sich bewegenden — Teiles des 
Eis lobus , e rk lär t werden. K U E N E N ( 1 9 4 8 ) suggerierte eine derart ige Lösung mit Bezug 
a u f die flache Oberse i t e des östlichen Ve luwe-S tauchwal l e s . D i e Steinfunde lassen vermu
ten, daß die m a x i m a l e Ausbrei tung des Eises westlich von Oos te rbeek nicht viel nördlicher 
gereicht hat als die L in ie , die die K u p p e n au f 6 0 m 4- N . A . P . verbindet . 

NW 

Saud*. 

Abb. 4 : Die Lage erratischer Geschiebe gegen den westlichen Teil des Stauchwalles von Arnheim 
(Profil B ; siehe Abb. 2) . 
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E i n e Tatsache ist wei terhin , daß die nordischen Geschiebe nicht auf den hohen Kuppen , 
sondern a u f den t ieferen Tei len des S tauchwal les gefunden wurden. H i e r befinden sich 
auch die konsequenten T ä l e r , und da rum ist anzunehmen, daß viele dieser T ä l e r im U r 
sprung glazigen sind. I n den Vert iefungen des S tauchwal les , die im Weichselien vertieft und 
darauf tei lweise wieder aufgefüllt sind ( T E U N I S S E N 1 9 6 1 ) , wurde dann auch bei E rda rbe i 
ten ein Überble ibsel der Grundmoräne in F o r m nordischer Geschiebe festgestell t . Diese 
Geschiebe müssen aus der sogenannten „Basis -Kiesschicht" herrühren ( T E U N I S S E N 1 9 6 1 ) , 
einem N i v e a u , in dem sich während des Überganges v o n der Eros ions- nach der Auffül 
lungsphase der T ä l e r grobes Mater ia l konzen t r i e r t h a t und das größtentei ls durch A b -
spülung entstanden ist. 

D i e Befunde s t immen nicht mit der Vors te l lung überein, daß die ganze V e l u w e , ein
schließlich des S tauchwal les von A r n h e i m , mi t E is bedeckt gewesen ist ( T E S C H 1 9 2 7 ; 
T E R W E E 1 9 6 2 ) . Diese Ansicht von der vol l s tändigen Eisbedeckung geht aus der E r l äu t e 
rung zu der K a r t e g l az i a l e Erscheinungen während des Saal ien hervor ( J E L G E R S M A & 
B R E E U W E R 1 9 7 5 ) . 

Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte 
der Gesteinsbestreuung 

Bei der detai l l ier ten Untersuchung a u f dem S tauchwal l von Arnheim ha t sich heraus
gestellt, d a ß große S te ine ( 9 0 , 70, 55 c m ) bis auf die höchsten Stel len des Verbre i tungs
gebietes h inauf v o r k o m m e n , und daß auße rdem die Ausbrei tung der Ges te ine über das 
Gebie t ziemlich rege lmäßig ist. Es l iegt ke in G r u n d v o r anzunehmen, daß die Ar t , wie 
Moränenmate r i a l sich a u f dem Stauchwal l von Arnhe im abgelager t hat , anders ist als die 
auf anderen S tauchwäl len , die in derselben Phase a (nach M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) geformt 
sind. 

D e r Ums tand , daß a u f anderen S tauchwäl len (u. a. der östliche Ve luwe-S tauchwa l l ) 
unterha lb eines gewissen Niveaus deutlich mehr nordisches Gestein anwesend ist als ober 
halb, braucht dann auch nicht durch die A r t und Weise von Transpor t des M o r ä n e n m a t e 
rials im Gletschereis e r k l ä r t zu werden, so wie T E S C H ( 1 9 2 7 ) und M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) 
meinen. E s gibt eine andere Erk lärung für dieses P h ä n o m e n . W i r verwenden hierbei neben 
den eigenen Untersuchungsergebnissen über den A r n h e i m e r Stauchwal l die Angaben von 
M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) über die Dichte der Best reuung mi t nordischen Findl ingen auf Te i l en 
des Stauchwal les in Mi t t e l -N iede r l and (die S tauchwäl le von O u d Reemst , E d e und der 
östlichen V e l u w e ; s. A b b . 1 ) . 

M A A R L E V E L D macht hierbei Unterschied zwischen: 
— Geb ie t en mit einer sehr verstreuten Lage rung ( 0 — 1 E x e m p l a r pro 1 0 0 m 2 ) 
— Geb ie t en mit einer k a u m aneinanders toßenden Lage rung ( 1 — 1 0 0 E x . pro 1 0 0 m 2 ) . 
— Geb ie t en mit e iner aneinanders toßenden geschlossenen Lagerung ( > 1 0 0 E x . pro 

1 0 0 m 2 ) . 
Die Gesteinsbedeckung a u f dem Stauchwal l von A r n h e i m fäl l t in Ka t ego r i e „sehr ve r 
streute Lage rung" ( 0 — 1 E x e m p l a r pro 1 0 0 m 2 ) . 

W e n n der Zusammenhang schematisch wiedergegeben wird zwischen der Phase (oder 
den P h a s e n ) , in der (denen) ein S tauchwal l gebildet ist und dem M a ß der Bedeckung mit 
nordischen Gesteinen, dann entsteht die untens tehende T a b e l l e . Hie rbe i m u ß e rwähn t wer 
den, d a ß bei dem S tauchwa l l von Ede — nur nahe bei dem K o n t a k t mi t dem jüngeren 
Stauchwal l von O u d R e e m s t — eine abweichende Bes t reuung vorhanden ist. 

Es ze ig t sich, daß die Stauchwälle , die im ganzen oder teilweise in der zwei ten S t au 
chungsphase (Phase b) m i t dem Eis in Be rüh rung gewesen sind, mehr nordisches Ma te r i a l 
besitzen als die S tauchwäl l e (oder T e i l e d a v o n ) , die nur in der ersten Phase (Phase a) 
durch Stauchung des Gletschereises beeinflußt sind. 
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SEHR VERSTREUTE 
LAGERUNG 

KAUM A N E I N A N D E R -
STOSSENDE LAGERUNG 

MEHR ODER WENIGER 
ANEINANDERSTOSSEN-
DE LAGERUNG 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE • : 

Stauchwal l von Arnheim 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE • : 

Stauchwal l von Arnheim X 

Stauchwall von Ede X 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE b : 

S tauchwal l v. Oud Reemst 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASE b : 

S tauchwal l v. Oud Reemst 
1 1 1 1 1 1 1 1 

grösstente i ls X 

1 1 1 1 1 
tei lweise 

1 1 1 y 1 . 

1 l 

X 
1 1 STAUCHWALL GETORMT 

IN PHASEN a und b : 

Stauchwal l ö s t l . Veluwe 

STAUCHWALL GETORMT 
IN PHASEN a und b : 

Stauchwal l ö s t l . Veluwe 

> ca . 40 m . N.A.P. 

X 

1 1 1 ! I 1 < ca 

grösstente i ls X 

I i 

i 0 m • N.A.P 

tei lweise 

1 1 1 1 

1 1 

X 
1 1 

E i n f l u s s der z w e i t e n S l a u c h u n g s p h a s e ( Phase b ) 

Tab. 1 : Der Zusammenhang zwischen der Stauchungsphase und der Dichte der Bestreuung. 

D i e Geschiebe über ca . 4 0 m 4- N . A . P . au f dem östlichen Ve luwe-S tauchwal l können 
ein Res tbes tand der G r u n d m o r ä n e sein, die in der ersten Stauchungsphase durch das In
landeis abgesetzt wurde. D a s Eis erreichte während dieser Phase seine m a x i m a l e Ausdeh
nung und Dicke . 

Nach M A A R L E V E L D ( 1 9 5 0 ) werden Geschiebe bis über 8 0 m 4- N . A . P . im südlichen Tei l 
des östlichen Veluwe-Stauchwal les angetroffen. D a dieser Höhenzug hier z w e i m a l in die 
Stauchung einbezogen gewesen ist, kann aus der H ö h e n l a g e nicht die K o n k l u s i o n gezogen 
werden, daß das Eis diese H ö h e erreicht hat , weil das Moränenmate r i a l aus der ersten 
Stauchungsphase während der nächsten Phase hochgedrückt sein kann. Diese Bedenken 
gelten nicht für die S tauchwäl le von E d e und Arnhe im. H i e r wurde M o r ä n e n m a t e r i a l bis 
zu einer H ö h e von ca . 5 0 m ( M A A R L E V E L D 1 9 5 0 ) und ca . 7 0 m 4- N . A . P . sediment ier t . 

D i e Dichte der Gesteinsbestreuung a u f den drei genannten Stauchwäl len (östlicher 
Ve luwe-S t auchwa l l : ü b e r ca . 4 0 m + N . A . P . ) ist vergle ichbar ; sie fäl l t in die K a t e 
gor ie : „sehr vers t reute Lage rung" ( 0 — 1 E x . p ro 1 0 0 m 2 ) . 

Während der zwei ten Phase der Stauchung (Phase b) erreichte das Gletschereis die 
Stauchwäl le von Arnhe im und von E d e also nicht mehr ( M A A R L E V E L D 1 9 5 3 a ) . Es blieb 
in diesen Geb ie ten bei einer einmaligen Sed imen ta t ion der Grundmoräne . In Phase b ent
s tand u. a. der S tauchwal l von O u d R e e m s t (s. A b b . 1 ) . D e r N o r d p u n k t des heutigen 
Stauchwalles von E d e (bei Lun te ren) k a m hierbei zum zwei ten M a l mit dem Eis in B e 
rührung, und nordisches Mate r i a l bedeckte dies Geb ie t zum zwei ten M a l . 

W i e bereits e rwähn t wurde, ist der östl iche Ve luwe-S tauchwa l l in der zwei ten Phase 
aufs neue durch das Inlandeis aufgestaucht. D a s Eis wi rd das Moränenma te r i a l haupt
sächlich bis zu ca . 4 0 m + N . A . P . abgesetz t haben . Diese zwei te Bedeckung v o n Grund
moräne muß, wenn dieser Gedankengang richtig ist, der G r u n d dafür sein, d a ß b i s zu 
4 0 m 4- N . A . P . die Dichte der Gesteinsbestreuung deutlich größer ist als in dem Gebie t 
oberha lb der 4 0 - m - H ö h e n l i n i e . 
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Aus obenstehenden A n g a b e n geht h e r v o r , daß bei der Untersuchung der Dich te der 
Bestreuung mi t nordischen Findl ingen a u f S tauchwäl len mi t einigen F a k t o r e n gerechnet 
werden muß , denen bis j e t z t wenig Aufmerksamke i t geschenkt wurde : 

1) D e m F a k t o r Zeit . D i e äl testen S tauchwäl l e waren am längsten der Eros ion ausgesetzt, 
wodurch auch das meiste nordische M a t e r i a l abgeführt sein wi rd . 

2) A u f Stauchwäl len , die zum zweiten M a l (oder mehrere M a l e ) durch das Inlandeis 
aufgestaut sind, wird — durch diesen wiederhol ten K o n t a k t — auch m e h r nordi
sches Ges te in abgesetzt sein. 

Konklusionen 

Aus der Verbre i tung und den Eigenschaften der nordischen F indl inge auf dem — wäh
ren e i n e r Phase geformten — Stauchwal l von Arnhe im k a n n konkludie r t werden, daß 

— während der max ima len Ausbrei tung des Eises (vom Gletscher lobus) der Stauchwal l 
nicht überfahren, aber tei lweise mit Eis bedeckt gewesen ist, 

— lokal — in einigen niedr igen Teilen — das Eis von Gletscherzungen über den Stauch
wall geflossen ist, 

— die heut ige Morpho log ie des Stauchwal les s ta rk best immt ist sowohl durch den Druck 
des Eises von einem großen Gletscherlobus als auch durch den von kleineren Eiszungen, 

— die konsequenten bre i ten T ä l e r auf dem Stauchwal l in der An lage von Saa l i en -Al te r 
sein werden (danach sind diese Tä l e r i m Weichselien te i lweise in der F o r m veränder t ) , 

— nordische Findl inge bis zu ca . 70 m + N . A . P . gefunden sind. 

Sowei t b e k a n n t ist, s t immt die Dichte der Bestreuung mi t nordischen Findl ingen auf 
den S tauchwäl len der V e l u w e , die gleichen Al te r s sind, überein. Stauchwäl le , die in der 
ersten Stauchungsphase ents tanden sind, s ind momen tan in deutlich geringerem M a ß e mit 
skandinavischen Gesteinen bedeckt als S t auchwä l l e , die in der zwei ten Phase gebildet 
worden sind. D i e Konk lus ion liegt nahe, d a ß Eros ion in der dazwischen liegenden Per iode 
diesen Unterschied hauptsächlich verursacht haben muß. 

Mein Dank gilt besonders Herrn Professor Dr . G. C . MAARLEVELD, unter dessen Leitung die 
Untersuchung stattfand, für seine Hinweise zur Verbesserung des Manuskriptes. 

Weiterhin danke ich: Herrn Dr. J . VERHOFSTAD für seine Hilfe bei der Determination der ge
fundenen nördlichen Erratica, dem „Nederlandse Geologische Verenigung" für die Zurverfügung
stellung von Unterlagen, und Frau A. O T T E R - E R A S M U S , die die Übersetzung aus dem Holländischen 
ins Deutsche auf sich nahm. 
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