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1. EINLEITUNG

1. 1 Allgemeine Problemstellung
Ziel dieser Arbeit ist die analytische Erforschung
der Reliefgenese aus der Analyse der Reliefelemente am
Beispiel zweier ausgewählter Regionen in Zentral-
spanien. Im Vordergrund stehen dabei die Unter—
suchungen der effektiven Prozesse, die die Gestalt, die
Struktur und die Gliederung des Reliefs beeinflussen.
Dieses geomorphologische Prozeßgefüge ist, wie für
Zentralspanien mit dieser Arbeit nachgewiesen wird
und worauf grundsätzlich PASSARGE (1912) und vor
allem BÜDEL (1935, 1951, 1977) mehrfach hinge-
wiesen haben, vom Klima bestimmt und hat daher mit
der Änderung der Klimafaktoren im Laufe der jüngeren
Erdgeschichte teils unterschiedliche Formen geschaffen
oder bestehende charakteristisch überprägt.

i

Bei dieser Betrachtung soll die heutige Geländegestalt
im Bereich der Montes de Toledo als Gesellschaft aus
verschiedenen Reliefgenerationen (BÜDEL 1971) inter—
pretiert werden. Als Reliefgenerationen werden dabei
alle Formen zusammengefaßt, die durch einen durch
gleichartige klimatische Verhältnisse bestimmten
Komplex des geomorphologischen Bildungsmechanis-
mus entstanden sind.
Für die Mittelbreiten wurde diese zeitliche Variation
im Formbildungskomplex der Verwitterung, der Boden-
bildung, der breitenhaften und flächenhaften Denuda-
tion und der verschiedenen Typen der Transport- und
Erosionsleistung der Flüsse durch BÜDEL (1937, 1944,
1951), STÄBLEIN (1968), MÜLLER (1973), BIBUS
(1971), ANDRES (1967) u. a. nachgewiesen.
Für die Gebiete der Subtropen kommt den Flächen am
Fuß der Gebirge eine zentrale Bedeutung für die zeit-
liche und klimagenetische Einordnung der Relief-
elemente zu (MENSCHING 1958; BÜDEL 1970;
SEUFFERT 1970; STÄBLEIN 1973; WEISE 1974 u. a.).
Es wird neben der Untersuchung älterer Formungs-
phasen auch der Frage Beachtung geschenkt, inwieweit
die Gebirgsfußflächen in ihren unterschiedlichen Aus-
prägungen und Bildungsbedingungen zonal typische
Leitformen darstellen. Besonders ihre Reliefentwick-
lung durch die pleistozänen Klimaschwankungen, die
uns aus den Mittelbreiten als Kaltzeiten (BÜDEL 1944)
bekannt sind, und die man für den Mediterranraum
als „Pluviale“ annimmt (BÜDEL 1951b, 1953;
GLADFELTER 1971; SCHWENZNER 1937; ZEU-
NER 1953 u. 3.), soll verdeutlicht werden.
Eine Schlüsselstellung nehmen dabei die Rafias ein. Es
sind typische Gebirgsrandformationen der Iberischen
Halbinsel, die durch ihr morphologisch markantes
Aussehen in Erscheinung treten. Diese teils sehr mäch-
tigen Ablagerungen bilden mesa-artige Verebnungen,
die von tief eingeschnittenen Tälern in einzelne Riedel
mit steilen Flanken aufgelöst werden. Sie sind vor-

wiegend von fanglomeratischen Lockersedimenten
aufgebaut *— von STÄBLEIN (1968:35) als Fange: be—
zeichnet —, deren morphogenetische und morphody-
namische Einordnung noch in vieler Hinsicht hypo-
thetisch ist (BÜDEL 1977 a). Faziell und morphologisch
vergleichbare Sedimente und Formen finden sich in den
Glacis der Sub- und Ektropen, etwa in Nordafrika
(CHADENSON 1952; MENSCHING u. RAYNAL
1954; MENSCHING 1958:176) oder in den Fuß—
flächen auf Sardinien (SEUFFERT 1970), im Ober—
rheingrabengebiet (BIBUS 1971; STÄBLEIN 1968,
1972b; VOGT 1965) und in den Beckenrandsedimen-
tationen in Iran (BOBEK 1969; BÜDEL 1970). Ver-
gleichbar ist auch die umstrittene Verschüttung im
Rheinischen Schiefergebirge (ANDRES 1967; MÜLLER
1973 : 75; BIRKENHAUER 1970, 1973 u. a.).
Es sollen daher neben der Analyse der Reliefformen
und den Auswirkungen der quartären Klimaschwan-
kungen auf die endogenen Rohformen bzw. die Vor-
zeitformen besonders folgende geomorphodynamische
Fragen erörtert werden:
— Welcher Prozeß führt zum Transport und zur Ab-

lagerung des Rafiasediments?
— Welcher Prozeß bewirkte die Bildung der Flächen?|
— Unter welchen endogenen und exogenen Bedingungen

war diese Morphodynamik möglich?
— Wie lassen sich die Rafias stratigraphisch einordnen?

1.2 Forschungsstand
Die Montes de Toledo gehören nach dem Stand der
geographischen Literatur zu dem noch wenig bearbei—
teten Spanien, was eine gründliche, selbständige
geomorphologische Feldarbeit nowendig machte. Auch
die vorliegenden geologischen Einzelstudien, die teil-
weise schon sehr früh veröffentlicht wurden (HER-
NANDEZ-PACHECO, E. 1912 und GOMEZ DE
LLARENA 1916) gehen verständlicherweise noch nicht
von den hier aufgeworfenen Fragestellungen aus.
In neuerer Zeit wurden einige detaillierte Arbeiten
über die Geologie in diesem Raum vorgenommen, so
von RAMIREZ, E. (1952, 1955) und SOS BAYANT
(1957), deren Ergebnisse in den Erläuterungen zu den
geologischen Karten 1 :200000 ,Talavera de la Reina‘,
Blatt Nr.52 und ,Villanueva de 1a Serena‘, Blatt Nr.60
zusammengefaßt sind.
Für die nordöstlichen Montes de Toledo liegen zwei
Untersuchungen über die Stratigraphie und Tektonik
von MERTEN (1955) und WEGGEN (1955) vor.
Stellenweise sind auch die tertiären Sedimente, die im
Vorland der Montes de Toledo großes Ausmaß er-
reichen, von spanischen Geologen untersucht worden.
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Im Einzugsgebiet des Tajo haben ESCORZABCENRILE
(1972) die Stratigraphie des Tertiärs im ‚Tajograben‘
beschrieben und den Zusammenhang ihrer Genese mit
der alpidischen Orogenese erläutert.
Speziell die Rafias mit ihren ausgedehnten, tischebenen
Formen weckten schon sehr früh das Interesse der
spanischen Geologen. GOMEZ DE LLARENA (1916)
war der erste, der den Versuch unternommen hat, diese
Formen abzugrenzen und sie genetisch und zeitlich ein—
zuordnen. Er datierte die Ablagerung und den Trans-
portprozeß in eine frühe Phase des Quartärs, in der
starke Niederschläge die Quarzitmassen wegschwemm-
ten, die gleichzeitig im Gebirge aufbereitet worden sein
sollten.
PENCK (1894) bezeichnet die flachen Kegel der Sierren
Guadrama und Gredos und südlich des kantabrischen
Gebirges als „Diluvialgebilde“ und nimmt somit die
gleiche zeitliche Genese an (PENCK 1894: 132).
OEHME (1936, 1942) gibt als erster Deutscher eine
umfassende Beschreibung der Rafias in der mittleren
Extremadura. Er vertritt die Theroie, da13 es sich zwar
während der Rafiabildung um ein ,regenreiches‘ Klima
gehandelt haben muß, daß jedoch vor allem episodisch
anfallende Wassermassen für die Ablagerung dieses
mächtigen Sedimentpaketes von Bedeutung gewesen
sind. Auslösendes Moment für die Bildung der Rafias
ist für ihn die tektonische Bewegung der Aufwölbung
der Sierra de Guadalupe (OEHME 1942:94), die in
einer Zeit mit Schichtfluten erfolgt sein soll. Eine genaue
zeitliche Datierung gibt OEHME nicht. Er schließt
eine quartäre Entstehung aus und vermutet eher eine
miozäne Bildung (OEHME 1936:35).
In der Nähe von Toledo hat VIDAL BOX (1944) bei
seinen Studien über die Meseta von Toledo auch ver-
sucht, die Raiias zu analysieren. Er postuliert für die
Aufbereitung der Quarzitmassen ein wüstenartiges
Klima, über ihren Transport macht er keine genaueren
Angaben, er vergleicht sie mit den rezenten ,rag‘ der
Sahara und nimmt für Zentralspanien eine entsprech-
ende Klimaphase im Miozän und Pliozän an (VIDAL
BOX 1944: 106). Auch HERNANDEZ-PACHECO, F.
(1949) vertritt in seinem Vortrag über die Rafias in der
Extremadura die Auffassung eines pliozänen Bildungs-
prozesses. Dem steht die Meinung von SOS BAYANT
(1957) gegenüber, der die Rafias für ein Flußsediment
des mittleren Tertiärs hält.
Auch in neueren Arbeiten aus den Nachbarregionen
ist der Prozeß’ der Rafia-Entstehung und -Datierung
weiterhin umstritten. So erwähnt YAGUE (1971:374),
daß sich diese Ablagerungen unter extrem kontinen-
talen pliozänen Klimaten gebildet haben. ESCORZA öc
ENRILE (1972:189), die sich mit der Geologie des
Tertiärs im Bereich des Tajograbens befaßt haben,
halten die Rafias für pliozäne Bildungen, jedoch ohne
nähere Begründung oder Prozeßanalyse.
Auch FISCHER (1974, 1977), der die Rafias im Anchu-
ras- und Bullaquebecken untersucht hat, hält eine
Klimaepoche des Pliozäns (Pont und jünger) für die Zeit,
in der Muren und Schlammströme die Raüa—Massen
bewegt und abgelagert haben.

MOLINA (1975) kommt aufgrund von Sedimentunter-
suchungen und eines Vergleichs mit den Terrassen und
den Vulkanausbrüchen im Campo de Calatrava zu der
Erkenntnis, daß im Villafranca die Klimabedingungen
parallel mit tektonischen Bewegungen des Gebirges die
Rafia-Entstehung bewirkt haben. Über das dem Unter—
suchungsgebiet bei Talavera de la Reina angrenzende
Gelände erschien 1975 eine Studie über die Rafias im
Bereich des Rio Cedena und Rio Torencon von
JIMENEZ 8€ AMOR (1975). Sie haben versucht, aus
einer quantitativen Analyse und einem Vergleich der
Sedimente von Terrassen, Rafias und Hangschutt die
Entstehung und zeitliche Einordnung zu klären. Sie verfl
treten die Auffassung, da8 die Rafias quartäre Bildungen
und durch Gelifraktion aus Quarziten entstanden
seien. Ihre Befunde sollen im weiteren noch diskutiert
werden.
Es hat sich gezeigt, daß die Rafias in den verschiedenen
Teilräumen der Montes de Toledo mit sehr unter—
schiedlichen Ergebnissen erforscht wurden. Zum größten
Teil sind sie im Rahmen von geologisch-geomorpho-
logisch andersartigen als den hier verfolgten Frage-
stellungen behandelt worden. Erst in Veröffentlichungen
der letzten Jahre hat man sich bemüht, aus genaueren
Untersuchungen der Sedimente die Dynamik der Auf-
bereitung und der Ablagerung dieser Fanger zu klären
und ihre Einordnung zu bestimmen. Dieser Aspekt soll
durch zwei Vergleichsstudien aus zwei Gebieten nörd-
lich und südlich der Montes de Toledo, aus dem Ein-
zugsgebiet des Rio Tajo und des Rio Guadiana, weiter-
verfolgt werden. Erste Ergebnisse wurden bereits an
anderer Stelle mitgeteilt (STÄBLEIN 8c GEHREN-
KEMPER 1977). Über ähnliche Untersuchungen haben
kürzlich auch WENZENS (1977) und ROMMERSKIR-
CHEN (1978) berichtet. Die Fußflächenbildung in Ab-
hängigkeit von klimatischen und petrographischen
Faktoren, die Genese der Rafias im östlichen Teil der
Montes de Toledo und deren Einordnung in jüngere
und ältere Reliefgenerationen hat FISCHER (1977)
auch in jüngster Zeit für das Gebiet von Toledo vor-
genommen.

1.3 Gang der Untersuchung

Die erste Stufe der Untersuchungen war die Gelände-
begehung und Kartierung der Arbeitsgebiete im Maß-
stab 1:50 000 (Beilagen 1,2). Andere Kartenunterlagen
standen nicht zur Verfügung. Da aber die Auflösung
dieser topographischen Karten für detaillierte Studien
der Meso—Formen von Reliefelementen mit einer Basis-
breite von 100m — 10km zu gering ist, war zusätzlich
der Einsatz von Luftbildern im Maßstab ca. 1 :30000
erforderlich. Damit wurden die räumliche Verteilung
einzelner Reliefformen erfaßt und erste Anhaltspunkte
für die genetische Interpretation gewonnen (z. B.
Photo 1—4).
Eine Einordnung morphologisch einheitlicher Relief-
elemente zu bestimmten Reliefgenerationen ist durch
die Bearbeitung charakteristischer Aufschlüsse und



Bodenprofile vorgenommen worden, die Rückschlüsse
auf den Formungsprozeß zulassen. Bedeutsam waren
dabei vor allem die Fanger, Schotter, Kiese und Sande,
die die Raiias und Terrassenniveans aufbauen.
Die Lagerungsverhältnisse und petrographischen Zu-
sammensetzungen lieferten ebenfalls wesentliche Ge-
sichtspunkte für die Bildun'gsdynamik. Die Ein-
regelungsmessungen (Situtnetrie) gaben Aufschluß über
die Transportart, die Transportrichtung und die Petro-
graphie über die Herkunftsgebiete.
Morphometrische Sedirnentanalysen wie etwa die Zu-
rundungsmessung ließen Erklärungen für das transv
portierende Medium, den Transportweg und die Trans—
portgeschwindigkeit des Transportmediums zu (BIBUS
1971; HERMANN 1971; STÄBLEIN 1968, 197’2a
u. a.).
Um Einzugsgebiete von Tälern und Flüssen auszu-
gliedern, wurden durch Korngrößenuntersuchungen
Materialgleichheiten bzw. wungleicbheiten ermittelt und
durch vergleichende statistische Tests abgesichert.
Mit Hilfe der Tonmineralanalyse sind in begrenztem
Umfang Hinweise auf die Altersstellung und die klima-
tischen und sedimentologischen Bedingungen ge-
wonnen worden, die zur Zeit der Tonmineralentstehung
geherrscht haben. Probleme bei der Anwendung dieser

Methode, wie sie etwa HÜSER (1973) herausstellt,
wurden dabei berücksichtigt.
Um die Verwitterung der Quarzite und die Aufbereitung
der Raiias zu analysieren, wurden aus dem frischen
Gestein und aus orientierten Proben der Matrix Dünn-
schliffe mikroskopisch untersucht. Für die genetische
Deutung ist die Mächtigkeit des Sedimentpaketes und
insbesondere die Ausprägung des durch die Sedimente
verdeckten Prärafiareliefs ein wesentlicher Faktor. Sie
ist aber aus den vorhandenen Aufschlüssen nur unzu-
reichend feststellbar, und Bohrungen in den fanglo-
meratischen Ablagerungen sind nur mit sehr großem
Aufwand möglich. Deshalb wurde die Refraktions—
seismik als ein geeignetes und aufschlußreiches Hilfs—
mittel benutzt.

Die durch Kartierung, Sedimentuntersuchungen und
Seismik gewonnenen Ergebnisse werden in einer analy-
tischen Beschreibung der Arbeitsgebiete dargestellt
(Kap. 2). Danach wird der Versuch unternommen, aus
den Sedimentanalyscn das prozessuale Gefüge der Ent-
stehung der verschiedenen Reliefgenerationen ins-
besondere der Raiias synthetisch aufzuzeigen (Kap.3),
um daraus eine chronologische Folge der einzelnen
Formungsabschnittc herzuleiten (Kap. 4).
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Abb. 1: Übersichtskarte von Spanien mit der Lage der Arbeitsgebiete
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2. GEOMORPHOGRAPHIE DER ARBEITSGEBIETE

2.1 Abgrenzungen der Arbeitsgebiete
Für die Bearbeitung der .gewählten Problemstellung
boten sich zwei charakteristische Geländeausschnitte im
Bereich der 'Montes de Toledo an (Abb. 1). Hauptaus—
wahlkriterien waren dabei vor allem “die Verbreitung der
Raiias, die einen wesentlichen Teil der Untersuchungen
ausmacht, und die Ausprägung jüngerer Terrassenut
systeme.
Das südliche Arbeitsgelände umfaßt einen Teil der mitt-
leren Extremadura, der von dem Rio Ruccas, dem
Rio Silvadillo und dem Rio Guadalupejo entwässert
wird. Zwischen beiden Regionen liegen die einzelnen
Sierren-Ketten der Montes de Toledo (Abb. 2.).
Im Norden wurden die ausgedehnten Flächen am Fuß
des Gebirges südlich Talavera de la Reina, speziell die
Einzugsgebiete des Rio Sangrera und des Rio Pusa, die
hier in den Rio Taio einmünden, untersucht (Abb.3).

Die Mentes de Toledo bilden insgesamt eine ostwest-
lich streichende Aufwülbung der Iberischen Masse
(Abb.4‚5)‚ die durch den von Süden kommenden Schub
der Betischen Kordillere, insbesondere während der
steirischen und savischen Phase der alpidischen Oro—
genese im Miozän, entstanden ist (LAUTENSACH
1964i: 117). Ihr Faltenbau ist verhältnismäßig einfürmig.
Im ganzen gesehen bilden sie flache Gewölbe von z. T.
großer Breite. Die Flanken neigen sich mit Werten
zwischen 30° und 40° (WEGGEN 1955). Eine relativ
oft auftretende Erscheinung vor allem in den oberen
Partien des armorikanischen Quarzits ist eine dis-
harmonische Faltung. In die Quarzite eingelagerte
Tonschiefer- und Sandsteinbänke sind zu Falten ver-
formt, die stark zusammengepreßt sind. Die ein-
schließenden Quarzite zeigen eine starke Zerkliiftung,
die oft diagonal zur Streichrichtung verläuft (NIERTEN
1955).
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fi-I Seismisthes Prnfil mit angegebenem Genphnnstandnrt
31d Photo-Standpunkt mit Blickrichtung

rTerrassenprnfil
o Aufschluß. Profil der Lokalitäten 31-63

EI Lage der Luftbilder

Abb. 2 Übersichtskarte des Arbeitsgebiete: südlich Guadalnpe mit Lokalitäten der Profile, Aufschlüsse, Luftbilder und Photos.
Die Hoch- und Rechtswerte der Orte werden bei den entsprechenden Abbildungen angegeben.



23" Seismisehes Profil mitangegebenem Beephunstantlurt
1' Photo—Standpunkt mit Blickrichtung o Aufschluß, Profil der Lokalitäten 1-28

r' Terrassenprnfil 5| lage der Luftbilder

Abb. 3 Übersichtskarte des Arbeimgebietes bei Talavera de la Reina mit Lokalitäten der Profile, Aufschlüsse, Luftbilder und
Photos.
Die Hoch- und Rechtswerte der Orte werden bei den entsprechenden Abbildungen angegeben.

Die einzelnen Gebirgskomplexe der Montes de Toledo
treten durch die markanten Formen der Sierren mit
ihren steilen Graten in Erscheinung. Meist sind sie
entsprechend dem tektonischen Bau parallel ineinander
gelagert und verlaufen im westlichen Teil in NW—SE-
Richtung. Am Bau beteiligt sind in der Hauptsache die
Schichten des armorikanischen Quarzits, der ein
reliefprägendes Element darstellt. Durch seine Härte
setzt er der Erosion weitestgehend Widerstand entgegen
und charakterisiert dadurch das gesamte Erscheinungs-
bild. Dieser .Quarzit tritt im Arbeitsgebiet in zwei
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Formengruppen auf, den zwischen weiten Tonschiefer—
bereichert eingeschalteten schroffen Quarzitzügen, die in
den unteren Partien plattig ausgebildet sind und teil-
weise Mächtigkeiten bis zu 350m (WEGGEN 1955)
erreichen und den aus schwach gerundetem Material
bestehenden Blockfeldern, die kubikmeter—grofle,
kantige Gesteinsbrocken enthalten. Die Quarzite der
Gipfelregiouen, wie auch die der „Pedrizas“, der Fels-
meere, unterliegen aufgrund einer regelmäßigen weit-
ständigen Klüftung vorwiegend der physikalischen Ver-
witterung. Neben einem grobblockigen Zerfall läßt
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sich aber auch das Abspringen von kleineren Scherben
beobachten. Die gebankten Quarzite mit sandigen und
schiefrigen Wechsellagerungen weisen eine geringe Ab-
rundung der einzelnen Bruchstücke in situ auf, die auf
chemische Verwitterung zurückzuführen ist (Photo5, 6).
—- Dies wird aber im Zusammenhang mit der Diskussion
der Katia-Entstehung noch näher zu untersuchen sein.
Die Struktur dieser Quarzite ist teils körnig, teils von
sehr dichtem Gefüge. Ihre Farbe ist im allgemeinen
weiß, verschiedentlich aber auch grau oder rötlich.
Neben diesen kambrischen und ordovizischen Quarziten
in Wechsellagerung mit Schiefern und Sandsteinen
treten noch vor allem in der Sierra de Altamira (Abb.4)
silurische Schiefer, Quarzite und quarzitische Grau-
wachen auf.

2.2 Die rezenten klimatischen Bedingungen in
. den Montes de Toledo

“Nach LAUTENSACH (1951) hat das Untersuchungs-
gebiet Anteil an dem „sommertrockenen Iberien“, das
räumlich etwa die Hälfte der Halbinsel einnimmt.
LAUI'ENSACI-I bezeichnet aus pflanzengeographischen
Gründen einen Monat als Trockenmonat, wenn dessen
mittlerer Niederschlag 30 mm nicht übersteigt.
Für das Arbeitsgebiet wird sowohl eine räumliche wie
auch zeitliche Differenzierung des Niederschlages deut-
lich. Im Mittel von 1965—1969 sind in Talavera de la
Reina 622mm Jahresniederschiag gefallen. Südlich
der Sierra de Guadalupe sind für den gleichen Zeitraum
die Niederschlagssummen bedeutend höher. So fielen
in Herrera del Duque 784,8 mm und in Caüamero am
Fuß der Sierra sogar 1 145,9 mm (Abb. 6).
Zwischen dem besonders regenreichen Frühling und
dem Herbst liegt eine äußerst trockene Zeit. Die geringh
sten Niederschläge fallen im Juli und August. Die ab-
soluten Regenhöhen liegen in diesen beiden Monaten in

den Vorländern der Montes de Toledo unter 30 mm,
meistens sogar unter 10mm. Mit dem Übergang vom
August zum September steigen die Niederschläge dann
um ein Beträchtliches an. Caüamero erreicht hier mit
80,2mm den höchsten Wert im Arbeitsgebiet. In Tala-
vera de la Reina werden im fünfjährigen MLittel nur
55,2mm gemessen. Von Oktober bis November steigen
die Regenmengen noch geringfügig an und erreichen
südlich der Sierra de Guadalupe bei Caiiamero mit
1532m und Herrera del Duque mit 98mm ein
Maximum. Diese Werte liegen deutlich über dem
November-Maximum von Talavera de la Reina mit
89,2 mm. Auffällig ist die relative Trockenheit des
Dezembers, besonders bei Talavera de la Reina und
Herrera del Duque. Im Februar erreichen die Nieder-
schläge ihr absolutes Maximum. So fallen in Cafiamero
210,6mm, in Taiavera de la Reina 106mm und in
Herrera del Duque 171 mm (Abb. 6).
Der jährliche Temperaturgang ist im Gegensatz zu den
Niederschlägen sowohl zeitlich als auch räumlich aus-
geglichener. Es tritt jeweils nur ein Minimum im
Winter und ein Maximum im Sommer auf. Eine Spaltung
in Teilmaxima ist nicht zu verzeichnen.
Die tiefsten Temperaturen werden im Dezember oder
Januar registriert, die Maxima liegen im Juli und
August.
In den Wintermonaten von Oktober bis März sind
Nachtfröste in Talavera de 1a Reina keine Seltenheit.
So wurden von 1965-1969 in diesen 6 Monaten
mindestens 50 Tage mit Minima unter 0° C gemessen.
Im Herrera del Duque trat nur in den Monaten Novem—
ber bis Februar Frost auf.
Aus diesen klimatischen Parametern resultiert für
die rezente Morphodynamik ein semihumides, fluviales
Abtraguugsregime mit intensiver Hangspülung und
periodisch starken, fluvialen Prozessen (f1 s: d1 nach
POSER 8€ HAGEDORN 1974).
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Abb. 6 Niederschlagsverteilung und Klimadiagramme aus dem nördlichen und südlichen Vorland der Montes de Toledo
(GEHRENKEMPER 19?7).
1 = Jahresmitteltemperatur, 2 = mittlere Summe desJahresniederschlages, 3 = humide Monate, 4 = aride Monate, 5 = Monate
mit Frosr._
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2.3 Der Formenschatz südlich der Sierra
de Guadalupe

2.3:1. Die geoz’ogtltcben Verhältnisse
Das Untersuchungsgebiet in der Umgebung von Guada—
lupe ist geprägt von dem Gegensatz zwischen den über
1600m ü. NN anfragenden Bergkärnrnen der Sierra de
Guadalupe aus paläozoischen Gesteinen und den
jüngeren Ablagerungen des Tertiärs und des Quartärs
im Sedimentationsrauin des Guadiana (Abb.4).
Die Sierra de Guadalupe besteht hier aus den NW-SE
streichenden Bergkämmen der Sierra de la Ortiguela
(1368m ü. NN), der Sierra de las Villuercas (1601m
ü. NN), der Sierra de Palomera (1443 m ü. NN) und der
östlichen Kette der Sierra de Altamira (1293m ü. NN).
Diese schattigen Gebirgskämme werden vor allem von
harten armorikanischen Quarziten des 0rdoviziums
gebildet, die durch Abtrag der weicheren Schiefer und
Sandsteine herauspräpariert wurden. Die Abfolge von
verschieden weichen und harten Gesteinen der atmo-
rikanischen Serie tritt besonders deutlich in der Syn-
klinale zwischen der Sierra de Altamira und der Sierra de
Palomera im Tal des Guadarranque auf und wurde von
RAMREZ (1955) untersucht.
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Abb. T Granulogramme der Quarzit—Verwitterung nördlich
Valdecaballeros (vgl. Photo 12,29).
Lokalität 53 (HW 522,6! RW 464,9)

————'n‚/zsfh 151ml: nie/I:

771'5 a lehmiger Ton (So s 4,47)
7?;5 b sandig—toniger Lehm (So ‚. 3,37)
T5 f27/b miozäne Sedimente unter den Raiias de las dos

Hermanns nördlich Castilblanco
toniger Schluff (So = 3,57)
{Lokalität 53, H‘W 525,4»l RW 480,2}

75 126;? b Quaizit-Verwitterung nördlich Castilblanco
(Iokalität 60, HW 522,72* RW 479,15)
toniger Schluff (So = 3,97)

Zwischen der Sierra de las Villuercas und der Sierra de
Palomera sind es vor allem kambrische Gesteine, die
das etwas niedrigere Relief bilden. RANSWEIIER
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Abb. 8 Granulogramme miozäner Ablagerungen unterhalb
der Mesas de la Raiia.
Lokalität 62 (HW 518,2! RW 542,1)
751’223 Matrix der Hangschuttdeclte

lehmiger Sand {So = 12,0)
75/2213 Tonanreicherungshorizont in einer Braunerde

sandig-toniger Lehm (So = 2,1)
7522€ unvemrittCrtes Mozän-Sediment

toniger Schluff (So = 3,5}
75f22d unverwittertes Miozän-Sediment

lehmiger Sand (So = 5,6)

{1967) konnte so die unterschiedlichen Gesteins—
komplexe differenzieren, die aus Sandsteinen und
Schiefern' verschiedener Härte und Ausprägung be-
stehen.
Im Gebiet um Alia befindet sich eine Zone aus prä-
kambrischen Schiefern, Grauwacken, Sandsteinen und
Konglomeraten, die aufgrund ihrer morphologischen
Wertigkeit gegenüber den Quarziten stärker abge-
tragen sind.
Neben diesen flächenmäßig weitverbreiteten Forma-
tionen treten in den Sierren noch silurische Sandsteine,
Quarzite und Schiefer auf. Devonische Gesteine sind
in diesem Untersuchungsgebiet nur im Bereich der
Guadarranque-Synklinale erhalten. Granite, deren
Verwitterungsprodukte die jüngeren Sedimente im
Arbeitsgebiet bei Talavera de la Reina prägen, sind im
Süden selten, nur in der Sierra de San Christobal bei
Logrosan tritt ein porphyrischer Granit auf.
Die mesozoischen Formationen fehlen in diesem Teil
der Sierra de Guadalupe und ihrem Vorland ganz.
Zwischen den Sierren und dem Guadiana werden weite
Teile des paläozoischen Gesteins von miozänen Sedi-
menten überlagert. Sie bestehen aus lehmigem Sand
(7'7/27 b, Abb. 7) bis tonigem Schluff (77/22a—d,
Abb.8} und variieren in der Farbe von rot bis grün-
grau. Der im Vergleich zu den zeitgleichen Ablagerungen
im nördlichen Untersuchungsgebiet hohe Tonanteil
in den oberen miozänen Sedimenten resultiert aus dem
hohen Anteil der Tonschiefer irn Liefergebiet.



|00000017||

Überlagert werden diese terrestrischen Formationen
des Miozäns von den Rafias und den quartären Terras—
senakkumulationen, auf die im folgenden noch näher
eingegangen wird.

2.3. 2 Die Talsysteme und Terrassen
Der Vorfluter, der das Gebiet entwässert, ist der Rio
Guadiana. Er durchbricht von Süden kommend am
Portillo de Cijara die Quarzitzüge der Solangia de las
Casas und fließt dann in spitzem Winkel in NE-SW-
Richtung weiter und hat sich in diesem Bereich nicht in
die weicheren Rafia- und Tertiärsedimente südlich der
Sierra de las Villuercas und der Sierra de Altamira ein-
geschnitten.
Zwischen dem Portillo de Cijara und Herrera del Duque
verläuft der Guadiana in präkambrischen Schiefern.
Dieses Gebiet, das eine mittlere Höhe von 450—500m
ü NN hat und in das sich der Fluß rund 140—150m rel.
eintieft, liegt 20—30m höher als etwa die Talland-
schaften zwischen den Rafias de las dos Hermanas und
den Mesas del Pinar.
Nach dem Durchbruch durch die Sierra de la Chimenea
ändert sich der Talcharakter. Aus der Engtalstrecke
südlich und südwestlich Castilblanco durchquert der
Guadiana südwestlich Herrera del Duque bis Orellana
la Vieja die paläozoischen Schiefer in einem weiten Tal
mit einigen nicht sehr ausgeprägten Stromschnellen
(HERNANDEZ-PACHECO, E. 1928:69). Diese sind
jedoch heute nach Anlage von Stauseen nicht mehr fest-
stellbar.
Der Verlauf des Guadiana quer zur Streichrichtung des
geologischen Untergrundes zwischen dem Portillo de
Cijara und Orellana la Vieja in den präkambrischen

Schiefern und sein tiefes Einschneiden in die Quarzit-
riegel lassen den Schluß zu, daß es sich, worauf auch
schon OEHME (1936, 1942) hingewiesen hat, um eine
epigenetische Einschneidung handelt. Dies wird im
weiteren Zusammenhang noch näher zu diskutieren
sein.
Der weitere Verlauf des Guadiana außerhalb des Ar—
beitsgebietes, seine Terrassen und seine begleitenden
Flächensysteme wurden im Überblick von HERNAN-
DEZ-PACHECO, E. (1928) und FEIO (1947) be-
schrieben. Danach wird der Fluß im Unterlauf von vier
Terrassenniveaus begleitet (Tab.1). Die höchste Ver-
ebnung von 80—90m rel. wurde von FEIO, M. (1947)
ins Sizilien (Früh—Pleistozän) datiert. Ein Verebnungs-
niveau in ähnlicher Höhe ohne Schotterbedeckung kann
auch östlich des Quarzitriegels der Sierra de la Chimenea
südlich des Ortes Castilblanco festgestellt werden. Ein
zeitlicher und genetischer Vergleich ist jedoch sehr
schwer möglich, da die Quarzitriegel von Cijara, der
Sierra de la Chimenea und der Quarzitriegel von Merida
den einzelnen Flußabschnitten eine gewisse Eigen-
ständigkeit in ihrer epigenetischen Einschneidung ver-
liehen haben.
Im Gebiet des Portillo de Cijara konnte HERNANDEZ-
PACHECO, E. (1928:64) am Guadiana, der hier in
etwa 340m ü. NN fließt, drei Terrassenniveaus aus—
gliedern, ein unteres bei etwa 7m, ein mittleres von
ca. 17m und eine Verebnung bei 80m über dem Fluß
(Tab.l).
Ein Vergleich mit Terrassen im Oberlauf des Guadiana,
wie sie MOLINA (1975) angeführt‚hat, ist nur begrenzt
möglich. Durch die geologisch sehr unterschiedliche
Situation sind dort die Einschneidungsbeträge wesent-
lich geringer als im Arbeitsgebiet. So konnte MOLINA

Guadiana Ruecas Gargaligas Silvadillo Guadalupejo Bezeichnung
Oberlauf E Unterlauf

I

I
130 — 1 35 m 140 — 150 m

I
70 m Übergangsterrasse (ÜT)

1
I

90—100m 130m über 80m 80—100m i ü_ Amyo Hochterrasse (HT)
Gargaligas

l

50 —70 m I .
80m 70m 30—40111 45 —50m 50—60m | 4o -50m Obere fitfie‘mse

ü. Gargaligas |
i
| untere Mittelterrasse

17m 12—20m 12-—14m 20—30m
:

10—15m
(uMT)

4
l

7 m 2 —3 m 2m 1,5 m 2 —3 m : 4 In Niederterrasse (NT)

I

Tab. 1 Vergleich der Terrassen im Untersuchungsgebiet südlich der Sierra de Guadalupe
l
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(1975) sechs Terrassen in 2—3 m, 5—-6m, 8m, 11—13m,
16—18m und 22—28m über dem heutigen Fluß aus-
kartieren. Von diesen hat er die 3m-, die 6m— und die
12 m-Verflachung sowie deren Schotterkörper sedi-
mentologisch näher untersucht. Aufgrund seiner Be-
funde datierte er die Bildung der 6 m-Terrasse ins Riß.
Eigene Terrassenuntersuchungen am Guadiana waren
nicht möglich. Durch Ausnutzung der günstigen geolo-
gischen Situation, daß der Guadiana mehrfach Quarzit-
riegel in Engtalstrecken quert, hat man in den 1950er
und 1960er Jahren Staudämme angelegt. Dadurch sind
heute die meisten Terrassen, insbesondere die unteren
Niveaus, überflutet, so daß sich kein geschlossenes
Bild mehr rekonstruieren läßt. Auch die höheren Ver-
ebnungen sind nur noch sehr schwer zum Flußbett
relativierbar.
So konnten im Arbeitsgebiet der südlichen Sierra de
Guadalupe nur die Systeme der Nebenflüsse Rio Ruecas,
Rio Silvadillo und Rio Guadalupjo zur Analyse der
jüngeren, pleistozänen Reliefgenerationen herangezogen
werden.

2.3.2.1 Der Rio Ruecas

Das Untersuchungsgebiet wird nach Westen durch den
Rio Ruecas begrenzt (Abb.4). Er entspringt in der
Sierrenkette der Villuercas, die vorwiegend aus ordovi-
zischen Schiefern und Quarziten aufgebaut ist, und fließt
dann zwischen zwei Härtlingszügen mit einer Neigung
von ca. 0,8% gegen Süden.
In einer Gefällstrecke mit etwa 4 % nördlich Cafiamero
durchbricht er die Flanke eines Quarzitriegels und ver-
läuft danach in einem erweiterten, tiefeingeschnittenen
Tal zwischen der Sierra de Pimpolar und der Sierra de
Belen mit etwa 1,1% Gefälle nach SE. Vor den Mesas de
la Rafia, die sich in einem breiten Fächer vor dem Tal
des Ruecas ausdehnen, biegt er, um 140m—150m rel.
eingetieft, plötzlich nach SW um 145° ab und trennt
hier die weiten Rafia-Flächen von den Gebirgsketten.
Danach verringert sich sein Gefälle im weit ausge-
räumten Schiefergebiet zwischen der Sierra de San
Christobal und La Rafia de Cafiamero weiter auf 0,6%.
In den Engtalstrecken sind Verebnungen, die sich zu
Terrassensystemen verknüpfen lassen, nicht feststellbar.
Der rezente Fiuß ist hier in Talweitungen in einen
1—2m mächtigen Schotterkörper eingeschnitten. Süd-
lich der Sierra de Pimpolar hat der Ruecas ein flach-
welliges Kuppenrelief in den präkambrischen Schiefern
freigelegt, das mehr oder weniger gleichmäßig zu den
Sierren ansteigt. Korrelate Sedimente konnten hier nicht
beobachtet werden.
An den Hängen der Rafias dagegen wurden südöstlich
Logrosan folgende Verebnungen festgestellt: Der Fluß
hat hier eine Höhe von etwa 460m ü. NN und fließt
heute vor allem in anstehendem Schiefer, in den er sich
bis zu 2—3 m, stellenweise auch bis zu 10m eingetieft
hat. Beidseitig steigt dann das Gelände mit ca. 4—6% an.
Am Fuß der Rafias nimmt das Gefälle gleichmäßig zu.
In etwa 500-—520m ü. NN (40—60m rel.) stellt‘ sich
eine erste Verflachung ein, die in ihren oberen Teilen
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eine Schotterdecke trägt. Darüber liegen noch zwei
weitere Verebnungen in 530m ü. NN (70m rel.) und
555m ü. NN (90—100m rel.). Diese Terrassen sind
in miozänen Sanden und Lehmen ausgebildet, und
das Material ist aufgrund seines Tongehaltes wasser-
undurchlässig und leicht erodierbar. Die Verebnungen,
die an den Hängen der Rafias del Pinar auftreten, sind
daher auch verhältnismäßig schwach ausgebildet und
nur durch einen Höhenvergleich als solche erkennbar.
Das Schottersediment, das ihnen auflagert, ist stellen—
weise sehr dünn und von einem Hangschutt aus Rafia-
material nur schwer zu unterscheiden. Denn oberhalb,
in einer Höhe von ca. 600m ü. NN, liegen die Rafias,
deren Fanger sich natürlich in den Terrassen in sekun-
därer Lagerstätte wiederfinden. Lediglich durch das Auf-
treten vereinzelter Schiefergerölle, die in den Rafias
nicht mehr vorkommen, konnten die Terrassenkörper
als postrafiazeitliche Sedimente des Rio Ruecas identifi-
ziert werden. Eine ähnliche Abfolge von Höhen findet
man weiter südlich an den einzelnen Riedeln der weit
nach Süden vordringenden Rafias de Caiiamero, so
etwa zwischen dem Rio Cubilar und dem Rio Ruecas.
Unterhalb der Rafias, die hier eine Höhe von ca. 520m
ü. NN haben, tritt bei etwa 450m ü. NN die erste Ver-
ebnung ein (Beilage 1). Sie ist in miozänem Lehm an-
gelegt (Abb.8) und trägt eine Schotterdecke, die vor-
nehmlich aus Quarziten besteht, wie auch das Niveau
in einer Höhe von 435—440m ü. NN. Diese beiden
Terrassen stellen schmale Leisten dar, die nur an der
Stirnseite der Rafiariedel deutlich ausgeprägt sind.
Anders dagegen die Verebnungen in 380—400m ü.NN‚
die mit 8 % nach S—SW einfallen. Der Sedimentcharakter
wandelt sich hier grundlegend. Es überwiegen weiche
schiefrige Gerölle, die sehr stark verwittert und mit
kräftig ausgebildeten Kalkbändern und Kalknestern
angereichert sind. Diese Terrasse geht kontinuierlich
in die nächsttiefere über, die in miozänen Feinsedi—
menten angelegt ist und nur vereinzelt Schotter aufweist.
Zum Rio Cubilar und zum Rio Gargaligas dacht diese
Fläche, von den Arroyos in einzelne Riedel aufgelöst,
mit 1,5% bis auf 340m ü. NN ab. Diese beiden Flüsse
sind heute etwa 2m in ihre Niederterrasse eingetieft,
in die Schotter, vermutlich Rafiamaterial, eingelagert
ist (Tab.1).
Diese Verebnungen lassen sich auch weiter östlich am
Fuß der Rafias nördlich des Rio Gargaligas feststellen.
Ihre Ausbildung ist jedoch nicht so deutlich wegen der
geringen Entfernung zwischen der Hauptentwässerung
und den Flächen der Raiias.
Es ist auffallend, daß diese Flächen ein gleichsinniges
Gefälle nach Süden zum Guadiana, nach Osten zu den
Arroyos (Quebredas, Teiuela, Valdelavieia und Valde-
bitornia) haben. Dies läßt darauf schließen, daß der
Rio Gargaligas im Laufe seiner pleistozänen Talent-
wicklung durch das von den Rafias abkommende
Wasser der Arroyos nach Süden bzw. Südosten bis vor
den Fuß der Sierra de los Pastillos abgedrängt worden
ist. In diese „Gleithänge“ haben sich dann die Arroyos
eingetieft. Sie selbst weisen heute an vielen Stellen ein
asymmetrisches Querprofil mit einer flachen E-ex-



ponierten und einer steilen W-exponierten Böschung,
insbesondere am Arroyo de Teiuela, auf.
Die Verebnung in etwa 130m über dem Rio Gargaligas
und dem Rio Cubilar und ca. 85—90m oberhalb der
Arroyos, die die Rafias zerschneiden, ist nur schwach
au den Stirnen der einzelnen Riedel ausgebildet. Die
Schotterbedeckung der Terrassen ist sehr dünn und
keilt zum Rand hin aus. An den Talflanken der Arroyos
sind sie als Verflachungen nicht zu erkennen. Hier
treten sie nur als dreiecksförmige Schottereinlage in den
Hangschuttdecken etwa 15m unterhalb der Rafia-Ober-
fläche auf (Photo 7}.
Das beweist, da3 die Täler im Oberlauf, die jetzt die
Raiias zergliedern, schon im Initialstadium in der
heutigen Breite auf den Raiias angelegt wurden, ver-
gleichbar etwa den rezenten anastomisierenden Torren-
ten. Seit dieser ersten Anlage sind zumindest die oberen
Teile der Arroyo-Tiiler in den Raiias nicht mehr wesent-
lich verbreitert, sondern nur noch eingetieft worden.

2.3.2.2 Rio Gnodainpejo und Rio Siivudülo
Das Quellgebiet des Guadalupejo liegt in den ordovi-
zischen und kambrischen Quarziten in Wechsellagerung
mit den Schiefern und Konglomeraten der Sierra de las
Villuercas westlich des Ortes Guadalupe. Im Oberlauf
zeigt das rezente Bett ein sehr starkes Gefälle von 2—3%.
Erst südlich Alia wird das Längsprofil ausgeglichener
mit einem Gefälle von 0,6%, das östlich der Mesas del

Pinar auf 0,4% und bis zur Mündung in den Guadiana
auf 0,3% im Stau vor dem Cerro de la Barca absinkt
(Beilage 1). Dieser untere Flußlauf konnte nur aus topo-
graphischen Karten rekonstruiert werden, da durch den
Bau des Staudammes am Durchbruch des Guadiana
durch die Sierra de la Chimenea der Embalse de Garcia
de Sola den Rio Guadalupeio fast bis zur Einmündung
des Rio Silvadillo aufstaut.
Im Oberlauf ist der Flug tief in die Quarzitkämrne ein-
geschnitten und bildet keine Talsohle aus. Erst süd-
östlich Guadalupe weist er eine kleine Niederterrasse
in den präkambrischen Schiefern auf. Hier sind höhere
Terrassen nur als Denudationsformen mit vereinzelten
Schotterresten erhalten. Südwestlich Alia hat sich der
Guadalupejo etwa 150—160m unter die Raiia—Fliiche
eingetieft. Hier ist die Niederterrasse in etwa 2m über
dem rezenten mittleren Wasserspiegel ausgebildet
(Abb.9). In ca. 20-30m über dem Fluß verläuft eine
schmale Hangleiste, die auch an den Seitenbächen beim
Arroyo Valdemen auftritt. In den Schiefern ist diese
Verebnung immer wieder durch die Struktur des Ge—
steins unterbrochen und aufgrund der fehlendenSchotter
schwer zu erkennen. Anders an den Hängen der Rafias,
hier sind es vor allem Schwemmkegel einzelner Wasser-
risse, die auf dieses Niveau auslaufen. Darüber liegt
etwa 50—60 m über dem Fluß eine weitere Verflachung.
Das Querprofil des Guadalupeio südwestlich Alia
weist in 80—100m rel. auf beiden Flußseiten eine deut-
liche Verebnung auf. Sie steigt von 450m ü. NN bei
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Legende zu den Flächensignaturen der Seisrnik-
und Terrassenprofile.

Präkambrische Schiefer und Grauwacken

Kambrische Quarzite, Schiefer und Sandsteine

Armorikanischer Quarzit

a] unverwittert

b) verwirren

Miozöne Schluffe, Lehme und Tone

Miozäne Grobsande

Miozäne lehmige bis tonige Feinsande

Rafias

Hangschuttdecken
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Abb. 10 Profil der Terrassen am östlichen Hang des Rio Guadalupejo s Alia.

Alia bis zur Engtalstrecke von Guadalupe auf 530m
ü. NN an. Die relative Höhe zum rezenten Bett betrügt
hier nur noch 60 m. Ein weiterer Verebnungsrest liegt
südlich und südwestlich von Alia in 580—590m ü. NN,
etwa 140—150111 über dem Guadalupeio. Auch in
miozänen Sedimenten unterhalb der Rafias ist dieses
Niveau in einzelnen Kuppen nördlich der Mesas del
Pinar erhalten. Sie sind jedoch aufgrund der Material—
zusammensetzung sehr stark aufgelöst und zum Teil ab-
getragen, so da3 sie meist nur noch geringe Höhen auf-
weisen. Die Schotter, die auf ihnen gefunden wurden,
bestehen fast ausschließlich aus Quarziten unterschied—
licher Verwitterungs- und Härtegrade, so daß nicht ein-
deutig gesagt werden kann, ob es sich um fluviale
Schotter des Guadalupeio handelt, oder ob es verlagerte
Rafia-Fanger sind.
Etwa in gleicher Höhenlage wie die Raiias befinden
sich nördlich und nordwestlich Alia einzelne flache
Riedel in ca. 620-640m ü NN (Abb. 9). Berücksichtigt
man eine maximale Sedimentmächtigkeit der Rafias
von 10—15m, so liegt die Untergrenze der Raüas im
Norden der Mesas del Pinar bei rund 600m ü. NN.
Nimmt man dabei ein Gefälle von 0,8—l% für die
Rafias und ihren Untergrund an, dann entspricht das bei
einer Distanz von 2km genau der Höhendifferenz von
15—20 m. Die korrelierenden Verebnungen nördlich
Alia liegen bei einer Distanz von 4—5km zu den Rafias
bei rund 630—640m ü. NN, also etwa 30—-40m höher.
Südlich Alia biegt der Guadalupejo vor den Raiias de las
dos Hermanas im rechten Winkel nach Süden ab. Aus
der Engtalstreclte im Schiefer fließt er in die weite Aus-
raumzone weicherer Sedimentgesteine des Tertiärs. In



einem breit angelegten Hochwasserbett verläuft er jetzt
in einzelnen Armen anastomisierend. Mit etwa 2—3m
erhebt sich hier die unterste Terrasse über dem rezenten
Fluß (Abb.10). Auf einem Schotterkörper ist ein Fein-
sediment abgelagert, vergleichbar mit unseren mittel-
europäischen Auelehmen. Diese Terrasse wird heute
intensiv ackerbaulich genutzt, teilweise durch Getreide-
oder Weinanbau, teilweise durch Gartenkulturen.
Entsprechend der 20—30m Verebnung im Schiefer süd-
westlich Alia findet sich auch hier bei 20m eine Terrasse
(Abb.10), die weiter nach Süden auf eine Höhe von
10— 15m über dem heutigen Fluß' absinkt (Abb.11).
Ihre Sedimentdecke wandelt sich vom Oberlauf bei Alia
bis zum Unterlauf bei Almanza. Bei Alia weist sie noch
einen sehr hohen Schieferanteil auf. Diese Schiefer-
gerölle sind stark verwittert und lassen sich zwischen
den Fingern zerreiben. Die Matrix zeigt eine grau-grüne
Färbung und ist kalkhaltig oder teilweise von Kalk-
bändern durchzogen. Diese Schotter kommen auch in
den kleineren Ausbuchtungen an den Seiten der Raüas
vor. Ein Hinweis dafür, da3 die Rückverlegung der
Rafia-Hänge seit der Bildung dieser Terrasse nicht mehr
wesentlich fortgeschritten ist.
Weiter südlich, geht der Schieferanteil zugunsten des
Quarzitanteils mehr und mehr zurück. Während im
Oberlauf lediglich der Schieferausraum um Alia mit
seinem stark kliiftigen und durch seine Spaltbarkeit
leicht verwitterbaren Gestein als Lieferant in Frage
kam, bringen weiter südlich die kleineren Wasserrisse
und Arroyos mehr und mehr Quarzitgestein aus den
Raiias in den Sedimentkörper der Terrassen ein. Die
Schiefergerölle dagegen sind durch die Transportbe—
anspruchung fast vollständig zerstört. Auch in der
Matrix überwiegen gelbe lehmige Sande aus umge-
lagerten Miozänsedimenten.
Der Denudationsterrasse im Oberlauf bei Alia in 50 bis
60m Höhe entspricht weiter südlich eine Akkumula-
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tionsterrasse in 7U —75 m relativer Höhe, die nach Süden
auf 40—50m über den heutigen Wasserspiegel absinkt.
Während sie im Oberlauf relativ schmal ausgebildet
ist, nimmt ihre Ausdehnung nach Süden hin beachtliche
Ausmaße an. Dabei steigt die Höhe im Talquerprofil
von 40m bis auf 60m an (Abb.11). Sie ist hier durch
einen „sekundären Hangschleppeneffekt“ umgestaltet,
auf den im folgenden noch näher einzugehen ist (vergl.
Kap. 2.4.2.1). Zu Lasten der höheren Terrassenniveaus
ist es in den weichen Miozänablagerungen zu einem
flächenhaften Abtrag und zu einer ausgeglichenen
Hangschleppe gekommen. Lediglich durch die Schotter-
konzentration in 40—50m über dem Flußbfl‘t kann die
Lage der Terrasse rekonstruiert werden. Auf weiten
Teilen trägt diese Terrassen-Schleppe eine Hangschutt—
decke, in die teilweise Schotter eingelagert sind. An
einigen Stellen ist diese Schotterdecke durch eine Kalk-
kruste verfestigt (Photo 8, Abb. 11). Diese Terrasse ist
von einzelnen Wassertissen, die mit ihrem Bett auf die
Niederterrasse des Guadalupejo eingestellt sind und sich
etwa 2m in ihr Schotterbett eingetieft haben, stark auf-
gelöst. Sie werden heute an vielen Stellen durch Erdwälle
künstlich auf estaut, um damit die Felder und Wiesen
der 40 m-Veregbnung zu bewässern.
Auch die Verebnungen von 80-100m und die von
140—150m südwestlich Alia setzen sich entlang des
Guadalupejo nach Süden weiter fort. Sie sinken lediglich
in ihrer relativen Höhe zu den kleineren Arroyos leicht
ab, von 90m auf ca. 60m und von I3Ü—I4Üm auf 70m
rel.
Nordwestlich Castilblanco weitet sich das Tal des
Guadalupejo bei der Einmündung des Rio Silvadillo zu
einem breiten Becken aus (Photo 9). Hier wird die 10 bis
15 m und die 40—50 m-Terrasse durch zahlreiche
Wassertisse zergliedert und teilweise in einzelne Kuppen
aufgelöst. Ihre relativen Höhen bleiben jedoch im
wesentlichen erhalten.
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Abb. 11 Profil der Terrassen am östlichen Hang des Rio Guadalupejo östlich Almanza.
Lokalität 49 {Hw 52?,3 x Rw 472,?)
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So konnten nördlich Castilblanco in einem Seitental,
dem Arroyo de Santiago (Beilage 1), folgende Terrassen
festgestellt werden (Abb. 12):
Der rezente Arroyo ist etwa 2—3m in einen Schotter-
körper eingeschnitten, dessen Matrix aus einem
humosen Material besteht, vergleichbar mit einem
mitteleuropäischen Auelehm. Darüber befindet sich in
10-15m eine schmale Verebnung mit Schotterbe-
deckung. Sie geht mit einer relativ steilen Stufe in eine
breit ausgelegte 30—40m rel. Terrasse über, deren
Schotter in den oberen Teilen auskeilen und in der mio-
zänc Lehme zutage treten. Oberhalb sind noch zwei
weitere Schotterkörper auf Hangleisten in 60m und
YOm rel. über dem Arroyo nachweisbar. Sie sind mit den
schmalen Terrassenresten in den Seitenbächen des Rio
Gargaligas vergleichbar.
Westlich Castilblanco fließt der Guadalupejo nicht mehr
in Tertiärsedimenten, sondern er tritt ein in ein Gebiet,
in dem paläozoische Schiefer anstehen (Abb.4). Nach
dem breiten Tal zwischen den Raiias schneidet er sich
hier in eine Engtalstrecke ein. In vergleichbarer Höhe
mit dem 40—50 m—Niveau weiter nördlich Castilblanco
lassen sich hier in den Schiefern in 410-420m ü. NN
ausgedehnte Verebnungen ohne Schotterbedeckung fest-
stellen (Beilage 1). Dabei handelt es sich entweder um
eine ältere Verwitterungsbasisfläche oder aber um eine
Denudationsterrasse, die mit der 40—50 III-Terrasse
syngenetisch ist (Photo 10). Da beim Übergang zum
Guadiana diese Verflachung fast höhengleich mit der
30 m-Terrasse ist, erscheint das letztere als wahrschein-
lich.
Der Verlauf des Guadalupeio in diesem Bereich deutet
ähnlich wie beim Guadiana auf eine epigenetische Ein-
schneidung hin. Er verläßt hier die Talweitungen

zwischen den Raiias in weichen, miozänen Sedimenten
und schneidet sich in die langsam nach Süden ansteigen-
den Schiefer ein (Photo 10).
Eine ähnliche Abfolge der Verebnungen wie am Gua—
dalupejo weisen auch die Talflanken des Rio Silvadillo
auf (Tab. 1, Abb. 13). Sie sind besonders deutlich an den
Hängen der Mesas de la Raüa und den Mesas del Pinar
ausgebildet (Beilage 1).
Der Rio Siivadillo fließt hier in einem breiten Schotter-
bett etwa 1,5 —-2m in die unterste Terrasse eingetieft
(Photoll). Die nächst höhere Verebnung von 12—l4m
rel. läßt sich nicht nur an den Hängen der Raiias aus-
machen, sondern nimmt auch große Teile der Tal-
weitung südlich der Mesas del Pinar am Arroyo de la
Trinidad und am Arroyo de Valdeazores ein. In einer
Höhe von 480—490m ü. NN ist auch hier das 40m-
Niveau sehr deutlich ausgebildet (Photo 12). Südlich
der Mesas del Pinar fehlt es jedoch fast ganz. Ebenso
wie an den übrigen Flußsystemen sind auch hier die
höheren Terrassen nur sehr schlecht erhalten. So ist ein
Schotterkörper in einer relativen Höhe von rund 80m
und ein zweiter in etwa 130m über dem Rio Silvadillo
anzutreffen. Sie sind auf den Riedeln als Verflachung
und an den Hängen als schmale Leisten wiederzufinden.

2.3.3 Die Morphologie der Rofias südlich der Sierra
Guadalupe

Oberhalb der rezenten Flüsse mit ihren vorzeitigen
Terrassensystemen sind am Fuß der Sierra de Altamira
und der Sierra de las Villuercas breite, locker ver—
bundene Flächenreste, die Raiias, ausgebildet (Beilage 1),
in einer sehr typischen und gut ausgeprägten Form mit
der charakteristischen Fanger-Decke.
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Abb. 12 Profil der Terrassen am Arroyo de Sanriago, einem Zufluß des Rio Guadalupejo nördlich Castilblanco.
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ikm
Abb. l3 Profil der Terrassen am Rio Silvadillo bei den Casas de Garganlillas.
Lokalität40 (HW 532,4!RW 464,2)

In die Untersuchung wurden‘ vorwiegend die Raiias ein-
bezogen, die im Vorfeld des Ruecas— und des Guada-
lupejo—Tales sowie südöstlich von Guadalupe am
Arroyo Guadarranque weite, schwach geneigte Ver-
ebnungen einnehmen. Es sind die Mesas de 1a Raiia, die
Mesas de Sotillos, la Rai‘ia de Caiiamero, la Raiia Valde-
lavieja und las Rai'ias de las dos Hermanas.
In diesem Arbeitsgebiet sind die Flächen zum großen
Teil von Quarzitkämrnen, die sie überragen, durch Ein-
schneidung der Flüsse abgetrennt.
Die Mesas de la Raiia südlich des Puertollano werden
durch einen Steilabfall von ISO—160m zum Rio Ruecas
von der Talpforte abgetrennt. Der Grund ist die geo-
logische Struktur (Abb.4). Hier setzt sich der Quarzit—
zug von Valdecaballeros unter den Raiias nach NW
fort und tritt in der Sierra de Pimpolar und der Sierra de
Belen wieder in Erscheinung.
Während der epigenetischen Eintiefung des Rio Ruecas
traf der Fluß auf die ordovizischen Quarzite und
Schiefer, die die NW-exponierte Steilflanke am Knick—
punkt des Flusses bilden, und wurde so, einer tektoni-
schen Bruchlinie folgend, in südwestlicher Richtung
abgelenkt.
Die Mesas de Sotillos und die Mesas del Pinar werden
durch den Rio Silradillo und den Rio Guadalupejo
hinterschnitten. Lediglich die Hänge des Collado Martin
Blasco gehen kontinuierlich in die Flächen der Rafias
über.
Weiter im Osten werden die Rafias de las dos Hermanas
von den 838 m hohen Ausläufern der Sierra de Altamira
überragt. Hier taucht der Gebirgszug unte'r dieSediment-
decke der Raüas ab (Photo 13, Abb. 14, 15).
Die heutigen Oberflächen der untersuchten Raiias
zeigen südlich der Sierra de Guadalupe in etwa die

gleichen absoluten Höhen. So setzen die Mesas de la
Raiia in rund 645 m ü. NN südlich des Collado Martin
Blasco an und dachen mit ca. 0,9 % bis auf 516m ü.
NN, bzw. 518m ü. NN in einzelne Fächer aufgelöst
nach 8W bis 5E ab.
Zwischen dem Rio Ruecas und dem Rio Cubilar, west—
lich der Straße Villanueva de la Serena, befindet sich in
445 m ü. NN noch ein kleiner ausliegender Flächen-
rest der Raiias im Bereich der Dehesa de Tortileio. Bei
einem Höhenunterschied 1ron 200m und einer Distanz
von 21,5 km bis zum Beginn der Raiias ergibt sich eben-
falls ein Gefälle von 0,9%. Aus dem Isohypsenbild der
topographischen Karten wird die Geländebeobachtung,
da13 die Raüas südlich des Puertollano eine kegelartige
Oberfläche haben, zusätzlich bestätigt (Abb. 16). Ver-
gleicht man etwa auf den einzelnen Riedeln die Um-
knickpunkte der jeweiligen Isohypsen, so stellt man fest,
daß sie immer auf konzentrischen Kreisen liegen, deren
Mittelpunkt an der Ruecas-Talpforte am Puertollano
liegt. So beträgt die Aufwölbung im oberen Teil des
Kegels etwa 20m auf 5 km, weiter südlich verringert sie
sich auf 20m auf 8km. Das entspricht einem Krüm-
mungsradius von ca. 400km bzw. 156,26 km. Diese
Rekonstruktion des unzerteilten Raiia-Fächers (Abb. 16)
gibt den Beweis, daß die Rafias in dem hier beschrie—
benen Bereich aus dem Tal des Ruecas ins Vorland ge-
schüttet wurden. Bei den übrigen untersuchten Raiias
sind solche symmetrischen Kegel nicht mehr so gut er-
halten bzw. ursprünglich nicht so gut ausgeprägt
gewesen. Ursache dafür sind das Präraüarelief und die es
überragenden Quarzitkämme im Vorland, die eine so
gleichförmige Ausbildung verhinderten.
Die Neigung der Oberfläche der Rafias bleibt bis dicht
an den Rand der Sierren mit Ü,8—1% nahezu konstant.
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Rafia de des Hermanns

ä x i, t X ‚x;

dem
Abb. 14 Seismik—Prnfil aus dem Übergangsbereich des Han-
ges zu den Rafias de las dos Hermanns. Wie die Laufzeiten
zeigen, ist am Hang bei Punkt 3 das Anstehende erreicht. Dar-
über lagert eine mächtige Schuttsdlleppe und eine Hang-
schuttdecke. An Punkt 4 wird der feste Fels nicht mehr er—
reicht. Hier setzen bereits die Raiias ein, die von der Hang-
sehuttdecke überlegen werden.
Punkt 3: Lokalität 36 (HW 537,1 /RW 476,2)

Erst in der Nähe der Quarzitzüge östlich des Colladn
Martin Blasen steigen die Flächen mit 2% und mehr
zum Gebirge an. Auf den Raiias de las dos Hermanns,
die noch einen direkten Übergang zu den Bergen haben,
konnte ein solcher Anstieg nicht festgestellt werden.
Dieses Phänomen scheint eine Besonderheit am Collado
Martin Blasen zu sein. 1Wie die Ergebnisse der Refrak-
tionsseismik gezeigt haben, wird das Sedimentpaket
der Raiias am_GebirgsfuB nicht mächtiger, sondern es
weist bereits an seiner Untergrenze diese Neigung auf
(Abb.17, 18). Das läßt den Schluß zu, da3 nach der
Ablagerung der Raiias noch tektonische Bewegungen
stattgefunden haben, die jedoch vorwiegend lokal
begrenzt waren. Hier z. B. zwischen den Raüas östlich
des Collado Martin Blasen und den Mesas de Sotillns
konnten geringfügige Unterschiede im Meter-Bereich
gemessen werden. Im übrigen aber haben die Flächen
heute entsprechend der Basisdistanz vom Gebirge die
gleiche Höhenlage.
Die Mesas del Pinar haben eine maximale Erhebung von
621 m ü. NN. Aufgrund der Zerschneidung ihrer Fläche
durch die Seitenbäche des Guadalupejo und des Arroyo
del Eniambradern ist der nördliche Teil etwas tiefer
gelegthals der südliche. Die Rafias östlich des Rio Gua-
dalupejo sind in ihrer absoluten Höhe etwa 10m
niedriger als die westlich des Flusses. In ca. 617m ü.
NN setzen sie vor dem Tal des Guadarranque am Fuß
der Cortiio de la Mina an und haben bis Castilblaneo
mit 15 km ihre weiteste Erstreekung nach Süden. Ihre
Oberflächenneigung. beträgt 0,7—0,8 %, und die Ober-
fläche sinkt bis auf 501m ü. NN ab. Diese Absenkung
im Vergleich zu den weiter im Westen gelegenen Raiias
deutet wieder darauf hin, dal3 es lokal noch leichte
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tektonische Bewegungen gegeben hat. Denn die Ent—
wässerung erfolgte bereits zur Rafia—Bildungszeit durch
den Guadiana nach Westen (I-IERNANDEZ-PA-
CHECO, 1923), wenn auch der FluB zu der Zeit einen
etwas anderen Verlauf genommen haben mag.
Drei verschiedene Rafia-Niveaus, wie sie RAMIREZ
(1952:389) im Gebiet südlich der Sierra de Guadalupe
festgestellt hat, konnten trotz intensiver Geländebe-
obaehtungen nicht gefunden werden, da Ortsangaben
seitens des Autors fehlen. RAMIREZ (1952) beschreibt
eine Verebnung in 620—640m ü. NN und davon deut-
lich abgehoben eine Fläche in 500—540m ü. NN. Die
einzige Lokalität, an der solche Höhenverhältnisse an-
zutreffen sind, liegt zwischen den Casas de Gargantilas
und dem Collado Martin Blasen. Falls sie nicht auf
tektonische Bewegungen, vertikale Verwerfungen,
zurückzuführen sind, wie schon für dieses Gebiet ver-
mutet wurde, so scheint eine nachträgliche Erniedrigung
durch seitliches Verschneiden möglich; denn die Raiia-
riedel sind hier sehr schmal (Abb.19). Durch seitliche
Einschneidung der Arroyns kommt es nämlich häufiger
zu einer Tieferlegung der äußeren Teile der Flächen, und
es entsteht der Eindruck einer zweiten Rafiafläche.
Die Sedimentdeeke ist jedoch, wie zahlreiche Wasser-
risse zeigen, wesentlich dünner und besteht aus ver-
lagertem Raiiamaterial=
Die heutige Verbreitung der Ranas läBt vermuten, da3
sie ursprünglich eine wesentlich größere Ausdehnung
hatten. So finden sieh etwa westlich Castilblaneo in ea.
480m ü. NN kleinere Kuppen mit der charakteristischen
Sedimentdecke. Oder es ist, wie schon erwähnt, zwischen
dem Rio Cnbilar und dem Rio Rueeas in 445m ü. NN
noch ein Plateau-Rest erhalten. Diese Verebnungsreste
lassen sich, bei einem gleichsinnigen Gefälle von Norden
und Nordwesten, zu einer Fläche mit den Raiias nörd—
lich des Gargaligas rekonstruieren.
Die geologische Karte 1 :2‚00 000 Villanueva de la
Serena, Blatt Nr.60, weist zwischen dem Rio Gar-
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Abb. 15 Punkt 6 liegt 300m von Punkt 4 entfernt bereits auf
den Raiias über minzänen Sedimenten oder Verwitterungs-
decken. Die Differenzierung von Hangschutt und Raiia-
Fangern in der obersten Schicht wurde durch Lesesteine be-
legt, zugehörige Laufzeitdiagramme siehe Abb. 63.
Punkt 5: Lokalität 38 {HW 536,6 IRW 476,3)
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Abb. 17 Seismik—Profil der Raiias am Fuß des Collado Martin Blasen. Das Profil wurde in Gefällsrichtung der Oberfläche
gemessen (NW-SE).
Punkt43: Iokalität 41 (HWr 530,7/RW 460135)
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Abb. 18 Seismik—Profil des Ührgangs vom Hang des Collado Martin Blasco zu den Rafias über verwittertem Quatzit. Die
Variation der Geschwindkeiten im Untergrmd deutet auf eine inhomogene Verwitterungsrinde hin. -
Punkt22: Lokalität 39 (HW 531,6!RW 462,5)
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Abb. 19 Seismik-Profil auf dem Raiia-Riedel bei den Casas
de Gargantillas. Die Rafias sind randlich abgetragen und
versteilt, die Basis liegt dagegen horizontal.
Punkt 17: Lokalität 42. {HW 530,9/RW 462,4)

galigas und dem Rio Guadiana zusätzlich noch Rafias
aus. Ihre Höhenlage schwankt zwischen 360—420m ii.
NN. Im Gegensatz zu den Verebnungen nördlich des
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Rio Gargaligas neigen sich diese Flächenreste bei
Navavilar de Pela nach Norden und nicht zum Gua-
diana, der nur wenige Kilometer weiter in südwestlicher
Richtung fließt. Es ist daher anzunehmen, da3 die
Entwässerung zur Zeit der Rafiabildung weiter nördlich
vom heutigen Verlauf des Guadiana erfolgte. Die Nei-
gungsverhältnisse der Raiia-Flächenreste deuten auf
eine Tiefenlinie im Gebiet des Rio Gargaligas hin.
Dafür sprechen auch die Verebnungen in 440—460m ü.
NN zwischen der Sierra de Barbas de Oro und der
Sierra de! Manzano, zwischen denen der Rio Guadiana
zur damaligen Zeit nicht nach Südwesten, sondern nach
Nordwesten geflossen ist.
Nach Ablagerung der Rafias im Vorland der Sierra
de Guadalupe und der Sierra de Altamira muß unmittel-
bar die Zerschneidung eingesetzt haben, da ein Zwi-
schenprozeß nicht nachweisbar ist. Charakteristisch fiir
die Auflösungsformen ist die gleichmäßige fingerförmige
Zerriedelung der Flächen.



Die heutige Gestalt der einzelnen Talzüge hat folgenden
Charakter: Sie beginnen mit flachen, muldenartigen,
langgezogenen Vertiefungen auf den Flächen. Ihr Ge-
fälle verläuft parallel zu der Oberfläche der Raiias.
Die Tiefenlinien der Engvässerungsbahnen sind so
flach, daß nach längeren Regenperioden das Wasser nur
sehr langsam abfließt und es zur Bildung ausgedehnter
Lagunen kommt.
Die Fließgeschwindigkeit des Wassers in diesen Mulden -
ist gering und dementsprechend auch ihre Erosions-
leistung. Erst an der Stelle, wo die Raiia-Decke durch-
schnitten ist, kommt es zu einer plötzlichen erosiven
Eintiefung und zur Bildung steiler Kerbtäler. Die Tiefen-
linie bekommt ein flach-konkaves Längsprofil mit
einem Steilanstieg zum Talsohluß. Die Wasserführung
nimmt während der Regenperioden von dieser Stelle
an sprunghaft zu, und noch bevor die firroyos die unt-
gebenden Raiia—Riedel verlassen, bilden sie breite
Sohlentäler mit steilen Hängen, die rezent überschüttet
werden (Photo 14). Diese Gestalt der Flußoberläufe ist
bedingt durch die Zusammensetzung und durch den
Aufbau der Ratio—Matrix sowie durch den Untergrund.
Die obere Schicht der Rafias ist in der Lage, sehr viel
Wasser zu speichern. So kommt es während der Herbst-
und Winterregen auf den Flächen nur im Bereich künst-
licher Bodenverdichtung, etwa auf Wegen, zu stärkeren
Verspülungen und Erosionsschäden. Die ausgedehnten
Flächen dagegen, die häufig gepflügt sind, zeichnen
sich im oberen Teil des Sedimentpaketes bis zu 2 Meter
durch eine hohe Wasserkapazität aus. Die Korngrößen-
analysen der Raiiaprofile belegen diese Beobachtungen,
z.B. 77/1 e oder 75/16 (fibb.20, 2.1).
Während der Frühjahrsregen konnte so ein oberflächen-
naher Grundwasser5piegel festgestellt werden, der nur

um wenige Zentimeter tiefer lag als die Landoberfläche.
Zahlreiche Brunnen und Wasserlöcher, die keinen Zu-
fluß durch kleine Gerinne haben, waren bis zum Rand
gefüllt. Erst wenn die Kapazität der oberen Rafia—
Schichten erschöpft ist, tritt oberflächlicher Abfluß in
den Tiefenlinien ein.
Entlang der in die Flächen tief eingeschnittenen Kerb-
täler tritt dieses Grundwasser in vielen kleinen Wasser-
rissen aus und läßt die Arroyos anschwellen. Besonders
zahlreich sind solche Wasseraustritte an den Stirn-
flächen der Raiias und im Oberlauf der Täler, wo die
Mulden sich in die Flächen eintiefen. Diese Verteilung
läßt folgende Vermutung zu (Abb. 22):
- Auch die Rafiabasisfläche (RB) hat ein Gefälle in

Richtung der heutigen Inndoberfläche.
- Diese Grenzfläche ist keine Ebene, sondern besitzt

Tiefenlinien, entlang derer das Stauwasser fließt und
vor allem im Bereich der Stirn der Rafia-Riedel an der
Diskordanz austritt.

Fiir diese Annahme sprechen noch weitere Indizien,
die im Kap. 3.2.3 näher erläutert werden.

2.4 Der Formenschatz im Bereich des Taio
südlich Talavera de la Reina

2.4.1 Die geologischen Verbälrnisse
Um bei der Interpretation der Reliefgenerationen der
Montes de Toledo von lokalen Bedingungen der Epiro-
varianz, Tektovarianz oder Basisdistanzvarianz un-
abhängige Ergebnisse herausstellen zu können, war es
erforderlich, ähnliche Formengesellschaften nördlich
der Sierrenkette mit in die Untersuchungen einzube—
ziehen. Zu diesem Zweck schien das Gebirge und sein
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Abb. 20 Granulogramme der Rafiamatrix im Profil nördlich
Castilblanco (vgl. Abb. 33).
Lokalität 52 (HW 527,2 fRW 477,9)
7?/'lb sandiger Ton (So .‘> 5,92)
7'7/lc schluffiger Lehm (So > 10)
77/le toniger Sand (50 = 6,12)
77flf sandig-toniger Lehm {So-2::- 4,47)
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Abb. 21 Granulogramme der Rafiamaü’ix und des miozänen
Untergrundes,
Lokalität 56 {HW 523,35 fRW 463,17)
75 2‘133 1 —5 Rafianlatrix (vgl. Abb.40)
75 f 14 miozäner Untergrund

(Lokalität 62, HW 513,2 fRW 542,1)
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Abb. 2.2 Rekonstruktion der ehemaligen Raiia—Basis. Die heutigen Talziige waren bereits auf der Prä-Rafia—Fläche als
Mulden ausgebildet, in denen sich nach Ablagerung der Raiias das Grundwasser sammelte.

Vorland im Bereich der Montes de Toledo südlich
Talavera de la Reina (Abb. I) gut geeignet. Im Gegensatz
zu den geologischen Verhältnissen südlich der Sierra
de Guadalupe sind die Formationen hier vielgestaltiger.
Die geologische Kartierung von ESCORZA 8c ENRILE
(1972) weist fünf große stratigraphische Einheiten auf
(Abb.5). Die überragenden Gebirgsketten bestehen aus
ordovizischen und silurischen Gesteinen, vornehmlich
Sandsteinen; Schiefern und amerikanischen Quarziten.
Im Vorland tritt der Sockel an die Oberfläche mit
Migmatiten, Gneisen, Granodioriten und Schieferu.
Sie bilden den basalen Untergrund der paläozoischen
Serien des herzynischen Massivs der Montes de Toledo.
Die Grenze zu den jüngeren Formationen zeichnet sich
durch zahlreiche NNE-SSW verlaufende Bruchsysteme
aus, die von ESCORZA 86 ENRILE (1972) beschrieben
wurden.
Die mesozoischen Formationen werden vor allem von
kretazischen Konglomeraten, Sanden und Tonen ge-
bildet. Sie wurden von APARICIO (1971) analysiert. Im
Untersuchungsgebiet tauchen sie nur im äußersten Süd—
osten bei San Martin de Pusa auf. Sie sind jedoch für die
petrographische Zusammensetzung der Terrassen-
sedimente von Taio und Pusa von großer Bedeutung.
Nördlich Santa Ana de Pusa steht das Basisgestein an,
das aus quarzitischen Konglomeraten besteht, deren
Grobkomponenten einen Durchmesser von maximal
7cm aufweisen. Diese Quarzite sind in eine sandige
Matrix eingebettet, die durch ihren hohen Kalkgehalt
weiß gefärbt ist.
Ein Blick auf die geologische Karte (Abb.5) zeigt, daß
der größte Teil des Terrains zwischen den Sierrenketten
und dem Rio Tajo von miozänen Sedimenten bestimmt
wird. Auf ihnen liegen die jüngeren Ablagerungen der
Rafias, in die sich die Flüsse Rio Gebalo, Rio Sangrera
und Rio Pusa eingeschnitten haben. ESCORZA 8c
ENRILE (1972) konnten in dem Untersuchungsgebiet
vier verschiedene miozäne stratigraphjsche Einheiten
untergliedern, die durch einen Wechsel der Fazies
charakterisiert sind. Sie unterscheiden sich in ihrer Zu-
sammensetzung erheblich von den tertiären Ablage-
rungen südlich der Sierra de Guadalupe‚ da sie aus einem
Teil der Montes de Toledo stammen, dessen Sockel aus
Graniten, Gneisen und Granodioriten besteht, die im
Gebiet um Guadalupe nicht zu finden sind.
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Die unterste Schicht besteht aus horizontal gelagerten
weichen Sandsteinen, in die einzelne Quarzitbrocken,
Granite und Migmatite eingelagert sind.
Die Körnung der Sande hat einen Durchmesser von
1—2mm und besteht vornehmlich aus weißen Feld-
späten, Quarzitkörnern und einem geringen Prozentsatz
von Muskovit und Biotit, den typischen Verivitterungs-
produkten des Granit. Diese Sande sind häufig in eine
tonige Matrix eingebettet.
Dieses Sediment ist im Bereich des Tajo in einerMächtig-
keit bis zu 80m aufgeschlossen. Es zeichnet sich durch
eine sehr hohe Standfestigkeit aus und bildet an den
Prallhängen des Tajo steile Wände (Photo 15).
Die darüberlagernde stratigraphische' Einheit hebt sich
vor allem durch ihre Korngröße ab. Es sind schluffig-
tonige Ablagerungen, die größere karbonathaltige
Partien aufweisen. Die ganze Schicht kann teilweise
Mächtigkeiten von 40—50 m erreichen.
Vereinzelt tritt im Bereich des Tajo eine dritte Forma-
tion auf, die zahlreiche Tonbänder oder Tonlinsen
enthält, in die Kalkkonkretionen eingelagert sind. Diese
Schicht ist insofern bedeutsam, da in ihr Wirbeltier-
fossilien gefunden wurden, die eine zeitliche Einordnung
in das jüngere Miozän, speziell in das Vindobon er-
möglichen. Demgemäß müssen die beiden unterlagern-
den Sedirnenteinheiten in das ältere Miozän datiert
werden.
In den Randbereichen dieses miozänen Sedimenta-
tionsraumes weisen ESCORZA 8€ ENRILE (1972) rek-
tonische Bruchzonen nach, die sich ihrer Meinung nach
an Schwächezonen und Bruchsysteme der variskischen
und alpidischen Gebirgsbildung in den kambrischen und
ordovizischen Gesteinen sowie den armorikanischen
Quarziten anlehnen. Diese tektonischen Bewegungen
haben anscheinend bis in das Miozän fortgedauert, da
die ursprünglich horizontal gelagerten Sedimente
besonders in den Randbereichen Neigungen bis zu 45 °
und Diskordanzen aufweisen.
Die Befunde deuten auf folgende Dynamik für die
Genese der Sedimente hin:
Im Oligozän unterlagen die Gebirgsketten der Montes
de Toledo, die in der variskischen und der alt— bis mittel-
alpidischen Ära herausgehoben wurden, einer intensiven
Verwitterung. Insbesondere wurden dabei die grob-
körnigen Eruptivgesteine Granit und Granodiorit auf-
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bereitet. Danach muß es bei einer weiteren Heraus-
hebung des Gebirges zu einer Klimaänderung mit
einem Oberflächen-Abfluß gekommen sein. Gleich-
zeitig senkte sich das Grabensystem des Tajo und wurde
zum Sedimentationsraum für den ausgespülten Grus.
Das Vorhandensein einzelner größerer Gerölle in dem
Basissediment deutet auf lokal stärkere Abflußge-
schwindigkeiten hin. Im großen und ganzen aber fehlen
gröbere Gerölle, da entweder die Verwitterung nicht
ausreichte, um die dichteren metamorphen Gesteine, vor
allem den dichten, armorikanischen Quarzit aufzu-
bereiten, oder aber die Abflußverhältnisse waren so
ausgeglichen, daß nur der Grus transportiert wurde.
Letzteres erscheint wahrscheinlicher, da, wie die Ver—
witterung des Rafia—Materials zeigt, zumindest einige
Blöcke des sehr harten armorikanischen Quarzits hätten
erhalten bleiben müssen.
Der gute Zustand der Mineralkörner, hauptsächlich der
Feldspäte, die nur wenig abgerundet sind, spricht für
einen relativ kurzen Transportweg der miozänen
Grabenfüllung. Häufig läßt sich mit einfachen Mitteln
noch deutlich der Kristallaufbau erkennen.
Im jüngeren Miozän ändern sich die Abflußverhältnisse.
Durch den Abtrag der Gebirge und die Akkumulation in
den Senkungszonen des Tajo und Guadiana verringert
sich die Reliefenergie, und die Fließgeschwindigkeit
nimmt ab.

2.4.2 Die Talsysteme und Terrassen
Heute wird das Arbeitsgebiet südlich Talavera de la
Reina vom Rio Tajo und seinen Nebenflüssen Rio Pusa,
Rio Sangrera und Rio Gebalo entwässert.

2.4.2.1 Der Rio Tajo

In einem weit nach Norden hin ausladenden Bogen
umfließt der Tajo im Arbeitsgebiet die Quarzitkämme
der Montes de Toledo. Mit etwa 30km N-S-Erstreckung
sind hier die plio-pleistozänen Flächen am Fuß der
Gebirgsketten erhalten. Sie sind lediglich durch die
Flußsysteme des Rio Pusa, Rio Sangrera und Rio Gebalo
zerschnitten (Beilage 2).
Der Tajo hat sich über 100m in diese Flächen einge-
tieft. Er fließt heute in einem breiten Sohlental, dessen
Niederterrasse bei Talavera de la Reina 5km Breite
erreicht.
Wie die geologische Karte zeigt (Abb.5), ist das Tal hier
fast ausschließlich in Tertiär-Sedimenten angelegt, nur
westlich Talavera de la Reina sind an der nördlichen
Talflanke Granite angeschnitten.
Aufgrund des geringen Gefälles von 0,6% neigt der Fluß
sehr stark zum Mäandrieren. Diese Mäander haben
sich, wie das Kleinrelief der unteren Terrasse zeigt, im
jüngsten Pleistozän und Holozän noch sehr stark ver-
lagert und an den Hängen, in den miozänen Sanden, die
älteren Terrassensysteme unterschnitten und Steilstufen
mit Steilwänden von über 100m hinterlassen (Photo 15).
Aus diesem Grund sind heute die älteren Tajo-Terrassen

nur noch auf einzelnen Riedeln, besonders im öst-
lichen Teil des Arbeitsgebietes, als Verebnungen er-
halten.
Aufgrund der schon erwähnten besonderen geologischen
und tektonischen Verhältnisse erschien eine Aufnahme
der Terrassen in diesem Bereich notwendig, um even-
tuelle Abweichungen oder Parallelitäten zu den geo-
logischen und morphologischen Untersuchungen, die
weiter oberhalb des Flusses um Toledo und Aranjuez
durchgeführt wurden, zu ermöglichen.
Erste Untersuchungen des Flußsystems des Tajo sind
von PEREZ DE BARRADAS (1920) aus der Gegend
von Toledo bekannt. ARANEGUI (1927) hat die
quartären Terrassen des Tajo von Aranjuez (Madrid)
bis Talavera de la Reina untersucht. Er stellt entlang
des Flusses vier Terrassenniveaus in unterschiedlicher
Höhe fest (Tab. 2).
Südlich Talavera de la Reina hat sich der Fluß etwa
1,5m in sein Hochwasserbett eingeschnitten; ca. 20m
vom Ufer entfernt tritt eine Geländestufe von 7m Höhe
auf, und in rund 390m ü. NN findet man eine weitere
Verebnung, die 30m über dem Fluß liegt.
Die Fläche in 509—510m ü. NN hat ARANEGUI zwar
erwähnt, jedoch nicht als Terrasse angesprochen. Die
Untersuchungen der Terrassen wurden später für die
Region von Toledo durch ALIA (1944—45) und
MARTIN AGUADO (1963) ergänzt. Sie fanden
fluviatile Sedimente des Tajo in 17m, 35 —40m, 52m,
86m und 130m Höhe. Auch hier konnte eine Ver-
ebnung in 160m über dem Fluß festgestellt, aber
genetisch und zeitlich nicht geklärt werden.
Besonders die höheren Terrassen konnten bisher nicht
genau bestimmt und abgegrenzt werden, da sie auf-
grund ihres Alters häufig stark überformt sind. Ihre
Schotterbedeckung ähnelt in ihrem Habitus den Fangern
der darüberlagernden Rafias.
Hauptgegenstand unserer Untersuchungen ist eine Dif-
ferenzierung dieser Terrassen.
Südlich und östlich Talavera de la Reina sind, wie er-
wähnt, die mittleren Terrassenniveaus durch Unter—
schneidung der miozänen Talflanken durch den Tajo
weitgehend aufgezehrt. Es finden sich hier in den
Wasserrissen nur noch einzelne Verebnungsreste.
Der Fluß fließt ca. 1—2m in seinem Schotterbett (HW)
eingetieft. Da dieses regelmäßig während der Herbst-
und Frühjahrsregen überflutet wird, ist es weitgehend
vegetationsfrei.
Mit einer deutlichen Stufe von etwa 5m, also 7m über
dem Fluß, erhebt sich eine Terrasse, die heute durch
intensiven Bewässerungsfeldbau genutzt wird. Das
Sediment besteht fast ausschließlich aus schluffigen
Sanden, die häufig in ihrer gesamten Mächtigkeit
humos sind. Vereinzelt treten Feinkieslagen auf. Es
kann nicht eindeutig entschieden werden, ob diese
Terrasse heute noch episodisch vom Tajo überflutet
wird, da durch die Staudämme in den letzten Jahr-
zehnten das Abflußregime reguliert und ausgeglichen
wurde. Es konnte jedoch festgestellt werden, daß bei
Starkregen die miozänen Sande aus den Wasserrissen
herausgespült werden und sich deltaförmig über diese
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Tajo»
Tajo bei Toledo Tajo bei Talavera Talavera Sangrera Pusa Bezeichnung

ALIA AGUADO YAGUE PACHECO ESCORZA ARANEGUI
1944-45 1963 1971 1928 1972 1927

Übergangs-
160 m 135—140 m 80—90 m 100—110 m terrasse (ÜT)

obere
130 m 100 m 21121:} 110—120 m 85 m Hochterrasse

(oHTl

460 m untere
86 m 86 rn ü NN 70—80 m 65 m Hochterrasse

(uHT)

obere
52 m 50 m 50-55 m

35 —4O m 40—42. m Mittelterasse
45 —5 0 m

(oMT)

430 m untere
35 —40 m 30 m ü NN 30 m 20 —25 m 20—25 m 18—20 m Mittelterrasse'

(uMT)

415 m obere
l7 m 17 m 12 m ü_ NN 10—12 m 7 In Niederterrasse

(oNT)

untere
7 m 4—7 m 3—5 m 4 m Niederterrasse

(uNT)

Hochwasserbett
1,5 m 1,5 m 1,5 m 1—2 m (HW)

Tab. 2 Vergleich der Terrassen im Untersuchungsgebiet bei Talavera de la Reina

Verebnung ergießen. Die Folge ist eine kegelartige Auf-
schüttung auf diese Terrassenfläche in ihren hang-
wärtigen Partien, die aus sandigem Material besteht.
Diese Überlagerung von Terrassen durch Material, das
flächenhaft von höheren Niveaus abgespült wurde,
konnte auch bei älteren Terrassen beobachtet werden
und wird als „sekundärer Hangschleppeneffekt“ be-
zeichnet.
Diese Terrasse ist weiter östlich bei Malpica in zwei
verschiedenen Niveaus entwickelt, in der unteren
Niederterrasse (uNT) und der oberen Niederterrasse
(oNT). Während der untere Teil in etwa 7m Höhe nur
aus Feinsedimenten von Sand und Schluff besteht, findet
man ca. 10m über dem Fluß westlich Malpica in
393—395m ü. NN ein differenziertes Sediment (Photo
16). Es handelt sich um 1—2m mächtige, schluffige
Sande. In rund 1,5m unter Geländeoberkante ist ein
20cm mächtiger Bt-Horizont entwickelt, und in ca.
1,1m zieht sich ein schmales Band mit einzelnen Kalk-
konkretionen durch das Profil. Bis in rund 1m Tiefe
zeigt der Aufschluß eine leichte Verbraunung. Darunter
findet sich ein Schotterpaket von 2—3m Mächtigkeit.
Im Gegensatz zu den höheren Terrassen sind es bunte
Schotter mit einem breiten petrographischen Spektrum.
Sie weisen eine Dominanz von Quarziten und vor
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allem von Quarzkieseln bis zu einem Durchmesser von
5 cm auf. Dieses 10—12m-Niveau ist jedoch im Arbeits-
gebiet nur noch in kleineren Resten westlich Malpica
und in schmalen Hangleisten erhalten. Bemerkenswert
für die zeitliche und genetische Interpretation dieser
Gliederung ist, da8 die 3—5 m-Terrasse des Rio Pusa
und des Rio Sangrera auf das obere Niveau der Nieder-
terrasse eingestellt ist, wie besonders an der Konfluenz
von Rio Pusa und Rio Tajo östlich Bernuill sehr deutlich
wird (Photo 3), wo der Pusa mit einer kleinen Gefäll-
stufe in den Tajo mündet. Die westliche Niederterrasse
liegt geringfügig höher als die östliche und korreliert
sehr gut mit dem 10— 12 m-Niveau der oNT des Tajo.
Oberhalb dieser zweigegliederten Niederterrasse liegt
in ca. 20—25m über dem Tajo eine Schotterdecke. Die
Kartierung dieses Niveaus als eine einheitliche Terrasse
bereitete einige Schwierigkeiten, denn ähnlich wie die
Schotterkörper unserer mitteleuropäischen Terrassen,
die häufig eine mächtige, jüngere Lößdecke tragen
(ANDRES 1967, SEMMEL 1968), sind auch hier
die Schotter von bis zu 10m mächtigen jüngeren Ab-
lagerungen bedeckt. Dabei ergibt sich die Alternative,
die Oberflächen zu korrelieren, oder aber die Höhen
der Schotterkörper in relativer Höhe zum heutigen
Fluß zu kartieren.



Da bei der Aufnahme der übrigen Terrassen immer die
Obergrenze der Schotter eingemessen wurde, wurden
auch bei dieser Terrasse die jüngeren Auflagerungen
vernachlässigt. Dies führte häufig zu Differenzen in den
Höhenangaben zwischen der topographischen Karte
und dem Reliefunterschied der 20—25 m-Terrasse zum
Tajo.
Die 20—25 m-Terrasse, im folgenden als untere Mittel-
terrasse (uMT) bezeichnet, ist besonders im östlichen
Teil des Arbeitsgebietes zwischen Malpica de Taio und
Pueblanueva erhalten. Um Talavera de la Reina ist sie,
wie die Badland-Bildung zeigt (Photo 15), durch Unter-
schneidung zerstört.
Durch die Anlage eines Bewässerungskanals waren die
Aufschlußverhältnisse zur Zeit der Untersuchung sehr
gut, so daß der „sekundäre Hangschleppeneffekt“, wie—
er rezent auf der Niederterrasse zu beobachten ist, auf
älteren Terrassen nachgewiesen werden konnte. Die
Profile (Abb.23, Photo 17, 18) zeigen folgendes Bild:
Über dem Schotterpaket, in dem Gerölle bis zu 25 cm
Länge eingebettet sind, befindet sich ein mit Ton
angereicherter Horizont in einem schluffig—sandigen
Sediment. Diese sandigen Schichten sind waagerecht,
parallel zu den Schottern gelagert und gehören offen-
sichtlich zu der Endphase der Bildung dieser Terrasse.
Der tonreiche Horizont scheint pedogenetischen Ur-
sprungs zu sein. Oberhalb der Schotter gibt es in vielen
Aufschlüssen eine Ca-Anreicherung in einzelnen Kalk-
bändern. Die Tonminerale sind aus dem oberen Teil
des Feinsediments herausgewaschen und haben sich in
dem basischen Milieu oberhalb der Schotter ango
reichert. Teile dieses _Feinsediments sind danach wieder
abgetragen worden, wie einzelne Diskordanzen zeigen.
Die Grenze dieser Diskordanz zeichnet sich durch eine
starke Verbraunung aus, eine Bodenbildung im nach-
träglich geschütteten Sediment.
Nach der Erosion der oberen Ablagerungen der unteren
Mittelterrasse muß es eine Stabilitätsphase mit Boden-
bildung gegeben haben. Der größte Teil der unteren

Mittelterrasse wurde danach von einem sandigen
Sediment zugedeckt (Photo 18}. Die Schichtung deutet
darauf hin, da3 die Schüttung seitlich von den oberen
Terrassen auf die obere Niederterrasse erfolgte.
Bin derartiger Hangschleppeneffekt wurde auch an den
älteren Terrassen westlich Talavera. de la Reina bei
Alcaudete de 1a Jara beobachtet. ‘Dieses Phänomen
scheint also charakteristisch für die Terrassen zu sein,
die auf miozänen Sedimenten ausgebildet sind, da dieses
Substrat zu Verspülungen neigt, wie es die rezenten
Prozesse auf der Nicderterrasse zeigen.
In einer Höhe von ca. 430m ü. NN findet sich zwischen
Malpica und Talavera de la Reina ein weiterer mit
Schottern bedeckter Verebnungsrest der oberen Mittel-
terrasse (oMT). Sie hat eine relative Höhe von 5 0—55 m
über dem Tajo. Auch sie ist bereits sehr stark aufgelöst.
Südlich Talavera de la Reina ist sie nur noch in einzelnen
seitlichen Taleinschnitten in den miozänen Sandsteinen
erhalten. In den Badlands an den Tajo-Mäandern treten
noch gelegentlich schmale, schotterbedeckte Leisten
auf, die jedoch eine geringe räumliche Ausdehnung
haben. Deutlich ausgeprägt ist die obere Mittelterrasse
zwischen Malpica und Pueblanueva. Hier führt die Ver-
bindungsstraße zwischen den beiden Orten bei km 9
und km 8 teilweise über diese Flächen.
In den Aufschlüssen zeigt sich fast immer das gleiche
Bild:
Die Schotter sind in eine rote, kalkhaltige Matrix ein-
gebettet und die Mächtigkeit der Sedimente ist mit
l—I,5m relativ gering. An ihrer Untergrenze steht
miozäner, stark grusiger Sandstein an, und im Ober-
boden liegen selten Schotter, da sie, wie auch auf den
übrigen Terrassen, von einem Feinsediment überdeckt
werden.
Während die Unter- und Mittelterrassen als relativ
kleine Flächen mit einer gut ausgebildeten Schotterdecke
entlang des Flusses auftreten, sind die beiden darüber—
liegenden Terrassen großflächig ausgebildet und in
ihrer Ausprägung nicht so deutlich erkennbar. In 70 bis
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Abb. 23 Hangschleppeneffekt auf der uMT am Tajo westlich
“50m

Malpica. Über den Schottern der uMT in dem überlagernden
Feinsediment ein fit-Horizont mit Ca-Konkretionen einer älteren Bodenbildung, unter der Hangschleppe ein Verbraunungs-
horizont aus einer feuchteren Kilmaphase {siehe dazu Photo 17 und
Lokalität 4 (HW 4422,21’RW 358,6}
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80m über dem Tajo liegen zwischen dem Rio Cedena,
Rio Pusa und Rio Sangrera weite Flächen, die von ca.
450.——470m ü. NN nach SSW ansteigen und in ihrer
Oberfläche leicht reliefiert sind. Die geringen Höhen-
unterschiede sind durch eine erosive Eintiefung einzelner
Abflußbahnen entstanden. Das Gefälle von rund 0,7 bis
1% nach NNE deutet darauf hin, daß diese Terrasse
nicht allein vom Tajo geschaffen wurde, sondern daß
sich hier die Abflußbahnen der Nebenflüsse mit dem
Rio Tajo verzahnen. Eine nähere Erläuterung erfolgt
bei der granulometrischen und situmetrischen Analyse
der Sedimente.
Bei der unteren Hochterrasse fällt neben dem Gefälle
nach NNE noch eine Neigung von WNW nach ESE auf.
Die Schotter dieser Terrasse sind stark Ca-verbacken.
Die Karbonate werden an vielen Stellen abgebaut und
als Düngemittel und Baumaterial verwendet. Weite
Bereiche der Terrasse, besonders südwestlich Malpica,
sind im Oberboden fast frei von Schottern, da sie von
einem Feinsediment überdeckt werden.

Der Übergang zur oberen Hochterrasse (oHT) ist in
großen Teilen des Untersuchungsgebietes kontinuierlich.
Eine klare Abgrenzung dieser Terrasse ist nur südöstlich
Talavera de la Reina möglich (Beilage 2). Sie ist in der
Stratigraphie die erste Terrasse, die oberhalb der Nieder-
terrasse erhalten geblieben ist. Die absolute Höhe
variiert zwischen 485 und 496m ü. NN und liegt
zwischen 115 und 125m über dem heutigen Flußbett.
Die Mächtigkeit der Sedimentdecke schwankt zwischen
6 und 10m. Die Straße Pueblanueva—Talvera de la Reina
quert von km 5 bis km 6 diese Fläche. Hier sind auf
kleinem Raum sowohl der miozäne Untergrund am
Übergang zur nächsthöheren Terrasse als auch die
Schotter der oHT aufgeschlossen. Zwischen dem Rio
Sangrera, Rio Pusa und Rio Cedena ist das zugehörige
Verebnungsniveau sehr großflächig erhalten. Ent-
sprechende Schotter finden sich auf der Terrasse südlich
und südwestlich Pueblanueva, jedoch nur auf deren
westlichem Teil. Die Schotter sind in eine rote Matrix
eingebettet und haben eine Mächtigkeit von 4—5 m. Der
obere Teil der Auflagerung wird wiederum von einem
Feinsediment gebildet, in dem bis zu einem Meter'
Tiefe eine meridionale Braunerde entwickelt ist.
Sowohl südlich Pueblanueva wie auch südwestlich
Malpica nimmt die absolute Höhe der oberen Hoch-
terrasse nach Osten ab, die Flächen sind leicht geneigt.
Als eine Ursache ist die Auflösung dieser Verebnungen
durch Arroyos und flache Dellen anzusehen, die vor-
nehmlich nach ESE in die heutigen Nebenflüsse Pusa
und Cedena fließen, so daß die Schotter auf den
östlichen Teilen weitgehend abgetragen sind. Einzelne
Gerölle finden sich noch in den Tiefenlinien. Auf den so
tiefer gelegten Terrassenflächen tritt an vielen Stellen
der miozäne Untergrund an die Oberfläche, wie westlich
Pueblanueva in der Nähe des Wasserbehälters oder
auch in einigen Baugruben in Pueblanueva. Die Gesamt-
fläche wurde aufgrund des einheitlichen Niveaus als
oHT auskartiert, obwohl die entsprechenden Schotter in
einigen Bereichen nicht nachgewiesen werden konnten
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und die Fläche durch Abtrag teilweise absolut tiefer
_liegt als die gleiche Terrasse weiter Tajo-abwärts.
Einen sehr großen Flächenanteil nimmt die nächst—
höhere Terrasse, die Übergangsterrasse (ÜT), im Ar-
beitsgebiet südlich Talavera de la Reina ein. Sie unter-
scheidet sich in ihrer Form kaum von den Rafias. Aus
diesem Grund haben ESCORZA 8€ ENRILE (1972)
diese Ebene auch mit den Rafias gleichgesetzt und beide
als einheitliche Fläche dargestellt.
Südlich, zwischen Talavera de la Reina und San Bar-
tolome de las Abiertas, erreicht diese Verebnung noch
heute eine N-S-Ausdehnung bis zu 11km. Inwieweit
sich hier Tajo-Schüttungen und Terrassenablagerungen
der Nebenflüsse verzahnen, wird die situmetrische
Analyse zeigen.
Bei km 34 der Straße Talavera de la Reina — San
Bartolome setzt in rund 500m ü. NN mit einer relativen
Höhe von 135—140m über dem Tajo die Schotterdecke
an und steigt dann mit einem NNW-Gefälle von 0,6%
bis auf 560m ü. NN an. Dies entspricht in etwa den
Gefällsverhältnissen auf den Rafias. In der West—
Ost-Richtung konnte kein gleichsinniges Gefälle
gemessen werden.
Zwischen dem Rio Sangrera und dem Rio Pusa ist in der
Nähe des Tajo keine korrelierende Verebnung festzu-
stellen. Erst im Gebiet von San Bartolome treten die
entspechenden Schotterablagerungen zwischen den
beiden Flüssen in Höhen von 530—590m ü. NN wieder
auf. Die Straße von San Bartolome’ nach Retamosa führt
bis zum km 17 über diese Fläche, die hier ein SSW-NNE-
Gefälle von ca. 1% hat. Schon das größere Gefälle deu-
tet darauf hin, daß hier die aus den Montes de Toledo
kommenden Flüsse wesentlich am Aufbau der Form
beteiligt waren.
Im Bereich der Einmündung von Rio Pusa und Rio
Sangrera zeigt sich eine ausgeprägte Verzahnung der
Terrassen mit denen des Vorfluters.

2.4.2.2 Der Rio Sangrera
Das Bett des Rio Sangrera wird im Unterlauf von
miozänen Sanden gebildet (Abb.5). Etwa bis zum
km 16 der Straße Santa Anna de Pusa — Alcaudete de la
Jara ist er in den granitischen Sockel eingetieft. Dem-
entsprechend ändert sich auch hier der Talcharakter.
Während im Unterlauf im sandigen Substrat der Fluß
ein breites, muldenartiges Talquerprofil mit gut aus-
gebildeten unteren Terrassen geschaffen hat, ist er im
Oberlauf bis zu 20m tief in die Verebnungen der Mittel-
und Hochterrassen eingeschnitten. Das Gefälle der
heutigen Tiefenlinien sinkt von 2,3% im Oberlauf auf
0,5% ab. Die Niederterrasse fehlt in den Engtalstrecken
weitgehend oder ist nur als schmale Hangleiste er-
halten. Im Unterlauf dagegen sind die unteren Terrassen
gut ausgebildet (Photo 19, Abb.24, 25).
Die Niederterrasse des Sangrera ist nicht, wie die des
Taio, zweigeteilt. Das 3—5m-Niveau über dem Fluß
endet mit einer kleinen Stufe auf der uNT des Tajo, ist



also auf die oNT eingestellt. An einigen Mäandern ist
lediglich ein Zwischenniveau zwischen dem Hoch-
wasserbett und der oN’I‘ erhalten, das möglicherweise
der uNT des Tajo entspricht. Eine exakte Korrelation
war jedoch nicht möglich. Diese Niederterrasse zieht
sich in einer relativen Höhe von 3—5m über dem Fluß
aufwärts bis in den Bereich des granitischen Grund-
gebirges, wo sie aussetzt. Erst westlich Torrecilla de la
Jara konnte sie an einem Quellfluß’ des Sangrera, dem
Rio Fresnedoso, wieder kartiert werden. Ursache sind
die geologischen Verhältnisse.
Hier weitet sich das Tal in einer Mulde, die von harten
Quarziten gebildet wird.
Das Flußbett ist in diesem Gebiet mit 0,4% Gefälle aus-
geglichen, und da es sich nicht in den harten Quarzit ein-
schneiden konnte, hat es somit eine breite Sohle ausge—
bildet. Erst beim Übergang in den Granit westlich
Retamosa, der weniger abtragungsresistent ist, erfolgt
mit einer Gefällstufe eine Einschneidung.
Über der Niederterrasse liegt am ostexponierten Hang
des Tales in ca. 20—25m über dem FluB die Mittel-
terrasse, die in ihrer absoluten Höhenlage mit der
unteren Mittelterrasse des Taio in etwa übereinstimmt.
Zum Tajo hin nimmt die relative Höhe der Mittel-
terrasse geringfügig zu. An der Straße von Talavera de la
Reina nach San Bartolome liegt bei km 24 die Ober-
grenze der Schotter 24,5n1 über dem rezenten Fluß.
Etwa 3km flußabwärts liegt die Grenze rund 4m
höher. Die maximale Mächtigkeit der Schotter beträgt

Rio Sangrera '. -_ -_ _—_.am

5—6 In, ist aber an vielen Stellen durch Abspiilung und
Erosion erheblich geringer.
Ebenso wie bei der Mittelterrasse variiert auch die
relative Höhe der oberen Mittelterrasse (oMT) vom
Mittel- und Unterlauf des Sangrera. So beträgt der Ab-
stand zum heutigen Fluß im Profil nordwestlich San
Bartolomö 35-—40m (Abb.24), westlich Pueblanueva
dagegen 45 — 50 m (Abb. 2.5 ) .
Die Hochterrasse ist am Rio Sangrera nicht nachweis-
bar. Am ostexponierten Ufer des Rio Sangrera tritt zwar
bei der Casa de Dona—Ana in 4910—500111 ü. NN, also
50—60111 über dein Fluß, eine Verebnung auf (Photo 19),
es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, da13 es sich
um einen Schwemmfächer des firroyo de Parquillas
handelt, der auf die Hochterrasse ausläuft.
Der Höhenunterschied des Rio Sangrera zur Übergangs-
terrasse beträgt 85—95 in. Im Unterlauf steigt der Ab-
stand bis auf IÜOm an.

2.4.2.3 Der Rio Pnsa
Ebenso wie am Rio Sangrera sind die Terrassen des Rio
Pusa fast nur auf südostexponierten Talseiten ent-
wickelt. Der rechte Talhang dagegen isr fast vollständig
frei von Verebnungsresten (Beilage 2). In weiten
Strecken zwischen Santa Ana de Pusa und der Mündung
in den Tajo steigt der Hang von der unteren Nieder-
terrasse mit einer Sprunghühe von 80—90m gleich-
mäßig bis zur oberen Hochterrasse an. Diese Hoch-
terrasse auf der Ostseite des Flusses erreicht hier ihre
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Abb. 24 Profil der Terrassen am Rio Sangrera bei km 24 der Straße Talavera—San Bartolome de las Abiertas.
Lokalität 1 l (HW 4413,53 IRW 351)

31



Rio Sangrera -'
3NT _3

-mNN

.„1fäfiä-490

-470

-450

-430

-410

20b0n1 1dbo
390

Abb. 2.5 Profil der Terrassen am Westhang des Rio Sangrera westlich Pueblanueva.
Lokalität 3 (HW 44:10,7!RW 354,6)

größte absolute Höhe. Sie trägt auf ihrer westlichen
Seite eine gut ausgeprägte Schotterdecke, nach Osten
dagegen fällt sie zum Rio Cedena leicht ab.
Auf dem Westhang können dagegen deutlich sieben
unterschiedliche Niveaus am Unterlauf des Rio Pusa
ausgegliedert werden (Photo 2, Abb.26). Die Nieder-
terrasse ist wie am Tajo in zwei Höhen, in 4m und in
7m, entwickelt, die bis kurz vor Santa Ana de Pusa gut
zu kartieren waren. Beim Übergang in den Granit
(Abb.5) beginnt jedoch eine tiefe Einschneidung des
Flusses in das Gestein (Photo 3, 20). Auch die älteren
Terrassen sind aufgrund der Verwitterung des Granits
und der Herauspräparierung von ,Wollsäcken‘ nur
noch sehr schwer auszumachen. Wenn auf diesem über-
formten Grundhöckerrelief (i. S. BÜDEL’s 1977 b) Schot-
ter gelegen haben, sind sie weitgehend ausgeräumt. Bei
den vereinzelt vorhandenen Schottern läflt sich nicht
ausschließen, daß’ sie von den Raiias oder der Über-
gangsterrasse verlagert sind.
Die untere Mittelterrasse nimmt im Iittellauf in einer
relativen Höhe von 18—20m nur eine geringe Aus—-
dehnung an und liegt südlich von Bernuill und an der
Straße von San Bartolome nach San Martin de Pusa etwa
bei km 13,8 oder km 12,8.
Mit einer deutlichen Stufe hebt sich davon die oMT ab,
die 40—42m über dem Fluß liegt und eine Breite bis zu
1 km' erreicht, jedoch durch einzelne Wasserrisse zer-
gliedert ist.
Zwischen der oberen Mittelterrasse und der oberen
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Hauptterrasse liegen in ca. 65m relativer Höhe Schotter
der uHT, die vor allem westlich und östlich von Santa
Ana de Pusa erhalten sind.
Die obere Hochterrasse und die Übergangsterrasse in
85m und 100m über dem Floß bilden die weiten
Flächen zwischen dem Rio Pusa und dem Rio Sangrera
(Beilage 2). Sie werden im Süden lediglich von einigen
Raiiariedeln überragt.
Die Oberflächen der Hochterrassen fallen geringfügig
nach Osten ab. Da auch die jungen Terrassen fast nur
noch auf den TWestseiten der Flüsse Pusa und Sangrera
erhalten sind, können wir annehmen, da3 sich die
Flüsse in den quartären Eintiefungsphasen gleichzeitig
nach Osten verlagert haben und die jeweils älteren
Terrassen auf dieser Seite unterschnitten wurden. Daher
sind die Terrassenschotter der Hochterrassen am Pusa
und Sangrera wahrscheinlich Ablagerungen der Flüsse,
die sich östlich von ihnen eingeschnitten haben.

2.4.3 Die Morphologie der Knies bei Talavera
deIaReine

Ähnlich wie im Untersuchungsgebiet südlich der Sierra
de Guadalupe breiten sich am Fuß der Montes de Toledo
in der Region um Talavera de la Reina ausgedehnte
Flächensysteme aus, die vor allem von den Quarzit-
kämmen der Sierra del Castillazo, der Sierra del Hernio,
der Sierra de las Particiones und südöstlich Los Nava-
lucillos der Sierra del Aceral überragt werden (Abb. 3).



Während bei Guadalupe die Raiias zum großen Teil
durch Hinterachneiden der Flüsse von den Gebirgs-
kämmen abgeschnitten sind, gehen zwischen Espinoso
del Rey und Navalucillos an vielen Stellen die Hänge
mit einem konkaven Querprofil, das weit ausgezogen
ist, in die Raiiaflächen über.
Im Gegensatz zu den Schiefern um Alia, die leicht aus-
geräumt wurden, grenzen bei Espinoso del Rey die
Raüas direkt an die Quarzitkärnme. Die Flüsse haben
sich, sobald sie aus den Talpforten der Sierren austraten,
dem Gefälle der Rafias folgend nach Norden in die
Flächen eingetieft, ohne größere Ausraumzonen am

'Gebirgsrand zu schaffen. Sie sind im allgemeinen in
Nord-Süd verlaufenden Tälern in die Rafiaflächen
erosiv eingetieft und haben stellenweise das anstehende
Grundgebirge freigelegt und sich klammartig einge-
schnitten (Photo 20). Wie südlich Guadalupe zeigen die
Raiias auch hier ein langgestrecktes Profil, das dicht am
Gebirge in einer Konkaven in die Hänge der Sierren
übergeht.
Die Flächen sind besonders in den gebirgsfernen Teilen
in einzelne schmale Riedel aufgelöst, die eine Nord-Süd-
Erstreckung bis zu 25km erreichen. Ihre Höhe über
dem heutigen Bett des Tajo variiert mit der Entfernung
vom Fluß.
Bei Belvis de la Jara beträgt der Höhenunterschied
175m bei einer Basisdistanz von ca. 5km. Zwischen

dem topographischen Punkt Carrasco (580m ü. NN)
und dem Tajo westlich Talavera de la Reina liegen
216m, und von den Rafias westlich Santa Ana de Pusa
beträgt der Abstand zum Tajo fast 300m bei einer Ent-
fernung von ungefähr 25 km.
Die Nebenflüsse Rio Pusa und Rio Sangrera haben sich
im Mittellauf rund 130—14Üm in die Rai'ias einge-
schnitten. Fließen die Flüsse bereits im Grundgebirge,
so ist der Höhenunterschied etwas geringer als in Tal-
einschnitten der miozänen Sande.
Die Raiias liegen etwa 20—30m oberhalb der Über-
gangsterrasse, die sich am Rio Sangrera als schmaler
Terrassenrest bis in den Oberlauf des Flußes als erstes
Verebnungsniveau unterhalb der Raiias verfolgen läßt.
Der direkte Übergang zwischen beiden Flächen ist nur

' an wenigen Stellen erhalten.
Nordöstlich El Membrillo und nordwestlich San
Bartolome’i de las Abiertas treten an den flach konkaven
Übergangshängen zwischen beiden Flächen miozäne
Sande an die Oberfläche, wie auch südlich San Barto-

lomö de las Abiertas bei km 17,5 der Straße nach
Retamosa. .

Dies zeigt, daß es sich tatsächlich um zwei genetisch
unterschiedliche Flächen handelt und nicht etwa um eine
tektonisch abgesenkte oder gehobene, ursprünglich
einheitliche Fläche.
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Abb. 26 Profil der Terrassen am Rio Pusa östlich San Bartolomä de las Äbiertas.
Lokalität 1? (HW 4409,.6 ZRW 359,5)
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3. GEOMORPHOANALYSE DER SEDIMENTE
Die korrelaten Sedimente der morphologischen Prozesse
geben eine wesentliche Information über die Relief-
entwicklnng im nördlichen und südlichen Vorland der
Montes de Toledo.
Im folgenden wird eine Beschreibung und Analyse der
tertiären und pleistozänen Sedimente und deren
Mächtigkeit in den Untersuchungsgebieten gegeben.

3.1 Aufbau und Zusammensetzung der Ter-
rassensedimente

3.1.1 Die Analyse der Terressensedimente
Aufgrund der guten Ausprägung der pleistozänen Fluß-
terrassen des Tajo und seiner Nebenflüsse Sangrera
und Pusa im Raum Talavera de la Reina wurden haupt—
sächlich dort die quartären Sedimente analysiert und
verglichen, um Rückschlüsse auf die klimagesteuerte
Morphodynamik zu ermöglichen. Die Aufschlüsse der
Hochterrasse im Arbeitsgebiet Talavera de la Reina
bieten in etwa eine ähnliche Abfolge der Schichten wie
z. B. die der oberen Hochterrasse am Tajo östlich
Talavera de Ia Reina oder am Cerro de San Maria
(Photo 21).
Die Sedimentdecke, die hier in einer Mächtigkeit von
6—?m aufgeschlossen ist, zeigt eine deutliche Gliede-
rung in drei Sedimentationsphasen:
Über der miozänen Formation, die hier aus schluffigem
Sand besteht, liegen im Wechsel mit feineren Kies-
bänken etwa 1,5-2,0m mächtige Sande. Darüber
folgt ein ca. 3m dickes Schotterpaket in einer lehmigen
Matrix, das nach oben in einen weiß—braunen, karbonat-
haltigen lehmigen Sand übergeht, Den AbschlnB der
Sedimentfolge bildet ein sandig—toniger Lehm, auf dem
sich eine meridionale Braunerde entwickelt hat.
Diese Bodenbildung ist, wie RIEDEL (1973) bei seinen
Untersuchungen im kastilischen Hauptscheidegebirge
feststellte, als rezente Klimaxform auf Sedimenten vom
Rafia-Typus anzusehen.
Diese Abfolge findet sich auch in der oberen Mittel-
terrasse der Nebenflüsse wieder. Hier ist lediglich die
Matrix der Schotter weniger fest, da es sich vornehmlich
um Grobsande handelt, die aus ‘der Verwitterung der
grobkörnigen Granodiorite entstanden sind, die im
Liefergebiet anstehen (Abb.27).
Die Schotter der unteren Hochterrasse des Tajo heben
sich von den übrigen Terrassenakkumulationen ab, da
sie stark kalkverbacken sind und ihnen häufig die
Mehrgliedrigkeit fehlt. Der Kalk in diesem Terrassen-
sediment ist synsedimentär in den Schottern abgelagert
und durch deszendierendes Wasser angereichert worden.
Licfergebiet für die Karbonate sind die miozänen For-
mationen und die tiefgründig verwitterten Granodiorite.
Aus diesen Granodioriten stammt vermutlich auch das
Calcium in den miozänen Ablagerungen, das bei der
Verwitterung der Plagioklase (Anorthit, CaAIISiZO g)
freigesetzt Wll‘d und aus dem sich das Calciumkarbonat
bildet.
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Abb. 2? Granulogramme der Matrix der Terrassenschotter
den Rio Sangrera (vgl. Photo 19).
Lokalität 10 (HW 4414,21 fRW 350,4)
76!1 6.51 Schotter der oMT, 1,0 m unter Flur

sandiger Lehm (So = 11,8)
76/16/22 gleicher Ort, 2,0m unter Flur

lehmiger Sand (So > 25,83)
T6177] Schotter der uMT, 2,0 m unter Flur

Lokalität 1 1 {HW 4413,5 f R'W 350,75)
lehmiger Sand (So = 15,9)

Während die Schotter der Hoch- und Mittelterrassen
Gerölle mit Längsachsen bis zu 20cm aus den auf-
bereiteten Rafias enthalten, bestehen die Niederter—
rassenschotter der oNT des Tajo aus Kiesen bis zu
einem maximalen Durchmesser von ?—10cm. Sie
liegen unter einer bis 2m mächtigen, schluffigen Fein-
sandablagerung (Photo 16) und heben sich in ihrem
petrographischen Spektrum deutlich von den älteren
Terrassen ab.
Während in den älteren Terrassen fast ausschließlich
die Quarzite der Rafias mit einem sehr geringen Quarz-
anteil vertreten sind, nehmen die Quarze in den unteren
Terrassen, besonders in der Niederterrassenakkumnla-
tion des Tajo, einen größeren Prozentanteil ein. Ursache
ist die selektive Anreicherung der Korngrößen kleiner
als 5cm. Die reinen Quarze, die in geringem Rauman-
teil (1%) auch in den Raiias auftreten, sind Kluft-
füllungen im quarzitischen Ausgangsgestein und haben
eine Korngröße von 2-5 cm. Da aufgrund der gleich—
mäßigeren, langsameren Abflußverhältnisse des Tajo
zur Bildungszeit der oNT nur Kies zur Ablagerung kam,
steigt auch der prozentuale Anteil der Quarze.
In den unteren Terrassenniveaus der Nebenflüsse Pusa
und Sangrera dagegen treten noch größere Gerölle bis
zu 20cm Durchmesser auf. Diese sind aber durch seit-
lichen Transport von den Hängen der Raüas und den
älteren Terrassen in das Flußbett gelangt und hier nur
geringfügig verlagert worden.
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Das gleiche gilt für fast alle untersuchten Terrassen
im südlichen Arbeitsgebiet bei Guadalupe (Photo 11).
Die fluvial abgelagerten Terrassenakkumulationen sind
durch ihre Nähe zum Liefergebiet geprägt. Es handelt
sich um Nebenflüsse des Guadiana, deren Hänge im
Untersuchungsgebiet von den Rafias begrenzt werden.
Der Anteil der großen Rafia-Quarzite in diesen Ab-
lagerungen überwiegt.
Wie die morphometrische Analyse zeigt, ist die Trans-
portbeanspruchung der Gerölle gering. Sie sind nur von
den Rafias ha'ngabwärts transportiert und dann vom
Wasser geringfügig weiter verlagert worden. Daß sie
noch im Fluß transportiert und eingeregelt wurden,
zeigen die situmetrischen Untersuchungen (Abb. 28).
Ein großer Teil der Gerölle der oberen Mittelterrasse
(oMT) im Aufschluß (75/28 Lokalität 50) nordwest-
lich Castilblanco zeigt Verwitterungsrinden, die unter—
schiedliche Tiefen aufweisen bzw. an einigen Stellen
völlig fehlen. Es handelt sich dabei um Material, das in
den Rafias verwittert ist und wahrscheinlich durch
Transportbeanspruchung unterschiedlich abgerollt
wurde.
Der Feinanteil in diesen Akkumulationen ist im Ver-
gleich zu den Terrassen auf den miozänen Sanden im
Einzugsgebiet der Granite und Granodiorite südlich
Talavera de la Reina sehr tonreich (75/28/2 und 75/
28/3, Abb.29). Die Korngrößenverteilung unterscheidet
sich kaum von dem miozänen Untergrund (75/28/1
und 77/1 f, Abb.20‚29).
In diese Terrassen ging bei der Ablagerung sehr viel
Feinmaterial aus dem Miozän ein. Zusätzlich sind ton-
reiche Schiefer, die bei Alia in der Mittelterrasse noch
erhalten sind, als Verwitterungsprodukt mit einge-
arbeitet.

3.1.2 Die Situmetrie der Terrassenschotter

Zur näheren Charakterisierung der Terrassen erwies
sich die Situmetrie als brauchbare Methode. Insbe-
sondere die Abgrenzung von den Rafias und die ge-
netische Deutung der Übergangsterrasse im Raum
Talavera de la Reina wurde damit möglich.
Diese Ablagerungen wurden von ESCORZA 8C ENRILE
(1972) gleich den Rafias als „pliozäne Konglomerate“
kartiert. Im Text (ESCORZA öc ENRILE 1972:189)
wird eine Tajo-Terrasse in ca. 510m ü. NN erwähnt,
die teilweise dieses Niveau einnimmt. Der Gedanke
wurde von WENZENS (1977: 89) aufgegriffen.
Die Verebnung weist in ihrer Form und im Sediment-
charakter auf den ersten Blick große Ähnlichkeit mit
den Rafias auf. Schotter sind in einer sehr schlecht
sortierten Matrix eingebettet (76/18/3, Abb.30),
die den Rafias mehr gleichen als den jüngeren Terrassen.
Es fehlt ein deutliches Maximum im Bereich des Grob-
bis Feinsandes (76/5/2—76/5/4, Abb.31). Die äußere
Gestalt dieser Flächen mit einer Nord-Süd-Ausdehnung
bis zu 10km und einem Gefälle von 0,5% deutet auf
eine Fußfläche oder auf ein Glacis hin, wie sie auch
FISCHER (1974:8, 1977) interpretiert hat.

Die Situgramme aus Aufschlüssen südöstlich Talavera
de la Reina oder auch bei der Laguna del Jaral zeigen
(Abb.28, Situgramme 1,2) in ca. 8—10km Entfernung
vom Tajo bei fluvialem Transport aus südöstlicher
Richtung ein deutliches Maximum im Sektor III. Bei
der Laguna del Jaral (Situgramm 12) sind es 59%, süd-
lich Talavera de la Reina (Situgramme 6,11) 65% und
54% der Steine von 2—15 cm Durchmesser, die in nord—
östlich-südwestlicher Richtung eingeregelt sind und
die bei Annahme eines fluvialen Transports eine
Schüttungsrichtung aus südöstlicher Richtung anzeigen,
also eine Schüttung des Tajo darstellen.
Der Rio Tajo floß zur Bildungszeit der ÜT wesent-
lich weiter südlich und reichte bis an die Raiiariedel
heran, wie die Einregelungsmessungen bei km 26,3 der
Straße Talavera de la Reina—San Bartolome de las Abier-
tas zeigen (Situgramm 6, 1).
Westlich und östlich dieses Punktes finden sich in etwa
gleicher Breitenlage Rafiariedel, ein Hinweis darauf,_
daß seitdem die Rückverlegung der Rafias nur gering-
fügig fortgeschritten ist.
Entsprechend der Übergangsterrasse des Tajo sind an
den Westufern der Nebenflüsse Rio Sangrera und Rio
Pusa Verebnungsreste erhalten. Das pleistozäne und
holozäne Flußsystem im Gebiet südlich von Talavera
de la Reina hat sich in die Vorform dieser ältesten
Terrassen eingetieft, ähnlich wie die Flüsse in Mittel-
europa (BÜDEL 1957).
SCHWENZNER (1936:22—23) hat nördlich des Tajo,
westlich Talavera de la Reina, in 500—550m ü. NN
eine breite Terrasse festgestellt — von ihm als Campifia
bezeichnet —‚ die sich westlich von Talavera de la Reina
mit der des Rio Alberche vereinigt. Sie entspricht der
untersuchten Ubergangsterrasse.
Ähnlich breite Verebnungen wurden auch in Mittel-
europa nachgewiesen (STÄBLEIN 1968) und von
BÜDEL (1977az8) als Breitterrassen bezeichnet. So
haben STÄBLEIN (1968) in der Vorderpfalz und
BRUNNACKER (1975) am Mittelrhein eine solche
zweigliedrige Verebnungsfolge (Trogfläche, Haupt-
terrasse) in das „Ältestpleistozän“ bzw. „Oberpliozän“
gestellt. BÜDEL (1957) und KÖRBER (1962) datieren
die älteste Breitterrasse am Main, die auch hier in zwei
Niveaus ausgebildet ist, in das Ältestpleistozän.
Diese Zweigliederung tritt auch im Arbeitsgebiet in
Form der Rafias und der Ubergangsterrasse auf und
wird bei der Rafiagenese noch näher zu erläutern sein.
Während die Übergangsterrasse des Tajo sehr weit nach
Süden bis an die Rafias heranreicht, verzahnen sich die
jüngeren Terrassen des Tajo mit denen des Rio Sangrera
in der Nähe des Vorfluters. Die Verlagerung des Tajo
nach Norden war mit Bildung der Übergangsterrasse
im wesentlichen abgeschlossen.
Die schwache Ausbildung der oberen Hochterrasse und
das Fehlen der Mittelterrasse deutet vielmehr darauf
hin, daß sich südwestlich von Talavera de la Reina der
Tajo seit dem Altpleistozän wieder nach Süden einge-
schnitten hat (Beilage 2).
Weiter Östlich im Gebiet Pueblanueva hat sich der Tajo
im Pleistozän kontinuierlich nach Norden verlagert.
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Abb. 28 Simgranune der Rafia—Fanger und Terrassenschotter südlich Talavera de la Reina mit Transportrichrung im Gebiet
Talavera de la Reina.

Die Gerölle auf den breiten Hochterrassenflächen sind
in der Mehrzahl mit ihren Längsachsen nordüstlich-
südwestlich eingeregelt und belegen damit eine Schüt—
tung aus südöstlicher Richtung (Abb. 2.8, Sitngrarnme
3, 7).
lmBereich der Einmündung des Rio Pusa in den Rio
Tajo konnte eine deutliche Verzahnung von zwei un-
terschiedlichen Transportrichtungen festgestellt werden
(Photo 3). Südlich der Straße Pueblanueva—Malpica
ist eine flach gewölbte Schichtung in den Schottern der
unteren Hochterrasse feststellbar (Photo 23). Im Korn-
größenspektrum (?7/15a‚ 77115 b, Abb.32) ist eine
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Differenzierung nur schwer möglich. Beide Verteilungs-
kurven weisen einen Maximalanteil von Mittel- bis
Grobsand und damit eine fluviale Sortierung auf.
Der untere Teil des Schotterpakets ist, wie auch die
übrigen Sedimente der Terrasse südlich Malpica, mit
Kalk fest verbacken. Das Situgramm 8 (Abb. 28) zeigt
für dieses Schottetpaket eine Besetzung des Sektors III
mit 41% der eingemessenen Schotter bei einer Flieg.
richtung des Tajo von SE nach NW. Die überlagernden
Schotter, die nicht kalkverbacken sind, zeigen dagegen
die typische fluviale querachsige Einregelung mit einem
Maximum im Sektor III bei einem Transport durch das
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Abb. 29 Granulogramme der Schottermatrix der oberen
Mittelterrasse des Guadalnpejo bei Almanza.
Lokalität 50 (HW 528,2!RW 4?4)
75 /28/ 1 miozäner Untergrund

sandig-toniger Lehm (So s 6,52.)
Matrix der Schotter
sandiger Ton (So s 16,58)
Probe aus dem Bv der Brannerde
sandig-toniger Lehm (So s 6,52)
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Abb. 30 Granulogramme der Matrix der Terrassenschotter
des Rio Pusa üsdich San Bartolome de las Abiertas.
?6/ 10 Sedimente der oberen hfittelterrasse

Sand (So = 1,68),
Lokalität 1 6 (HW 44093fKW 358,5)
Sedimente der unteren Hochterrasse
lehmiger Sand {So = 4,8),
Lokalität 15 (HW 4410,] fRW 358,2)
Matrix aus Schottern der Übergangsterrasse an
der Laguna del Jaral
sandigwtoniger Lehm (So x 3,87),
lokalität 13 (HW 4411,5 XRW 356)

76511

?6/18/3

Wasser des Rio Pusa aus südwestlicher Richtung (Abb.
28, Situgramm 4).
Da diese Akkumulationsrcste des Tajo mit einer läng—
lichen Form auf derI-Iauptterrasse eineLängserstreckung
in südost-nordwestlicher Richtung haben, bietet sich
folgende Erklärung für diese Überlagerung an:
Der Rio Tajo hat sich am Ende der Hochterrassen-
Zeit in sein Schotterbett eingeschnitten, dabei blieben
einige Kiesbänke erhalten. Gleichzeitig verlagerte sich
das Flugbett nach Norden, so daE die zurückgebliebenen
Schotterbänke in der folgenden Verschüttungsphase
von den Geröllen des Rio Pusa aus südlicher Richtung
überlagert wurden.

3.2 Aufbau und Zusammensetzung der Rafias
Bei der Analyse des Raiia-Sediments südlich der Sierra
de Guadalupe zeigte sich in allen Aufschlüssen in großen
Zügen ein einheitliches Bild (Abb. 33):
Im oberen Abschnitt ist eine deutliche Bodenbildung
festzustellen, wobei es sich meistens um eine meridionale
Braunerde handelt, die bis zu SÜ—IOOctn mächtig ist.
Der obere Alb-Horizont ist dabei mit kleinen Geröllen
bis zu 30 mm Durchmesser angereichert, die eine dunkel-
braune Eisen-Mangan—Kruste tragen und im Erschei-
nungsbild den Bohnerzen Südwestdeutschlands ähnlich
sind (WEISE 1967: 116).
Es sind stark angewitterte Quarzite oder quarzitische
Sandsteine; vereinzelt treten auch Quarzkiesel auf, die
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Abb. 31 Granulogranune der Schottermatriz und des Unter-
grundes der Übergangsterrasse südöstlich Talavera de la Reina.
Lokalität 9 m4415‚4xew 348,5)
76 f5 / l miozäner Untergrund

soniger Schluff (So = 5,6)
76 f5 f2 Schottermatrix 1,5 m unter Flur

lehmiger Sand (So = 8,0)
76 f5 f3 Schottennatrix I ,3 tn unter Flur

sandig-toniger Lehm {So n 10)
76 f5 I4 Schottermatrix 0,4m unter Flur

sandig-toniger Lehm (So = 12,6}
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durch selektive Auswaschung im Oberboden der Felder
und auf den Feldwegen angereichert sind. Ihre Zu—
rundung ist besser („gerundet“ nach REICHELT) als
die der Rai'ia-Fanger und auf zwei Ursachen zurückzu-
führen:
Der obere Teil des Rafia-Sedhnents wurde durch einen
fluvialen Prozeß transportiert. und abgelagert. Durch
diesen Transport war die Zurundung der Gerölle bereits
bei der Sedimentation weiter fortgeschritten. Außerdem
unterliegen diese Steine der rezenten Verwitterung.
Im jahres- und tageszeitlichen Wechsel wird das poröse
Gestein durchfeuchtet und ausgetrocknet. Wie HABER—
LAND (1975 :60) an Krusten in der nördlichen und
südlichen Sahara feststellte, bewirkt die von außen
in einen Stein eindringende Feuchtigkeitsfront Lösungs-
vorgänge an den Oberflächen des Skeletts und des
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Abb. 32 Granulogramlne der Schottermatrix der unteren
Hoehterrasse südwestlich Malpica (s. Photo 23)
Lokalität 5 (HW 4418,9/RW 362,5)
77!15a Schotter des Rio Pusa

schluffiger Sand (So = 2,8)
77»l 15 b Schotter dm Tajo

schluffiger Sand (So = 4,47)
77/ 13 Schottermatrix der unteren Hochterrasse südlich

Malpica (s. Photo 22)
Lokalität 8 (HW 4415,6!RW 366,95)
lehmiger Sand (So = 4,51)

77! 10a Schottermatrix der oberen Hochterrasse westiI ich
Pueblanueva
schluffiger Sand (So = 4,47)
Lokalität 2 (HW 44203 fRW 351,7)

Plasma, so dal3 es zur Bildung von Solen kommt, die
sich nach dem Eutrophieprinzip an die Oberfläche,
d.h. zu der Stelle mit der größten Feuchtigkeit bewegen.
Dort bilden sie dann einen Anreicherungs- und Konkre-
tionshorizont.
Dieser Eisenbelag verleiht den Geröllen die einheitliche
dunkelbraune Farbe. Im Inneren dagegen verbleibt
eine eisenverarmte, helle Magerzone.
Bis in 2m-2,5 In Tiefe reicht dann eine Schicht, die
sich sowohl farblich wie auch vorn Sediment selbst von

38

Sodanarf
Farbe derMohfx ________
flmälf. rezenFEr

_ -. _. Eosss___
-: _‚ zsrasfs I5

1-.‘-'‚x."'.'-'T‘ -1"'.'-
'o-_fld}.üH-i eil- Feinerde

„5” ,1}, T':_7.‘“'7 Rofio

2--1-177ö‘5;e"<ä-'j.ü'
wird in reale I5

311.3".-:-e-l'.b-Ü.;.';d.i:
I-‘FJ-Eq—‘i‘m - '. er? “““““
_x. 5.x ‘‚ Ö

- H+füfg
3'571.57. 1;] “>93; ‘I' Ei

bri w“. ß D 5:1 .319 2%”_‚ . -" ' e. - e«flammffi g: Tt-‘co'xn -'."'. -Ü./.-??Hs srrr 4: 5'- '_ „fg-{PI Öl _‘ü “77H: zsrlaosl‘g’u 5T Rofio
1- "fix . - _- a:
„55-q .‚_ EE

. _ . 1 b...5_o‚ ___/."""|7*. W, g
.;_ ' - _' _ u:
‚'‚i'

7?” Hiozönesf “l" Sedimenf

Abb. 33 Profil der Raiias N Castilblanco über miozänem
Lehm (vgl. Photo 24, Abb. 20).
Lokalität 52 (HW 527,2/RW 477,9)
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Abb. 34 Granulogramme der
75 f6 f 1 Rafiamatrix westlich Santa Ana de Pusa

(s. Photo 32.),
Lokalität 21 (HW 4403,2/RW 350,4}
sandig-toniger Lehm (Si n 6,3)
sandig-toniger Lehm (So x 3,87), Lokalität 2.1
Feinsedimente im Fangerpaket der Raiias bei
Belvis de la Jara (s. Photo 25),
Lokalität 19 (HW 4401,4w 331,6)
Rafiamatrix westlich Espinoso del Rey (s. Photo 30),
Lokalität 28 (HWr 43903 /RW 344,5)
sandiger Ton
Hangschuttmatrix aus verwittertem Quarzit west-
lich Espinoso del Rey, Lokalität 27 {HW 4392,87
RW 341,9)
sandig-romger Lehm (So n 10}

75/672
77/7

7772071

7773

dem darunterliegenden Substrat abhebt. Sie zeigt eine
leichte Verbrennung (Munsell Farbe 10 YR 6/8), und
das Korngrößengemisch weist eine grundlegend andere
Zusammensetzung auf. Die Matrix v: 2mm besteht aus



lehmigem Sand mit einem Maximum im Bereich des
Mittelsandes. Der Tongehalt ist mit 15 % relativ gering.
Eine Abschätzung des Grobanteils 3' 2cm zeigte, daß
die gröberen Bestandteile im 1Vergleich zu dem darunter—
liegenden Sediment stark abnehmen.
Unter dieser Schicht beginnt dann ein festverbackenes
Rafia-Sediment, in dem unterschiedlich große Blöcke
in eine sehr tonreiche Matrix eingebettet sind (75/13,
77/1, 77/20/1, Abb.20,21,34). Die Längs- und Quer-
achsen dieser Fanger sind im Gegensatz zu den Auf-
schlug-Analysen nördlich der Montes de Toledo in
etwa gleich, und es konnte kein wesentlicher Unter—-
schied zwischen gebirgsnahen und gebirgsfernen Mes-
sungen festgestellt werden (Abb. 35 ), wie auch aus
den Verteilungskurven der Längsachsen der Profile
75713, 75/27, 77/1 und 75/14 ersichtlich ist. Der
Vergleich der Verteilungskurven mit dem Kolmogoroff—
Test und der Mittelwert mit dem Student-Test be—
stätigen diese Ergebnisse (Abb. 36, 37).
Dazu muß allerdings gesagt werden, da3 südlich Gua-
dalupe auswertbare Aufschlüsse in gebirgsnahen
Teilen sehr selten sind und sich auf Brunnengrabungen
beschränken (Casa de Petra Pazos, 5W Collado Martin
Blasco). An dieser Stelle konnten im Aushub und in
der Brunnenwand vereinzelt Blöcke bis zu 50cm Durch-
messer festgestellt werden. Sie gehen aber nicht mit in
die morphometrische Analyse ein, da nur Korngrößen
bis 15 crn berücksichtigt wurden.

Im Untersuchungsgebiet bei Talavera de la Reina
waren die Raiias durch Straßenbau und natürliche
Wasserrisse sehr gut erschlossen, so daE Vergleichs-
studien der Ablagerungen vom Gebirgsrand bis in
Tajo-Nähe möglich waren.
Die Bereiche, in denen die Aufschlüsse eine größere
Mächtigkeit haben, zeigen neben der Differenzierung
im oberen Sedimentkomplex (Probe 77/1b—f, Abb.20,
33, Photo 2.4) eine Zweigliederung der groben Fange:-
Ablagerungen (Photo 25).
1iliiestlich Espinoso del Rey liegen sie auf tiefgründig
verwitterten, gebankten Quarziten. Die Grenze zum
Fangen-Sediment ist scharf ausgebildet. Eine Ver-
mischung ist kaum oder nur sehr schwach im Grenz-
bereich festzustellen (Abb. 38, 3 9) .

3.2.1 Analyse der Raüamatrix
Zur weiteren Differenzierung der Raiias wurde die
Matrix der Fanger mit Hilfe der Korngrößenanalyse
untersucht.
Ein typisches Korngrößenspektrum zeigt der Aufschluß
75/13 (Abb.40) nordwestlich Valdecaballeros. Kenn-
zeichnend für alle Proben ist ihre schlechte Sortierung
und der hohe Tonanteil (Abb.21). Die Differenzierung
von unten nach oben ist im gesamten Profil sehr gering.
Es handelt sich um sandigen Lehm bis sandig-tonigen
Lehm. Lediglich die Probe 75/13/5 hebt sich von den

Abb. 35 Granulogranune der LÄNGSACHSEN (L) der
Grobsedimente der Terrassen (7672; 771’206; 75/30; 76/1;
75723] und der Rafias (7772.05; 77/203; 76/3; 75/13/2—1;
3714; 75726; 75727).
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übrigen Summenkurven durch ein geringes Maximum
im Bereich des Feinsandes und durch den geringsten
Tonanteil ab. Dies ist jedoch pedogenetisch durch eine
Verlagerung von Tonpartikeln in der meridionalen
Braunerde aus dem oberen Teil des Profils in tiefere
Horizonte zu erklären. Dementsprechend steigt auch
der Tonanteil in der darunterliegenden Probe auf fast
40% an.
Das Korngrößenspektrum des miozänen Untergrundes
zeigt an dieser Stelle einen deutlichen Unterschied zu
dem der Rafiamatrix. Der sandig-schluffige Lehm mit
einem Maximum im Bereich ZOLL—ZOOM weist eine
gute Sortierung auf. Da die Auslese in den darüber-
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Abb. 36 LANGE (L) der Grobsedimente der Terrassen und
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parametrischen Kolmogoroff-Smimoff-Test. In der Diago-
nalen der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.
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liegenden Sedimenten fehlt, kann an dieser Stelle keine
Aufnahme des Untergrundmaterials in die Rafiamatrix
stattgefunden haben. Ähnliche Untersuchungsergebnisse
ergaben die übrigen Analysen der Rafiamatrix.
Auffallend ist, daß der Tonanteil in den unteren Teilen
der Sedimente, die eine Einregelung der Grob-
komponente parallel zur Transportrichtung zeigen, mit
teilweise über 50% extrem hoch ist (762‘20/‘1, 77/1 b,
Abb.20,34). Eine Sortierung tritt nicht auf. Die Ver-
teilung ähnelt der in den Hangschuttdecken an den
Quarzitzügen z.B. westlich Espinoso del Rey (77/8,
Abb.34), wo es sich um reine Verwitterungsdecken
handelt.

gpom'mzos 4.0
ä‘äumzsrso 1:14,8
jSUT 76/1 xx3.3
äg’ oMT 75/28 0 x x 4,0

wzos 00x 4.2
7'71203 — 0 x — 0 4.3
?6/3 —0x—x04‚?

W16 0 0 x 0 0 0 4,5
rsnsn 0 x - 0 0 x x 3,3

ä 75/14 —x0—xxxx04‚0

ä 75x20 0xx00 —00—4‚0
'i’SIE? xxÜÜx xxÜO—3‚5

00x00000——Ox4‚3

”Es” eääeäääeääää
fikflfiifitkifi’tflä’ätfi

sääsä
FLUVMLE RANAS
SCHO'I'I'ER

äfiomn/zosx
äEuMTn/ao xx
jäÜT'Ffifl 0x—
g 0MT75/28 00x—

77/20500x00
77f20300x00
76/3 00x0000
75/16 0x000 0—
75/13/1xx0x—xxx0

ä 75x140 0000000
m 75/26xx 0xxxx00—

75/2700x00000000x

mnfl eääeäääeääää
äääää’äi‘cä’tfifli‘ää

sääsä
FLUVIALE RANAS
SCHOTI’ER

0: = kein signifikanter Unterschied
—: = signifikanter Unterschied mit 95% Sicherheitswahrscheinlichkeit
x: = signifikanter Unterschied mit 99% Sicherheitswahrscheinlichkeit

Abb. 37 BREITE (l) der Grobsedimente der Terrassen und
Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff—Smirnoff—Test. In der Diagonalen
der T—Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.



Unter einer solchen Hangschuttdecke war nordwest-
lich Valdecaballeros in der Nähe des Aufschlusses 75/13
eine ältere Verwitterungszone freigelegt. Das Material
(77f5a und 77/5 b, Abb.7) besteht zu mehr als 30%
bzw. 50 “/a aus Ton und zu 50 % bzw. 30 % aus Schluff.
Die Probe 77/5a hat einen höheren Tonanteil, da sie
aus dem oberen Teil des Profils entnommen wurde und
intensiver verwittert ist.
Die Verwitterungsrinde (Photo 26), die von einer
jüngeren Hangschuttdecke fossilisiert ist, trägt im Korn-
größenspektrum ähnliche Merkmale, wie wir sie für die
Aufbereitung der Raiias entnehmen können.

Rafia-Casa de Rufn

a
1330“ Q“ 4 G o
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Abb. 38-39 Seisrnik-Profile aus dem Übergang Hang-Rafia
westl. Espinoso del Rcy. Die Profile wurden in der Fallinie
gemessen. Die Punkte 71 und 73 haben einen Abstand von
50 rn. Am Punkt 72 wird die Verwittenmgsdeeke von Hang—
schutt überlagert. Hangabwärts (Punkt 74) bilden Rafias die
Oberfläche.

- Punkt 72: Lokalität 2.6 (HWr 4392,22“ RW 343,6)

Eine Mikroanalyse eines unverwitterten Gesteins-
blocks aus der Verwitterungsdecke (77/5c, Photo 27),
der zu über 90% aus Quarz besteht, zeigt ein dichtes
Pflastergefüge mit schindelartigen Überlappungen.
Die kantigen Komponenten deuten auf einen kurzen
Transportweg der Quarzkörner vor der Ablagerung
und Verfestigung zu Quarzit hin.
Die Mehrheit der Quarzkörner‘ löscht undulös aus.
Charakteristisch ist, da3 in den Quarzkörnern Flüssig-
keitseiuschlüsse mit Gasblasen auftreten, die auf hohe
Bildungstemperaturen hindeuten (Photo 28). Sie er-

möglichen auch die Identifikation der Matrix als Ver-
witterungsprodukt des Gesteins.
Die Quarzkörner (Photo 29), die diese typischen Ein-
schlüsse zeigen, sind in eine mikroskopisch nicht
identifizierbare Matrbi eingebettet. Es handelt sich, wie
die Tonmineralanalyse zeigt, um Kaolinit und Illit mit
geringen Mengen an Montmorillonit (Abb.41).
Wenige Quarzkörner sind zerbrochen, wobei die Klüfte
tonverfüllt sind. Es handelt sich- dabei aber nicht um
kataklastische Brüche durch Transportbeanspruchung.
Die Flüssigkeitseinschlüsse sind sehr häufig linienhaft
angeordnet und bilden somit Schwächezonen, an denen
die chemische Verwitterung angreifen kann. Dringt
dann Plasma, z. B. Tonminerale, in die so geöffneten
Quarzite ein, sprengen sie durch Dehnung und Schrump-
fung die Kristallstruktur.
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Auf diese Art und Weise verwittern die dichten Quarzite
und bilden in situ kantengerundete Blöcke in einer sehr
tonreichen Matrix wie z.B. in dem AufschluE nördlich
Valdecaballeros (Photo 2.6).
Die Verwitterungsdecke, die bei Valdecaballeros ansteht,
hatte ihre Entstehung möglicherweise schon im Tertiär.
Der Aufschluß befindet sich ca. 60m unterhalb der
Mesas de la Rafia und ist von ihnen durch einen Quarzit—
riegel abgetrennt.
Da die benachbarten Raüas aber auf miozänen Sedi-
menten liegen, ist anzunehmen, da3 zumindest ein
großer Teil der gesamten Ausraumzone zwischen Val-
decaballeros und Castilblanco mit Lehmen und Sanden
des Miozän verfüllt war, die die Verwitterungsdecke
plombierten. Im Pleistozän wurden dann die Rai'ias, die
übrigen tertiären Ablagerungen und teilweise auch die
Verwitterungsdecke abgetragen. Lediglich in der Fuß-
zone der Quarzithärtlinge wurde sie durch Hangschutt-
decken verschüttet und ist bis heute so erhalten ge-
blieben.
Sind die Quarzite nur grob oder gar nicht gebankt,
entstehen durch Verwitterung in situ große kanten-
gerundete Blöcke.

Abb. 41 Röntgendiagramme
7735a ö: 77i5b Quatzitverwitterung, nördl. Valdecaballeros

Lokalität 58 {HW 522,6! KW 464,9)
Hangschutt westl. Espinoso del Rey
Lokalität 2.7 (HW 4392,8 IRW 341,9}

77;?

Werden dagegen geringmächtige Wechsellagerungen
von weichen und harten Quarziten aufbereitet, so
bilden sich auch kleinere Fragmente. Die Struktur
des Ausgangsgesteins ist also ausschlaggebend für die
Größe und Gestalt der Raüa-Fanger, denn wie die

42'

morphometrische Analyse zeigen wird, ist nicht so sehr
die Transportbeanspruchung für die Rundung der
Quarzitstücke formgebend.
'An der Straße von Belvis de la Jara nach La Nava de
Ricomanillo bei km 105,5 ist ein solcher Verwitterungs-
horizont durch den Straßenbau freigelegt (Photo 5, 6).
Auf einer Breite von ca. 3—4m ist eine Sequenz von
festen, gebankten Quarziten über an Klüften abge-
rundeten Blöcken zu kantengerundeten Steinen ähnlich
den Raiia-Fangem sichtbar. Da teilweise die Gesteins-
lagerung noch vorhanden ist, scheidet eine Transport-
beansbruchung aus.

3.2.2 Die Situmetn‘e der Refin—Fenger
Um den Prozeß der Raiiabildung zu analysieren wurden
Einregelungsmessungen der Grobkomponenten der
Rai'ias durchgeführt. Dabei wurden nach Möglichkeit
Messungen in einer Schüttungsrichtung in gebirgsnahen
und gebirgsfernen Teilen der Rafias vorgenommen.
Sehr aufschlußreich waren auch die Unterschiede der
Einregelung innerhalb eines Profils zwischen ober-
flächennahen und basalen Teilen des Sediments. Ver-
gleiche dieser Art waren aufgrund der bereits vor-
handenen Aufschlüsse im Arbeitsgebiet bei Talavera de
la Reina gut möglich.
Ein typisches gebirgsnahes Profil (76/20/3) der Raiias
befindet sich westlich Espinoso del Rey (Photo 30).
Die Basis-*Fanger sind hier am Gebirgsfuß sehr grob,
mit Blöcken mit Längs- und Querachsen bis zu 60 bis
70 cm. Aber auch diese groben Komponenten wiesen
direkt am Ausgang des Gebirges eine Zurundung auf,
die nicht allein durch die Transportbeanspruchung ent-
standen sein kann, sondern durch Verwitterung be-
günstigt worden sein muß. Einregelungsmessungen
(Abb. 23, Situgramm 19) ergaben ein Maximum für
den Sektor I, also parallel zur Transportrichtung. Das
deutet darauf hin, daE im gebirgsnahen Bereich der
basale Teil der Raiias durch einen Prozeß’ ähnlich der
Solifluktion transportiert wurde (STÄBLEIN 1970:
77).
Bestätigt wurde dieses Ergebnis auch durch Einre-
gelungsmessungen östlich Espinoso del Rey (Abb.23,
Situgramm 20). Dieses murartige Bodenfließen, auf das
für die Raüabildung bereits FISCHER (1977) hinge-
wiesen hat, scheint an einigen Stellen bis weit ins Vor-
land hineingereicht zu haben, denn westlich Santa Ana
de Pusa sind die Fanger an der Basis ebenfalls parallel
zur heutigen Transportrichtung eingeregelt, jedoch
begrenzt auf die untersten Teile (Abb.28,Situgramm 17).
Die Blöcke erreichen hier in etwa 10 km Entfernung von
den Sierren mit 15-20 cm maximaler Länge bei weitem
nicht die Ausmaße wie am Gebirgsfufs’.
Im Aufschluß 76/20/3 östlich Espinoso del Rey nimmt
in etwa 2—3 m über der Raiiabasis der Anteil der groben
Blöcke ab, die Maximalgröße beträgt nur noch 20 bis
25 cm. Die Ergebnisse der Einregelungsmessungen
zeigen für diesen Bereich ein geringfügiges Maximum
irn Sektor II, diese Abweichung von der Gleichver—
teilung ist jedoch bei dem gebirgsnahen Aufschlag



östlich Espinoso del Rey nicht signifikant und entspricht
den Beobachtungen an den Raüas und rezenten
Torrenten bei Guadalupe. Die Einregelungsmessungen
in rezenten Torrenten im Arbeitsgebiet zeigten (Abb.42‚
Situgramme 1,13), wie auch HEMPEL ( 1972) fest»
stellte, daß die Schutt- und Schotterablagerungen der
heutigen Talböden keine Einregelung mit präferenten
Richtungen besitzen. Selbst bei Berücksichtigung 1von
mäandrierenden Abflußrichtungen bei extremer Wasser—-
führung zeigten die Regelmessungen aller Grob-
komponenten Situgrannne einer ungeordneten Masse.
Das weist für diese Phase der Rafiabildung auf einen
Prozeß hin, der den Transport— und Sedimentations-
vorgängen in den heutigen Torrenten vergleichbar ist.
In großer Entfernung, etwa bei Belvis de la Jara oder
östlich Alcaudete de 1a Jara, ist das Vorherrschen des
Sektors [l diagonal zur Transportrichtung deutlicher
und von der Gleichverteilung signifikant verschieden
(Abb.28, Situgramm 15). Sie entspricht dem Charakter
ähnlicher Flächenablagerungen in der Vorderpfalz
(STÄBLEIN 1968 :89).

Die basale Ablagerung mit den sehr großen Blöcken
und der Einregelung parallel zur Transportrichtung fehlt
in den Aufschlüssen in Taio-Nähe.
Im Straßeneinschnitt südwestlich Belvis de la Jara
wird der untere Teil der Rai'ias, der etwa 3—4n1 mächig
ist, von einer Fangerdecke überlagert, die eine deut—
liche Schichtung aufweiSt (Photo 25). Sie zeigt Wechsel-
lagerungen von gröberen und feineren, gerundeten
Quarziten in einer schluffig-lehtnigen Matrix. Die
Schichtung verläuft nicht immer geradlinig und horizon-
tal, sondern weist Mulden und Sättel auf. Einzelne
Mulden sind mit einem schluffig—sandigen Lehm ohne
gröbere Bestandteile gefüllt (77/7, Abb. 34). Für diesen
Sedimentkomplex muß fließendes Wasser das wesent-
liche Transportmittel gewesen sein. Dabei haben sich
Phasen starker Wasserführung mit gleichmäßigen,
langsamen Fließgeschwindigkeiten abgelöst. Die Ver—
lagerung der Abflußbahnen führte dazu, daB einzelne
Gerinne trocken fielen oder durch Stillwasserablage-
rungen verfüllt wurden (77/7, fibb. 34).
Die situmetrische Analyse bestätigt diese Vermutung.
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Abb. 42 Situgratnme der Raiia-Fanger und Terrassenschotter mit Transportrichtung im Gebiet Guadalupe.
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Ein deutliches Maximum im Sektor III senkrecht zur
Transportrichtung konnte im oberen Teil des Auf-
schlusses südwestlich Belvis de la Jara registriert werden
(Abb.28, Situgramm 16).
Ähnliche Beobachtungen wurden auch südlich Guada-
lupe gemacht. Da hier die Ausdehnung der Raiias heute
nicht mehr so weit ins Vorland reicht, ist die fluviale
querachsige Einregelung weniger stark ausgeprägt
(Abb.42, Situgramme 5, 6, 7).
Auf den Rafias de las dos Hermanas im Arbeitsgebiet
südlich der Montes de Toledo zeigen selbst die Situ-
gramme im südlichsten Bereich bei. Castilblanco eine
Einregelung parallel zur Transportrichtung (Abb.42,
Situgramme 8—10). Aufgrund derAufschlußverhältnisse
konnten allerdings die Rafias hier nur an der Basis
untersucht werden.
In den Mesas de la Raiia südöstlich Cafiamero zeigen die
Situgramme ein differenzierteres Bild: Am Talausgang
des Rio Ruecas südlich des Collado Martin Blasco
tritt neben dem Maximum im Sektor I ein zweites
Maximum im Sektor II auf (Abb.42, Situgramm 3).
In den Sedimenten weiter nach Südwesten nimmt
der Klassenanteil in diesem Sektor II weiter zu, und bei
km 55 der Straße Villanueva de la Serena nach Gua-
dalupe am südlichsten Punkt der Mesas de la Rafia
liegen fast 50% der Steine quer zur Transportrichtung
(Abb.42, Situgramm 11).
Ein Vergleich der Situgramme nordwestlich Castil-
blanco zeigt, daß die Einregelung im vertikalen Aufbau
der Rafias differenziert ist. An der Basis weicht die Ver-
teilung nicht signifikant von der Gleichverteilung ab
(Abb.42, Situgramm 6). Etwa 4—5m oberhalb der
Untergrenze jedoch ist der Sektor II mit über 50% be-
setzt (Abb.42, Situgramm 7).

3.2.3 Die Mächtigkeit des Raäe—Sediments und die
Prärafia-Landschaft

Große Bedeutung für die genetische Interpretation
und die Prozeßanalyse der Formungsdynarnik kommt
der Mächtigkeit der Fangerdecken in ihrer räumlichen
Verteilung zu.
Aus anderen Untersuchungsgebieten liegen dazu unter-
schiedliche Angaben vor.
OEHME (1936:31) maß bei Fresnedoso de Ibor
(Caceres) im Nordflügel der Sierra de Guadalupe an-
nähernd 120m Mächtigkeit barometrisch ein. Eigene
Beobachtungen im Bereich des Ibortales konnten diese
Auflagen nicht bestätigen. Nordwestlich Fresnedoso
de Ibor (HW 569,5„RW 447,3) wurde eine maximale
Dicke der Fangerdecke von 25 m gemessen. Zwar finden
sich hier bis zu 120m unterhalb der Raiia-Oberfläche
größere Rafia-Massen an den Hängen, die aber durch
Hangabrutschungen dorthin gelangten, denn die mio-
zänen Lehme und tonigen Sande neigen bei starker
Durchfeuchtung zu Rutschungen. Diese Dynamik war
aktuell im Frühjahr 1977 nach einem sehr feuchten
Winter an vielen Stellen zu beobachten (STÄBLEIN,
GEHRENKEMPER 1977) (vgl. Photo 31).
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Die Mächtigkeit von 120 m, wie sie OEHME beschreibt,
ist eine Ausnahme. Untersuchungen Rafia-ähnlicher
Ablagerungen ergaben zwar bisher unterschiedliche
Sedimentmächtigkeiten, die jedoch in dem Bereich von
1m bis zu 20m schwankten. FISCHER (1974:9) hat
im Bullaque-Becken nur bis zu 2m Rafiasedimente ge-
messen.
HERNANDEZ-PACHECO, F. (1965:5) hat im Bereich
der Sierra de la Somosierra ebenfalls 1,5—2m Sediment-
auflage für die dortigen Rafias beschrieben. Auch
JIMENEZ 8€ AMOR (1975) konnten bei ihren Analy-
sen im Gebiet des Rio Cedena nur Aufschlüsse bis zu
einer Mächtigkeit von 5 m ausmessen.
In älteren Untersuchungen (RAMIREZ 1952, QUELLE
1917, HERMANDEZ-PACHECO 1950) werden zu
dieser Frage keine Angaben gemacht. Der Grund dafür
liegt wohl in erster Linie darin, daß eine direkte, exakte
Messung nur sehr schwer und punktuell möglich ist.
Die natürlichen Aufschlüsse, die durch Wasserrisse
bedingt sind, beschränken sich auf die äußeren Enden
der einzelnen Rafia-Riedel. An den Hängen ist die
Sedimentgrenze durch die Verlagerung der Fanger hang-
abwärts nur sehr schwer erkennbar. Für die Rafias süd-
lich der Sierra de Guadalupe konnten so an Aufschlüssen
in den gebirgsferneren Teilen folgende Sedimentdicken
festgestellt werden:
Nördlich Castilblanco wurde auf den Raiias de las dos
Hermanas im Aufschluß 77/1 (Abb.33, Photo 24) ein
6,0—7,5 m mächtiges Rafia-Paket über den miozänen
Lehmen gemessen. Die Schwankung der Mächtigkeit
von 1,5m hat ihre Ursache nicht in- Meßungenauig-
keiten, sondern ist durch den Verlauf der Untergrenze
bedingt. Sie ist nicht wie die Rafia-Oberfläche tischeben,
sondern zeigt auch kleinräumig bereits eine Wellung
(Photo 24, 32). Dies wurde bisher wohl häufig über-
sehen, da die Aufschlüsse meistens einen zu kleinen
Ausschnitt zeigen.
Durch Straßenbaumaßnahmen wurden in jüngster Zeit
einige größere Einschnitte in die Rafias geschaffen, die
erhebliche Variationen in der Mächtigkeit sichtbar
machen.
2,5 km südöstlich des Aufschlusses 77/1 (Lok.52) konnte
an dem Straßeneinschnitt bei 75/27 (Abb.2, Lok. 53)
ein Abstand von 12—13m von der Untergrenze der
Fanger bis zur Oberfläche der Rafias gemessen werden.
Die Mesas de la Raiia zeigen an ihren Aufschlüssen eine
relativ einheitliche Mächtigkeit. Am Aufschluß 75/13
(Abb.2, 40, Lok. 56) war die Carretera local de Val-
decaballeros am Rande des Quarzitzuges etwa 12m in
das Sediment eingeschnitten. Westlich der Straßen-
kreuzung an der Carretera local de Logrosan beträgt
die Dicke der Rafias in etwa gleicher Entfernung vom
Gebirge ca. 12—15m. In einem Brunnen bei der Casa
de Petra Pazos (Abb.2, Lok. 54) ist nach 8m die Rafia-
Decke durchteuft. Der Brunnen liegt in einer flachen
Delle, die um 3—4 m in die Fläche eingetieft ist, so daß
sich auch hier eine Gesamttiefe von ca. 12m ergibt
(Abb. 43).
5km weiter südlich am Arroyo de Quebradas legt ein
Wasserriß ein 1 1 m mächiges Sediment frei.



Weiter westlich im Aufschluß '76!14 an der Carretera
local de Villanueva de la Serena a Guadalupe wurden
14m Höhenunterschied von der Untergrenze bis zur
Raiia-Oberfläche gemessen.
Alle Aufschlüsse liegen mindestens ?—8km vom
Gebirgsrand entfernt, und es zeigt sich eine geringe Zu-
nahme der Mächtigkeit von den gebirgsnäheren zu
den distalen Bereichen. Eine Ausdünnung vom Gebirgs-
rand hinweg, wie sie WENZENS (197?:72) von 12 auf
3m aus dem nördlichen Vorland der Montes de Toledo
annimmt, konnte im gebirgsfernen Bereich der Raiias
nicht festgestellt werden.
Da in den gebirgsnahen Teilen der Raüas auswertbare
Aufschlüsse selten vorhanden sind und Bohrungen mit
den vorhandenen Mitteln in den quarzitischen Sedi-
menten nicht möglich waren, wurden die Auflagerungen
mit Hilfe der Refraktionsseismik untersucht (Kap. 6.6).
Es stellte sich dabei heraus, da8 die größten Mächtig-
keiten, die im unteren Teil der Rafias gemessen wurden,
bis an den Gebirgsrand heranreichen. So konnte die an
der Casa de Petra Pazos im Brunnen ausgelotete Tiefe
von ca. 8m unter Geländeoberkante mit rund 8m
bestätigt werden (Abb. 43).
Am Collado Martin Blasco wurde der Übergang der
Hänge in die Flächen der Raiias untersucht. Die Aus-
wertung der Laufzeitkurven ergab, daß bereits dicht
an der Konkaven des Hangknicks eine Mächtigkeit von
bis zu 10m erreicht ist (Abb.1?, 18). Auch auf den
Raiias de las dos Hennanas war in 500m vom unteren
Hangknick die Mächtigkeit von 8m für die Raüa-
Decke erreicht (Abb. 15).
Etwa 16 km weiter südlich wurden auf dem gleichen
Rafia—Kegel nördlich Castilblanco bei Lok. 52 6 -—7,5m
ausgemessen. Der Vergleich der gemessenen Tiefen
der Schichtgrenzen zeigt, daß es keine gleichmäßige
Ausdünnung der Fangerdecken im südlichen Vorland
der Sierra de Guadalupe gibt.

Rafias-Casa de Petra Pazos
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Die Ergebnisse der Seismik bestätigen die Annahme,
daß die Untergrenze der Raüas nicht aus einer ebenen
Fläche besteht, sondern flachwellige bis hügelige
Gestalt hat, wie bereits aus dem Charakter der Raiias
und der Verteilung der Aufschlüsse zu vermuten war.
Das Grundwasser tritt vornehmlich an bestimmten
Stellen der Raüa—Stirnflächen und in den Talsehlüssen
der einzelnen Arroyos aus. Als Erklärung bietet sich an,
daE das Wasser an der Grenze am Rafia—Untergrund
entlang von Tiefenlinien fließt, die die gleiche Gefälls-
richtung haben wie die heutige Oberfläche der Raüas
(Abb. 22). Die Täler, die die Raiias zerriedeln, zeichnen
diese ehemaligen Tiefenlinien nach, da sie sich durch
rückschreitende Erosion in die Fächer eingeschnitten
haben. Auf diese Täler ist natürlich heute auch die
periodisch auftretende oberflächliche Entwässerung
eingestellt, die im Laufe der Zeit flache Mulden in die
Ebenen eingesenkt hat. _
Auch die seismischen Profile im Gäbiet der Casa de
Petra Pazos (Abb.43) weisen darauf hin. Die Tiefen-
Iinie an der Oberfläche der Rafias liegt genau über einer
Tiefenlinie der Untergrenze des Sediments. Etwa 500m
weiter nach Süden beginnt der steile Taleinschnitt des
Arroyo de Quebredas, der durch den Quellaustritt an
der Untergrenze der Raiias ausgeräumt ist, worauf auch
die oberflächliche Mulde ausgerichtet ist.
Geht man nun von der Vorstellung aus, daß die heutigen
Abflüsse die Tiefenlinien der Prärafialandschaft nach-
zeichnen, so erklären sich auch die unterschiedlichen
bzw. einheitlichen Sedimentmächtigkeiten.
Die Raüas hatten nach der Ablagerung im Bereich der
heutigen Arrovos ihre größte Mächtigkeit. In den
mittleren Teilen der Riedel ist die Sedimentdecke ver-
gleichsweise dünner, wie die Ergebnisse der Seisrnik
in den zentralen Teilen der Rafias de las dos Hermanas
und den Mesas de la Rafia zeigen (Abb.44-43).
Mehrere seismische Profile im gebirgsnahen Teil der

s'n ritt Zäflm

Abb. 43 Seismik-Profil quer zum Gefälle der Raiiaoberfläche. Die Mulde an der Oberfläche hat eine entsprechende Tiefenlinie
an der Rafia-Basis, da die Oberflächenentwässerung auf Quellaustritte ausgerichtet ist (Auswertung mit Wiechert—Herglotz-Ver-
fahren).
Punkt 10: Lokalität 54 (HW 525,?H'RW 45952.5)
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Rafias de las dos Hermanas ergeben einen deutlich
reliefierten Untergrund. Auf einer Länge von ca. 350m
variiert die Mächtigkeit zwischen 4m und 7,5 m, d.h. das
Basisrelief stimmt nicht mit der heutigen Oberfläche
überein (Abb. 46).
An den Rändern der einzelnen Raiia-Riedel ist, wie
erwähnt, die Mächtigkeit in den wenigen natürlichen
Aufschlüssen etwa gleich, da die Auflösung der Raiias
von den Tälern gleichmäßig fortgeschritten ist. Erst
wenn die Täler die Riedel sehr stark aufgezehrt haben,
wie etwa nord-nord-westlich Castilblanco (77/1, Abb.2)
nimmt die Raiia-Mächtigkeit ab. Auf der östlichen Seite
dieser Fläche dagegen (75/27, Abb.2) ist die Ablagerung
noch erheblich größer.
So ist der Grad der fiuflösung der Rafias maßgebend
für die Mächtigkeit des Sediments an seinen Rändern.
Dies erklärt auch, daß OEHME (1936:31) im Ibortal
bei Fresnedoso de Ibor im Nordflügel der Sierra de
Guadalupe ein Rafiasediment von 120m Dicke fest-
gestellt hat, wo sich Reste der Rafiavorlandfläche, in
einzelne Mesas aufgelöst, wie die Mesas de Ibor oder la
Raiiuela, südlich in das Tal des Ibor hineinverfolgen
lassen (STÄBLEIN, GEHRENKEMPER 1977:417).
Die Präraiiafläche war hier also noch wesentlich stärker
reliefiert als etwa die vorwiegend in miozänen Sedimen-
ten angelegten, welligen oder hügeligen Flächen südlich
der Sierra de Guadalupe. Es kann sein, daß an vereinzel-
ten Stellen im Ibortal noch Reste einer Talverschüttung,
die noch nicht durch rückschreitende Erosion aufgezehrt
wurde, erhalten blieben.
Die durchschnittliche Mächtigkeit der Raiias südlich
der Sierra de Guadalupe variiert von 1—2m bis zu maxi-
mal 17m, wobei die heute erhaltene Mächtigkeit von den
randlichen Teilen der Riedel zur Mitte hin abnimmt.
Mit der Entfernung vom Gebirge zeigt sich jedoch kaum
eine Differenzierung.
Die Untersuchungen der Mächtigkeiten des Raüasedi-
ments im Gebiet südlich Talavera de la Reina bestätigt

26 25
0.5%,

Wfimfnjrsr‘ °
“'t0'10'01„o.

3

NI

—_____
—'—-——..__

Abb. 44 Seismik-Profil senkrecht zum Fallen der Raiiaober-
fläche. Es zeigt das Gefälle der Raiiabasis zum Rand des
Riedels.
Punkt 25: lokalität4? (HW 53Ü/RW 641,2)
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die Beobachtungen südlich der Sierra de Guadalupe.
Die gemessene Sedimentauflage varüert zwischen 5m
und 17m.
Äm Rande der Sierren westlich Los Navalrnorales
konnte eine Sedimentmächtigkeit von 14m, bei Espinoso
del Rey in einem Wassertiß von 1 1 m gemessen werden.
Bei Belvis de la Jara in der Nähe des Taio ist die Straße
Alcaudete de 1a Jara—La Nava de Ricomanillo ca. 15m
in die Raiias eingeschnitten. Ein Abrutschen der Fanger,
das an anderer Stelle beobachtet wurde, scheidet hier
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Abb. 45 Seismik-Profil auf den Maas de la Rafias. Unter
30cm mächtiger Bodenbildung (Pflugtiefe) bei Punkt 4 und 6
liegt lockeres Feinsediment, das bei Punkt 5 durch postraüa-
zeitiichen Ausgleich von Unebenheiten abgetragen worden ist.
Möglicherweise eine alte Abflußrinne auf den Raiias.
Punkt 5: Lokalität 44 (HWr 528,8/RW 4532)

aus, da der Aufschluß noch sehr jung und gut erhalten
ist. Dies zeigt, daß die Sedimentdecken sowohl im
peripheren wie im distalen Bereich der Sierren gleiche
Mächtigkeiten erreichen können und nicht grundsätz-
lich ausdünnen.
In den Zwischenbereichen wurden jedoch häufiger
kleinräumige Schwankungen der Mächtigkeiten fest-
gestellt. Westlich Santa Ana de Pusa schwankt die
Sedimentmächtigkeit zwischen 2m und 13m, bei einer
Distanz von 500 m.
Eine solche muldenartige Eintiefung der Raiiabasis ist
an der Straße Alcaudete de la Jara—Santa Ana de Pusa
bei km 12,6 angeschnitten. Dort stehen in einem Grenz-
bereich miozäne Sande und stark vergruster Granit an
einer Verwerfung dicht nebeneinander an (Photo 32).
Die Rafia-Basis variiert hier auf kleinem Raum um
3—4 m.
Die Raiias, die im Vorland am weitesten nach Norden
noch erhalten sind, etwa westlich San Bartolome de
las Abiertas und östlich EI Membrillo, sind ungefähr
7—9 m mächtig.
Die Untersuchung der Grenzschicht zwischen Raiiaauf—
lage und Untergrund mit Hilfe der Refraktionsseismik
war im Arbeitsgebiet um Talavera de la Reina nur be-
schränkt möglich, da dort, wo die Fanger über miozänen
Sanden liegen, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
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Abb. 4-6 Seismik—Profil auf Rafias de las dos Hermanas senkrecht zum Oberflächengefälle am Gebirgsrand. Die Basisfläche
weicht von der Oberfläche erheblich ab.
Punkt 36': Lokalität 37 (Hw 537,2w47?;2).

seismischen Wellen im Untergrund häufig geringer als.
in der Deckschicht ist. Damit ist eine Grundvoraus-
setzung der Refraktionsseismik nicht gegeben. Bei den
Untersuchungen bestätigte sich jedoch die Vermutung,
daß die Raäas auch am Gebirgsfuß nicht auf festem
Fels liegen, sondern eine tiefgründige Verwitterungs-
rinde verdecken.
Westlich Espinoso del Rey konnte bei 100m äuslage
des Profils eine maximale Ausbreitungsgeschwindigkeit
der seismischen Wellen von 2200 —2300 m/s gemessen
werden (Abb.33,39).
Für den anstehenden unverwitterten Fels, hier quarzi-
tischer Schiefer aus dem Kambrium, sind aber min—
destens 3300—4000 m/s zu erwarten. Setzt man den
Knickpunkt bei der Auswertung bei 100m an, so ergibt
sich eine Intercept-Zeit von 28 ms.
Daraus resultiert eine minimale Schichtmächtigkeit der
Verwitterungsdecke über dem festen Fels von rund
33—34m bei einer Entfernung von ungefähr 100m vom
Übergangsbereich der Hänge zu den Rafias.
Südlich der Montes de Toledo wurde ebenfalls der
Übergang von der hervorragenden Sierrenkette zu den

Las Mesas de Ia Hana
Laguna de los Patus
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Abb. 47 Seismik—Profil bei der Laguna de los Patos. Die
Mächtigkeit des Rafia-Sediments variiert am Rande eines
Quarzithärtlings sehr stark. Das Anstehende wurde nicht er—
reicht.
Punkt l: Lokalität 43 (HW 329,3 /RW 4534)

Raüas de las des Hermanas untersucht. Dabei zeigte
sich ein ähnliches Ergebnis (Abb. 14, 15, 46).
Der Punkt 3 liegt im unteren Hangbereich der Höhe
Bimbreras (883m ii. NN). Die Geschwindigkeit der
seismischen Wellen von 1400 m/s ist typisch für die
Hangschuttdecken, die hier in der Fußzone ca. 12m
mächtig sind. Darunter steigt dann die Ausbreitungs-
geschwindigkeit itn unverwitterten armorikanischen
Quarzit auf über 4000 m/s an.
Das seismische Profil (Abb. 14) wurde wie üblich auch
im Gegenschuß mit 130m Auslage hangabwätts auf die
Raiias zu gemessen (Punkt 4). Dabei stellten sich jedoch
ganz andere Laufzeiten heraus. Die zweite Schicht mit
1800 m/s besteht wahrscheinlich nicht mehr aus Hang-
schutt, sondern bereits aus Raiia-Fangern. Doch das
darunter lagernde Gestein mit einer Ausbreitungs-
geschwindigkeit von 3100—3200 m/s ist nicht mehr der
solide Fels, sondern eine Verwitterungszone oder mio-
zänes Sediment, was sich aus den Ergebnissen der
Seismik nicht näher differenzieren läßt. Das unver-
witterte Anstehende muß hier mindestens 30—35 m tief
liegen. Denn setzt man eine Ausbreitungsgeschwindig-
keit der seismischen Wellen von 4130 m/s voraus, wie
das am Punkt 3 der Fall ist, so ergibt sich bei 130m
Auslage eine Intercept—Zeit von 22,5 ms. Daraus
resultiert eine Minimaltiefe von ca. 32 m. Es kann also
angenommen werden, daß die untersuchten Raüas

Slum
Abb. 48 Seismikprofil in Gefällsrichtung der Rai'iaoberfläche.
Die Mächtigkeit variiert nur geringfügig. (Auswertung mit
dem Wiechert—Herglotz-Verfahren}.
Punkt 1?: Lokalität 45 (H‘W 528,6 fRW 459,2)
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weder südlich Guadalupe noch bei Talavera de la Reina
direkt auf festem unverwittertem Fels auflagern. Selbst
am Gebirgsrand (Photo 30) ist der Fels tiefgründig ver-
wittert.

3.3 Die Morphometrie der Grobsedimente
Zur besseren Kennzeichnung der Terrassen- und Rafia-
Sedimente wurden die Fanger und insbesondere die
altpleistozänen Schotter morphometrisch untersucht.
Es wurden durch Messungen der Hauptachsen — Länge
L, Breite l, Dicke E — und der kleinsten Krümmungs-
kreisradien in der ersten Hauptebene L >< l, sowie durch
deren rechnerische Kombination Indexwerte der Form-
eigenschaft der Steine von 2— 15 cm bestimmt.
Von den vierzehn gemessenen bzw. errechneten Indizes
erwiesen sich nur die Länge, die Breite und die Zu-
rundungsindizes der Steine nach CAILLEUX (1952)
und KUENEN (1956) sowie der Abplattungswert
nach CAILLEUX (1952) und LÜTTIG (1956) als
brauchbare Parameter zur vergleichenden Kenn-
zeichnung der Sedimente. Außerdem bestätigten sich
auch die einschränkenden Grundsätze für die Inter-
pretation der Maßzahlen, wie sie STÄBLEIN (1970 : 53,
5 7, 69; 1972 a) bereits durch umfangreiche und intensive
Vergleichstests erkannt hat.
Der Vergleich der Mittelwerte mit Hilfe des Student-
Tests und der Verteilungen mit dem nicht parame-
trischen Kolomogoroff—Smirnoff—Test (SACHS 1974:
209, 258) zeigt, daß neben dem Transportweg vor
allem die Petrographie und die auf das Gestein wirkende
Verwitterung entscheidend für die Gestaltung der
Komponenten von 2—- 15 cm ist.
Da nur die älteren Terrassen untersucht wurden, sind
die Abweichungen der meisten Indizes der Schotter von
den Fangern nicht so signifikant, da in den Terrassen
hauptsächlich die harten Quarzite der Rafias aufge-
arbeitet wurden, die nur sehr geringe Transportbe-
anspruchung zeigen.
Der Vergleich der Abplattungsindizes (Abb. 49,50)
(CAILLEUX 1952), bei dem alle drei Raumachsen der

L +1Sedimentstücke in eine Verhältniszahl (A =
_2—E—

- 100)
gebracht werden und die eine besonders umfassende
Formangabe darstellt, zeigt, daß sich das Terrassen-
sediment (75/30) mit einem Mittelwert von 294 deutlich
von allen anderen Proben unterscheidet. Die Struktur
des schiefrigen Ausgangsgesteins prägt hier die Gestalt
der Schotter der Mittelterrasse. Der Charakter der
Schotter in der Terrasse weiter flußabwärts ändert sich
grundlegend, z.B. bei 75/28. Mit einem Mittelwert von
194 gleicht die Abplattung denen der Rafias auch in der
Verteilungskurve. Die Schiefergerölle fehlen oder sind
vollständig verwittert. In der Signifikanz—Matrix
(Abb.51) wird ersichtlich, daß die Sedimente der Rafias
und der Terrassen, die in etwa das gleiche Liefergebiet
haben, sich auch in der Abplattung nicht signifikant
unterscheiden, wie auch der Vergleich der Rafiasedi-
mente bei 75/15 mit 75/14 oder bei 75/26 und 75/27
zeigt.

4s

Auch die Schotter der älteren Terrassen weisen große
Ähnlichkeit mit den Raiias in ihrem Liefergebiet auf,
wie z.B. die oberen Hochterrassen östlich Talavera de
la Reina (77/206) mit den Rafias westlich und östlich
Espinoso del Rey (77/205 und 76/3).
Die Indexwerte für die Abplattung entsprechen den
in der Literatur erwähnten Wertebereichen für quarzi-
tische Gesteine in einem fluvialen Transport der ge-
mäßigten und heißen Klimate (CAILLEUX 8€ TRICART
1963; GRAULICH 1951; CAILLEUX 1952; nach
STÄBLEIN 1970 : 80).
Das gleiche gilt, wie die Signifikanz-Matrix zeigt, für
den Abplattungswert (LÜTTIG 1956) (Abb.49) und
den Plattheitsgrad p und P. Auch dabei tritt deutlich die
Differenzierung des Ausgangsgestcins bzw. die Ähnlich-
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Abb. 49 ABPLATTUNGSWERT (Jr) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff—Smirnoff—Test. In der Diagonalen
der T—Test—Matrix sind die Mittelwerte angegeben.



keit mit den hähergelegenen Rafias hervor (Abb.49,
50,52.,53).
Die Symmetriewerte (LÜITIG 1956) sind in fast allen
analysierten Aufschlüssen sowohl in ihrem Mittel-
wert als auch in der Verteilung nicht signifikant unter-
schiedlich und geben keine Differenzierung der Sedi-
mente an (Abb. 54).
Ausnahme ist wieder die Mittelterrasse bei Alia (75/30).
Die Schotter haben mit 173 einen wesentlich höheren
Mittelwert als die Quarzite der Rai'ias und der übrigen
Terrassen. Bei ihnen variiert der Mittelwert von 142 bis
162.
Um die Vermutung zu belegen, da3 die Abrollnng der
Terrassengerülle von den Formen der Rafia-Fanger ab-
weicht, wurden aus der Länge L, der Breite l und der
Dicke E und aus dem kleinsten Krümmungskreisdurch-
messer in der L X l—Ebene nach KUENEN (1956) Zu-
rundungsindizes berechnet.
Der Index z nach KUENEN (1956), der das Verhältnis
von Zr zur Breite l als Maß der Zurundung angibt,
weicht sowohl in der Verteilung als auch in den Mittel-
werten von der Grüße Z = 2-f- >< 1000 (CAILLEUX
1952) geringfügig ab. L
Wie KUENEN (1956) zeigte, nimmt der Wert Z mit
zunehmender Transportbeanspruchung ab. Denn bei
querachsigem Abrollen wird die Längsachse L weniger
beansprucht als die Querachse l, und so wird der Radius
des kleinsten Krümmungskreises in dieser Ebene ver-
ringert. Für die Probe (75730, Abb.55) ist Z mit 177

Abb. 50 Histogramme des ABPLA’I'IUNGSINDEX (A) der
Grobsedimente der Terrassen (7672.; 771’206; 75/30; 76/1;
7572.8) und der Rafias (77/205; 777203; 76/3; 75712372—1;
75714; 75/26; 75/27).

wesentlich geringer als für die übrigen Terrassensedi-
mente, da das gleiche, schiefrige Material schon durch
eine geringe Transportbeanspruchung eine flach—-
stengelige Form erhält.
Der Mittelwert 2 ist, wie die Korrelationsmatrix zeigt,
mit 177 dem der Raiias sehr ähnlich. Die Fanger da-
gegen sind sehr gering, die Terrassenschotter jedoch
stärker abgerollt.
Der Mittelwert der Zurundung dieser Probe 75/30 mit
349 weicht von dem der Rafias besonders in der Ver-
teilung signifikant ab. Der Index z ist also für die
Differenzierung des Transportprozesses aussagekräf-
tiger.
Das Ergebnis des Vergleichstests (Abb.56) weist eine
deutliche Differenzierung genetisch unterschiedlicher
Sedimente auf.
Die Mittelwerte der Zurundung 2 der Terrassenschotter
liegen insgesamt deutlich höher als die der Rafias
(Abb.56).
Der höchste Wert mit 432 wurde an den Schottern der
Hauptterrasse ermittelt.
Die Schotter der Übergangsterrasse (771206) heben sich
deutlich in der Zurundung von den Rai'ias ab. Die
Terrassen untereinander geben jedoch keine eindeutige
Korrelation, da das unterschiedliche Ausgangsgestein
der Rafias (75/28) und der weicheren Schiefer (75/30)
formbestimmend sind.

I

So unterscheiden sich die Schotter der Mittelterrasse
bei Alinanza 1ron den benachbarten Raiias bei Castil-
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Abb. 51 ABPLATTUNGSINDEX (A) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Nfittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smimoff-Test. In der Diagonalen
der T—Test—Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

II

blanco (75/26) nicht, die Abweichung von der Ver-
teilung der Zurundung der Terrassenschotter ist er-
heblich. Bei den Rafias fällt vor allem die Probe (75/26)
heraus. In ihrem Formencharakter der Mittelwerte
und der Verteilung entspricht sie eher den Terrassen-
sedimenten. Da sich dieser Aufschluß auf einem Aus-
leger der Rafias bei Castilblanco befindet, der von den
Rafias de las dos Hermanas abgegrenzt ist, und in der
Höhe etwas tiefer liegt als die Rafias selbst, kann hier
eine fluviale Überprägung —- aus östlicher Richtung, wie
das Situgramm zeigt — zur Bildungszeit der Übergangs-
terrasse nicht ausgeschlossen werden. Eindeutig be-
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Abb. 52 PLATTHEITSGRAD (p) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff—Smirnoff—Test. In der Diagonalen
der T—Test-Matrix sind die Nüttelwerte angegeben.

weisen läßt es sich jedoch allein mit der Morphometrie
nicht.
Die Verteilungskurven der Rundungen der Terrassen—
schotter (Abb.57) unterscheiden sich in ihrer Charakte—
ristik von denen der Rafias, da die Verteilung meistens
höher und nur einfach modal ist.
Die Terrassenschotter sind fast alle bimodal, und die
Maxima sind schwächer ausgebildet.
Entsprechend den Gestalt-Typen für eine Histogramm—
Klassifikation nach KRYGOWSKI (1968:89) könnte
man die Verteilung der Zurundung der Rafias unter
den Typen IIa und IIc zusammenfassen. Es sind kurze,
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Abb. 53 PLATTHEITSGRAD (P) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T—Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff—Test. In der Diagonalen
der T—Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

d.h. mit geringer Besetzung der Modalgruppe, sym-
metrische bzw. rechts flache Verteilungen. Die Ver-
teilungen der Zurundungsindizes der Terrassenschotter
dagegen sind flache bi— und polymodale Verteilungen
der Typen III b und III c.
Insgesamt hat sich bei der Formanalyse gezeigt, da13
die aussagekräftigsten Indizes die Zurundungen sind,
um die Sedimente unterschiedlicher Morphogenese und
Überformung zu differenzieren. Eine umkehrbar ein-
deutige Zuordnung von Form und Genese ist jedoch
nicht möglich, wie der Vergleich der Signifikanz—
Matrizen erkennen läßt. Die Terrassenschotter, die,
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Abb. 54 SYMMETRIEWERT (o) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der.Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Niittelwerte angegeben.

wie bereits die Situmetrie gezeigt hat, in mehr oder
weniger gleichmäßig fließendem Wasser transportiert
wurden, heben sich durch höhere Zurundungswerte
von den Fangern ab.
Treten Ähnlichkeiten bei Sedimenten unterschiedlicher
Genese auf, sind sie auf die unterschiedliche morpho-
logische Härte des Ausgangsgesteins zurückzuführen.
Vergleicht man die Werte der Zurundung der Fanger
und Terrassenschotter mit solchen aus Mitteleuropa
(STÄBLEIN 1968:97, 1970), sind die Werte für die
untersuchten, überwiegend quarzitischen Gesteine
niedriger als etwa bei den petrographisch „bunten“
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Abb. 55 ZURUNDUNGSINDEX Grobsedimente
der Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff—Test. In der Diago-
nalen der T-Test-Matrix sind die klittelwerte angegeben.

(Z) der

Geröllen aus dem Buntsandstein und den Konglomerat-
Kieseln der Terrassen und Glacis der Vorderpfalz.
Die Verteilung der Formindizes der Rafia—Fanger ist den
Untersuchungsergebnissen von TRICART an nord-
afrikanischen Glacissedimenten (TRICART 1965 :154;
TRICART öc JOLY 8€ RAYNAL 1955) vergleichbar.
Die Mittelwerte stimmen gut mit den Ergebnissen der
Morphometrie der von LESER (1967:88, 92, 427)
untersuchten Schotter der Hoch—Terrassen im Pfrimm-
gebiet überein. Die Streuung ist jedoch, wie die Ver-
teilung zeigt, bei den Rafias und Terrassen in Spanien
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Abb. 56 ZURUNDUNGSINDEX (z) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.
Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Häufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diago-
nalen der T—Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

wesentlich größer. Die Abweichung ist darauf zurück-
zuführen, daß die Gerölle im Untersuchungsgebiet
neben der Transportbeanspruchung auch durch die
chemische Verwitterung eine Zurundung erfahren
haben.
Die dichten Quarzite der Rafias zeigen in ihrer Zu—
rundung geringfügig höhere Werte als die tertiären
„Kantkicse“, die BIBUS (1971a:100 u. 197lbz63)
am Südrand des Taunus analysierte. Dies ist aufgrund
der grüßeren Gesteinshärte der Quarze des Taunus
gegenüber den untersuchten Quarziten zu erwarten.
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3.4 Vergleich der Tonmineralgesellschaften in
_den Raüas und in den Terrassen

Um den Sedimentkomplex der Rafias von den übrigen
Ablagerungen und Veruätterungsprodukten zu unter-
scheiden, wurden Tonmineralanalysen durchgeführt.
flus den Tonmineralgesellschaften lassen sich, wie
Untersuchungen aus Mitteleuropa (ENGELHARD
1961, BIRKENHAUER 1970, HÜSER 1972) und Nord-
afrika (SCHOEN 1969 u.a.) zeigen, in begrenztem
Umfang Hinweise auf die klimatischen und sedimento-
logischen Bedingungen zur Entstehungszeit der Ton-
mineralien auf Verwitterungs— und Umlagerungs-
prozesse und auf morphodynamische Prozesse kon-
struieren.
So konnte HÜSER (1973:76) die pleistozänen Mate-
rialien im Rheinischen Schiefergebirge recht gut von
den tertiären trennen, da die pleistozänen Ablagerungen
eine fllit-ZunaMe aufwiesen. Außerdem trat in ihnen
Montmorillonit auf, der den tertiären Proben in diesem
Bereich fehlt. HEINE (1970/26) fand in den Würm-
lössen der Oberlahn eine Illit-Dominanz, während ältere
Sedimente des Miozäns einen höheren Kaolinitgehait
aufwiesen.
LESER (1977:3307) geht in seinem Handbuch sogar
soweit, die Tonminerale Kaolinit, Montmorillonit und
Illit mit gewissen Einschränkungen klimatischen Ver-
witterungsbedingungen zuzuordnen.
Die Raiiamatrix zeigt in allen Proben eine deutliche
Kaolinit-Dominanz. Bei der Probe (77/ 1b, Abb. 58)
nördlich Castilblanco kommt im Ausdruck des Röntgen-
diffraktometers nur Kaolinit vor. Die übrigen Ton-
minerale sind, falls vorhanden, aus der Untergrund-
störung nicht zu identifizieren.
Auch in den Hangschuttdecken der Quarzitkämme tritt
der Kaolinit gegenüber dem Illit sehr deutlich hervor
(77/8, 77/5 b, 77/5a, Abb.41). In den Proben (77/8)
und (77/5 b) ist nach der Glycetinbehandlung eine
deutliche Verlagerung der 14 A-lnterferenz festzustellen,
ein Hinweis auf Montmorillonit. In der Hangschutt-
decke bei Espinoso del Rey (77/8, Abb.41) sind die
Tonminerale schlecht auskristallisiert. Da die Probe
jedoch oberflächennah entnommen wurde, kann eine
jüngere Bildung des Montmorillonits unter den heutigen
klimatischen Bedingungen in den Montes de Toledo
nicht ausgeschlossen werden. Eine solche postsedimen-
täte Neubildung von Monunorillonit wurde in Süd-
frankreich bei Clermont-Ferrand in Hangschuttdecken
von SEVTNK 6c VERSTRATEN (1978) nachgewiesen.
Deüiüfiier und besser auskristallisiert ist der Mont-
morillonit jedoch in den fossilen Verwitterungen nörd-
lich Valdecaballeros nachweisbar. Hier kann eine
jüngere Bildung ausgeschlossen werden.
Da die Verwitterung, wie bereits früher erwähnt, bis in
das Tertiär zurückreicht, ist die Bildung des Mont—
morillonits unter semiariden bis subtropischen Klimaten
(LESER 1977: 302) durchaus möglich.
Dafs’ der Montmorillonit in einem Verwitterungs-
horizont auftritt, der als Ausgangsmaterial der Raiias
angesehen werden kann, in den Ablagerungen der Raiias
selbst aber fehlt, erscheint auf den ersten Blick wider-
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sprüchlich. Eine diagenetische Umbildung des Mont-
tnorillonit zu Illit und Kaolinit oder eine totale Zer-
störung ist nach Untersuchungen von ENGELHARD
(1961 :475) jedoch als möglich nachgewiesen. Der
Montmorillonit kommt auch in den oberen Forma-
tionen des Miozän vereinzelt vor (75/14, Abb.59).
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Abb. 58 Röntgendiagrarntne (Co-Röhre)
77/1b Rafiamatrix N Castilblanco Lokalität 52
77f1f miozäner Untergrund Lokalität 52.
76/20/1 Raiiamatrix W Espinoso Lokalität 28
77/7 Lehmlinse aus Raiias Lokalität 19

bei Belvis de la Jara



In diesen Ablagerungen unter den Rafias treten Kao-
linit und Illit etwa zu gleichen Teilen auf.
In den Mozän-Ablagerungen unter den Raiias südlich
der Sierra de Guadalupe (76/5/1, 75/22d, 75/15,
Abb. 60) zeigt das Diagramm noch Vermiculit. Unter
diesem Begriff werden die Minerale zusammenge-
faßt, die einen Gittcrabstand von 14 Ä haben, nicht
quellfähig sind und bei Erwähnung aber auf ca. 10 Ä
schrumpfen. Ihre Bildung ist unter tropischen Ver-
witterungsbedingungen aus Biotit möglich (RAM-
DOHR 86 STRUNZ 1967).
Zeigt sich bei 14Ä-Mineralien bei einer Glycerinbe-
handlung und bei Erhitzung keine Veränderung, dann
handelt es sich um Chinrit, wie in der Probe (75/22. b).
Der Vermiculit findet sich auch in der Matrix vieler
Schotterakkumulationen der pleistozänen Terrassen
Wieder, die ja zu einem großen Teil aus verlagerten
miozänen Lehmen und Sanden bestehen (76/1771,

GÜETHIT MÜNTMÜ- HILLÜNIT

‚_‘rN wäfiäha

„u
Lßitshb

\ß.l14

‚Aufl

J
5E“

F
F

25 15 1o

Abb. 59 Rüntgendiagramme
75313/1a Rafiarnatrix nördlich Valdecaballeros Lokalität S6
75513X1b Rafiamatrix (vgl. Abb.4Ü) Lokalität 56
75i14 Miozäner Untergrund Lokalität 61
Bei dieser Analyse wurde eine Cu-Rühre benutzt, bei den
übrigen Rüntgen-Untcrsuchungen eine Co-Rühre.

76/16/2, 75/28, Abb.6l). Nur ist bei den Terrassen-
sedimenten das Verhältnis von Kaolinit und Illit aus-
geglichener. Während bei den Raüas und den älteren
Verwitterungen teilweise reine Kaolinite die Tone be-
stimmen, überwiegen in den Schottern, besonders in

den jüngeren Terrassen, die Illite (76/10, 76/16/1,
76/1 1, Abb. 61, 62.).
Montmorillonit ist nur in den Terrassen des Rio Tain,
nicht aber in den vergleichbaren Niveaus der Nebeni
flüsse zu finden (76/5/2, 77/10a, 77/15b, 77/13,
Abb.62,63). Den hohen Montmorillonit-Anteil in den

31 H 2U I'l l: ll"

abb. 60 Röntgendiagramtne von miozänen Sedimenten (Co-
Röhre)
nütdl. San Bartoiorne de las Abiertas Lokalität 62
südi. Guadalupe Lokaiität 62
südl. Gnade!upe Lokalität 62
südl. Guadalupe
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Abb. 61 Röntgmdiagramme von Terrassensedimenten (Co—
Röhre)
?5f28!3 oMT Rio Guadalupeio Lokalität 50
76/l7fl uMT Rio Sangrera Lokalität I 1
76316.51 oMT Rio Sangrera Lokalität 10
763’162 oMT Rio Sangrera Lokalität IÜ
751'288; 715.717)r1; 76/16}? wurden mit Glycerin behandelt.

Tajo-Sedimenten hat auch schon FISCHER (1971:14)
im benachbarten UntersuChungsgebiet festgestellt. Es
scheint jedoch nicht so sehr eine Auswirkung des Klimas
auf die Mineralbildung zu sein, als vielmehr eine Be-
sonderheit der Ausgangsgesteine im Liefergebiet des
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Abb. 62 Rüntgendiagramme 1won Terrassensedimenten (Co-
Röhre)
W115b uHT-Taj Lokalität 5
77/13 uHT—Tajo Lokalität 8
76510 oLnIT-Pusa Lokalität 1 6
TEII 1 uHT—Pusa Lokalität 1 5
77f13; 37"6/10 und 77/15b wurden mit Glycerin behandelt

Tajo, der sehr viel tertiäres Verwitterungsmaterial auf-
genommen hat.

i

Das Einzugsgebiet der Nebenflüsse jedoch hat sich,
wie gezeigt, seit dem Alt—Pleistozän nicht wesentlich
verändert. Daher läßt sich in unserem Arbeitsgebiet
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Abb. 63 Rüntgendiagramme von Terrassensedimenten (Co-Röhre)

T6f18/3 UT-Taio Lokalität 9
765.2 ÜT—Tajo Lokalität 13

7751021; 7651:: und T6532 wurden mit Glycerin behandelt

die Veränderungen der Tonmineralgesellschaft nicht auf
endogene, lithologische Unterschiede der Rahmen—
bedingungen für die verschiedenen Akkumulationen
zurückführen, sondern der unterschiedliche Tonmineral-
gehalt der Raüas und Terrassen muß durch Unterschiede
in den exogenen klimatischen Bedingungen entstanden
sein.
Nach LESER (1977:307) bildet sich Kaolinit vor-
nehmlich unter feucht-warmen tropischen Klimaten,
während Illit auf kühl-gemäßigtes feuchtes Klima hin-
deutet. Dies widerspricht also nicht der Vorstellung, da8
die Raüas Abtragungsprodukt einer tertiärzeitljchen,
feucht—warmen Verwitterung sind, während die Ter-
rassen im Wechsel von Kalt- und Warmzeiten des
Quartärs gebildet wurden. Eine solche [Hit-Zunahme
von im Tertiär entstandenen Materialien zu pleisto—
zänen Sedimenten fand auch HÜSER im westlichen
Hintertaunus.

7?!10a
76/Ic

Lokalität 2
Lokalität 23

oHT—Taio
ÜT—Tajo

Ebenso stellte HEINE (1970:85) im Raum Marburg
fest, daß die miozänen Ablagerungen eine deutliche
Kaolinitdominanz gegenüber einer Illitdominanz würm-
zeitlicher Lösse aufweisen.
Eine direkte Gleichsetzung von klimamorphologischen
Phasen Mitteleuropas kann jedoch aus dieser identischen
Beobachtung nicht unmittelbar hergeleitet werden. Vor
allem, da das Ausgangsgestein für die Zusammensetzung
der Tonmineralgesellschaften von erheblicher Bedeutung
ist, wie der Montmorillonitgehalt in den Tajo-Terrassen
zeigt. Im Abflußsystem des Rio Pusa und des Rio
Sangrera, die seit der Raüa-Aolagerung ihre Einzugs-
gebiete nicht mehr verändert haben, scheint diese Ver-
schiebung des Kaolinit-Illit-Verhältnisses ähnlich
wie in Mitteleuropa auf eine Klimaänderung von
feucht-warmen tropischen Bedingungen des Tertiärs
zu gemäßigten Klimaten während der pleistozänen
Kaltphasen zurückzuführen zu sein.

4. GEOMORPHOGENESE DER RELIEFGENERATIONEN

4.1 Die Prärafialandschaft und ihre Stel-
lung zu den älteren Reliefgenerationen

Neben der Frage nach der Genese der weiten Raüa-
flächen und der Terrassensysteme am Fuß der Montes
de Toledo stellt sich auch die Frage nach den Aus-

wirkungen älterer morphodynamischer Prozesse in
diesem Raum.
SCHWENZNER (1936) konnte im Zentralspanischen
Hochland mehrere vorzeitliche morphodynamische
Prozeßphasen nachweisen, die sich in Form von vier
Niveaus im Landschaftsbild dokumentieren lassen und

57



|00000060||

deren Bildungen bis ins mittlere Tertiär zurückreichen.
Diese Ergebnisse wurden auch von SOLE SABARIS
(1952) und GLADFELDER (1971) wieder aufgegriffen
und in ihren wesentlichen Aussagen bestätigt.
Ein direkter Vergleich der eigenen Untersuchungen
mit den Ergebnissen der genannten Autoren erscheint
jedoch schwierig, da zwischen den beiden Arbeits-
gebieten die großen Senken des Tietar und des Tajo
liegen.
Wie aber bereits die Untersuchungen von OEHME
(1942) zeigen, finden sich auch hier Spuren vorzeit-
licher Morphodynamik. Vergleicht man die Gipfelhöhen
der Montes de Toledo südlich Talavera de la Reina
untereinander, beträgt die mittlere Höhe zwischen
1200m und 1300m ü..NN Sie wird von einzelnen Gip-
feln überragt. Nach Westen steigt die Gipfelflur bis auf
1500—1600m ü. NN an. Aus diesen Höhen läßt sich
eine Fläche rekonstruieren, die zeitlich und genetisch
mit der von SCHWENZNER (1936) im östlichen
Kastilischen Scheidegebirge ermittelten ,Dachfläche‘, die
von GLADFELTER (1972) als „A“-Fläche bestätigt
wurde, vergleichbar ist. Diese Initialfläche (IF) (Abb. 64)
reicht mit ihrer Genese bis in das mittlere Tertiär zurück
und wird von SOLE SABARIS (1952) in anderen Teilen
Spaniens und von den schon genannten Autoren als
Rumpffläche gedeutet, die sich an der Wende Oligozän-
Miozän gebildet haben soll. Die Datierung dieser Aus-
gangsfläche muß im Untersuchungsgebiet hypothetisch
bleiben, da im Bereich der Sierrenkämme entsprechende
Verwitterungsdecken erklärlicherweise nicht gefunden
wurden. In ihrer relativen Lage zu den übrigen Relief-
generationen muß sie jedoch mindestens in das Oligozän
zurückreichen. Die damalige Oberfläche muß auch
nicht mit der heutigen Gipfelflur identisch gewesen sein,
da in späteren Klimaphasen ein Verschneiden zu einer
Tieferlegung geführt haben kann.
Mit Beginn des Miozän setzt dann die savische Ge-
birgsbildungsphase ein, in der es zur Aufwölbung der
Iberischen Masse zwischen dem Tajo und dem Gua-
dianabecken kommt.
Mit dieser Heraushebung über die Denudationsbasis
beginnt auch der Abtrag der oligozänen Verwitterungs-
decke. Das Material wird, entsprechend den heutigen
Abflußverhältnissen, in den Senkungsräumen des Tajo-
Grabens und dem Guadianabecken abgelagert und
bildet die heute noch vorhandenen miozänen Sedimente.
In den Randbereichen der Hebung, wo die Abtragung
von der Akkumulation abgelöst wird, in den Durch-
gangssedimentationsstrecken, bleiben dabei Teile der
Verwitterungsdecken erhalten.
Das Zentrum dieser Hebung lag im Bereich der Sierra
de las Villuercas und der Sierra de Altamira. Nach
Norden und Süden nahmen die Hebungsbeträge
ab, bzw. die Heraushebung erfolgte an tektonischen
Verwerfungen, die bereits in früheren Gebirgsbildungs-
phasen vorgezeichnet wurden.
So ist auch zu erklären, daß alte Verwitterungsreste
an den flachen Quarzithärtlingszügen nord-westlich
Valdecaballeros, die nur etwa 570—580m ü. NN er-
reichen, erhalten blieben. Sie wurden von den Ab-
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tragungsprodukten aus dem Gebirge plombiert. Diese
flächenhafte Akkumulation im Gebirgsvorland dauerte
bis zum Ende des Tertiär an.
In anderen Teilen Spaniens werden vergleichbare Ver-
ebnungen als postpontische oder finipontische Rumpf-
flächen bezeichnet, da sie mit der Oberfläche der
obersten Schicht der pontischen Kalke zusammenfallen,
sie aber nirgends kappen (LAUTENSACH 1969 : 118).
Die Untersuchungen der miozänen Ablagerungen im
Gebiet um Talavera de la Reina (ESCORZA öc ENRILE
1972) zeigen Wechsellagerungen von feinen und groben
Sanden, die auf Variationen in den Transportbe—
dingungen schließen lassen. Hinzu kommen Änderungen
der Liefergebiete, die teilweise aufbereitete Granite
und Granodiorite und teilweise mehr Feinmaterial
aus den aufgewölbten Gebirgen lieferten. Erosions-
diskordanzen im Sediment deuten auf Wechsel von Ab-
lagerungs- und Akkumulationsphasen hin.
Nach der Bildungszeit der Ablagerungen setzten sich
jedoch die tektonischen Bewegungen fort, worauf auch
Verstellungen in den einzelnen miozänen Becken-
füllungen hinweisen (ESCORZA ö: ENRILE 1972:
186).
Die sedimentierten Mineralbestandteile, wie z. B. Feld-
späte, sind noch sehr gut erhalten und zeigen kaum
Transportbeanspruchung, was auf einen nur kurzen
Transportweg schließen läßt, der wiederum auf eine
große Reliefenergie zwischen den Senkungszonen des
Tajo und des Guadiana und der Aufwölbung der Sierren
hindeutet.
0b die Auffüllung der Beckenräume und der damit ein-
hergehende Reliefausgleich durch Einrumpfung auch
hier bis in das Pont reichte, kann nicht mit Sicherheit
gesagt werden, da von den obersten, jüngsten miozänen
Schichten, m4 nach ESCORZA 85 ENRILE (1972 : 174)
keine paläontologischen Datierungen vorliegen. Sie
liegt mit einer Erosionsdiskordanz auf der m3-Forma-
tion (nicht mit der Flächenbezeichnung von SCHWENZ-
NER zu verwechseln), die durch Knochenfunde und
Zähne von Hirschen und Nashörnern in das Vindobon
(Jung-Miozän) datiert wurde (ESCORZA 8€ ENRILE
1972 : 185).
In den Tonmineralanalysen der miozänen Sedimente
treten Kaolinit und Illit etwa zu gleichen Teilen auf
(Abb.60). Zusätzlich konnte Vermiculit nachgewiesen
werden, der sich vornehmlich in tropischen Klimaten
aus der Umwandlung von Biotit bildet. Ein Illit-Kaolinit-
Verhältnis von 1 :1 mit einer leichten Kaolinit-Domi-
nanz stellte auch BIRKENHAUER (1970:273) für
mitteloligozäne Sedimente des terrestrischen Tertiärs
im Rheinischen Schiefergebirge fest.
Der'Montmorillonit weist nach LESER (1977:307) auf
semiaride bis subtropische Klimabedingungen hin.
Diese Ergebnisse bestätigen die Analysen von MABE-
SOONE (1961) aus dem Duerobecken, der aus den
Tonmineralien und Eisenverbindungen auf ein tropisches
Savannenklima für das Ende des Tertiärs schließt.
VAUDOUR (1974:58) führte an pontischen Kalken in
Neukastilien Mineralanalysen durch und stellte einen
sehr hohen Anteil verwitterungsresistenter Quarze und
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Abb. 64 Morphologische Profil-Serie der Reliefennwieldung der Montes de Toledo

Schwerminerale wie Zirkon und Turmalin fest und kam
dabei zu dem Schluß, da13 während des Pont ein warmes
und humides Klima herrschte.
Gestützt auf die Aussagen der beiden letztgenannten
Autoren, leitet auch WENZENS (1977:69) ein tropi-
sches, wechselfeuehtes Klima ab.
Aus den tiefen Zersatzzonen wird geschlossen, da3 am
Ende des Pont noch ein Flächenbildungsniechanismus
geherrseht haben muß, wie er als Prozeß der doppelten
Einebnungsflächen von BÜDEL (1957, 1965) rezent in

den wechselfeuehten Tropen nachgewiesen werden
konnte. Wie bereits erläutert, ist diese tiefgründige Ver—
witterung am Gebirgsrand jedoch nicht erst im Pont
entstanden, sondern stellt wahrscheinlich eine Ver-
witterung aus der Zeit der Bildung der Initialfläche an
der Wende Oligozän—Miozän dar. Sie wurde im Pont
nicht angelegt, sondern lediglich weiterentwickelt.
Auf den miozänen Sedimenten konnte keine Ver-
witterungsdeeke festgestellt werden; falls sie vorhanden
war, ist sie abgetragen worden.
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Daß es am Ende des Tertiärs noch partielle Flächen-
bildung gegeben hat, zeigen Verebnungsreste in Form
der Marginalfläche (MF), die oberhalb der heutigen
Rafias liegen (Abb. 64, 65).
So konnte OEHME bereits (1936:88) im Ibortal Alt-
flächensysteme nachweisen, die 60—100m höher als
die Rafias liegen.
Ebenso konnte im Süden der Sierra de Guadalupe in der
Schieferausraumzone um Alia und zwischen Cafiamero
und Logrosan solche Marginalflächen (MF) am Rande
der Sierra aufgenommen werden, die heute in 700 bis
750m Höhe liegen, also etwa 100—120m über den
Raiias. Diese Verebnungen ziehen sich in die Täler der
rezenten Flüsse bis in die Gebirge hinein. So streicht das
Tal des Rio Ruecas nordwestlich Cafiamero vor einer
Gefällstufe auf dieses Niveau aus.
Für das Flächensystem der Marginalfläche (MF) gibt
es zwei Erklärungsmodelle:
Entweder handelt es sich um Reste einer eigenständigen
Rumpfflächenbildung, wie SCHWENZNER (1936) sie
für das Zentralspanische Hochland annimmt, oder
aber um eine Heraushebung der pontischen Flächen.
Die Bildung der M3-Fläche nach SCHWENZNER im
Zentralspanischen Hochland reicht von der Wende
Oligozän—Miozän bis in das Pont und ist mit der
Bildung der pontischen Fläche im Untersuchungsgebiet
gleichzusetzen. Es ist nicht anzunehmen, daß hier eine
zusätzliche Flächenbildungsphase zwischengeschaltet
war, die auch bisher noch nicht nachgewiesen werden
konnte. Vielmehr handelt es sich bei den Marginal-
flächen um Reste der pontischen Rumpffläche, die in
Form von Dreiecksbuchten im Sinne von BÜDEL (1965)
oder intramontanen Ebenen im Sinne von BREMER
(1967) in das Gebirge hineinreichten.
Die pontische Einebnungsfläche war in weiten Teilen
Aufschüttungsfläche, die sich jedoch auch durch sub-
kutane Rückwärtsdenudation im Sinne von BÜDEL
(1977 b) in Dreiecksbuchten im Gebirge fortbildete.
Am Ende des Pont setzte dann eine erneute Hebung ein.
An bereits im Alt- und Mitteltertiär angelegten Schwäche—
zonen kam es dabei zur Wiederbelebung der Tektonik,
und die ins Gebirge hineinreichenden Flächenreste
wurden über ihr Bildungsniveau herausgehoben. Die
Gebirgsbildungsphase ist zeitlich der rhodanischen
Phase STILLES (1924) gleichzusetzen.
Zwischen den Resten der Marginalflächen und der
Gipfelflur, der Initialfläche (IF), liegen rund 500m;
daraus folgt, daß die savische Gebirgsbildungsphase
im Miozän die Montes de Toledo um mindestens
500m aus der Initialfläche herausgehoben hat.
In der postpontischen Hebungsphase setzte auf den
Flächen ein, was BREMER (1965) und BÜDEL (1971:
41) unter dem Begriff der traditionalen Weiterbildung
von Rumpfflächen zusammenfassen.
Neben der Hebung setzte sich die Absenkung der Vor-
länder geringfügig weiter fort, wie die tektonischen
Verstellungen der gesamten Abfolge der Miozän-
sedimente im Bereich des Tajo-Grabens zeigen.
Weiter muß damit gerechnet werden, daß es im Pliozän
zu einer allmählichen Klimaänderung kam. Während
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wir, wie die Analysen zeigen, im Tertiär ein subtro-
pisches, feucht—warmes Klima annehmen können, ist
im Übergang zum Pliozän mit zunehmender Aridität
und periodischen oder episodischen Abflußverhältnissen
zu rechnen.
Damit wären die Voraussetzungen für eine Fußflächen-
bildung gegeben, wie sie SEUFFERT (1970:21) für die
Reliefgenese des Campidano in Sardinien abgeleitet hat.
Es war ein Hinterland vorhanden, in dem genügend Fein-
material aus der vorangegangenen tropischen Tiefenver—
Witterung bereitgelegt wurde. Eine Vegetationsdecke
konnte für das Oberpliozän nicht nachgewiesen wer-
den und ist auch nicht zu erwarten. Gleichzeitig haben
die Stabilität des Untergrundes und der Erosionsbasis
in den Becken bewirkt, daß die Vorlandflächen nicht
zerschnitten wurden. Die Untersuchungen und Rekon-
struktionen der Rafiaauflagefläche hat die Gestaltung
durch Fußflächenbildung bestätigt. Die Rafiabasis setzt
sich aus flachen Mulden und Tiefenlinien zusammen
(Abb. 22, Photo 32), die an die Talpforten der Sierren-
ketten anschließen und im großen und ganzen in der
heutigen Entwässerungsrichtung verlaufen. Es waren
Leitbahnen eines periodischen oder episodischen Ab-
flusses, der durch körnige Fracht aus dem Hinterland
ausgelastet wurde und zunächst während der Fußflä-
chenbildung keine gröberen Komponenten transpor-
tierte. Diesem Transport korrelierende Sedimente wur-
den weit über das heutige Vorland hinaus in die Vorflu-
terbecken gebracht, wo sie sich bisher nicht als eigene
Schüttung stratigraphisch identifizieren ließen.
Einen derartigen Prozeß der Fußflächenbildung hat
WICHE (1963) als Rinnenspülung bezeichnet. Das Er-
gebnis ist eine flächenhafte Bearbeitung des unterlagern-
den Gesteins durch Aufnahme und Abtransport des fei-
nen Verwitterungsdetritus in den Rinnen. Hierbei kann
es zwischenzeitlich auch wieder zu Akkumulationen
kommen. So betonen ESCORZA 8€ ENRILE (1972:
186), daß es durchaus möglich ist, daß der von ihnen
mit m4 bezeichnete Sedimentkomplex oberhalb der
Vindobon-Ablagerung durchaus einem postmiozänen
Erosions-Sedimentationszyklus angehören kann.
Da in beiden Arbeitsgebieten im miozänen Akkumu-
lationsraum an der Untergrenze der Raiias keine der
pontischen Flächenbildung entsprechende Verwitterung
festgestellt werden konnte, ist davon auszugehen, daß
entsprechende Verwitterungsmaterialien in dieser Fuß-
flächenbildungsphase ausgeräumt wurden. Lediglich am
Gebirgsfuß ist die tiefgründige, z. T. ältere Verwitterung
des Anstehenden erhalten geblieben (Photo 30), da die-
ser Bereich vornehmlich Durchtransport erfahren hat.
Die pontische Rumpffläche wurde zu einer Gebirgs-
fußfläche weitergebildet, die im oberen Teil in tertiär
verwittertem Gestein und im unteren Teil in miozänen
Beckenfüllungen angelegt ist. Nach MENSCHING
(1964: 143) handelt es sich im unteren Teil um ein Gla—
cis d’ersosion, da es sich in weichem Sedimentgestein
befindet. Der obere Teil entspricht dem Traditionspedi-
ment von BÜDEL (1977b: 161). Da es jedoch in einer
sehr tiefgründigen Verwitterung angelegt ist, wäre der
Begriff Traditions-Glacis treffender.
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Dieses pliozäne Glacis entspricht dem Mz-Niveau
SCHWENZNER’S (1936 : 184), das er als ‚Rampe oder
Fußfläche‘ bezeichnet.
Eine vergleichbare Abfolge von Altflächenresten konnte
auch STÄBEIN (1973:184) für die Sierra de Gredos
und die Sierra de Villafranca nachweisen. Da hier ein
pleistozäner, glazialer Formenschatz vorhanden ist,
konnten die Abtragungsflächen des Gebirgsrandes als
älter nachgewiesen werden als die Vergletscherungs-
periode.
Es hat sich also gezeigt, daß bereits vor Ablagerung der
Rafias eine Fußfläche ausgebildet war, die ihren Ur-
sprung in einer Rumpffläche hat, die wahrscheinlich bis
zum Pont gebildet wurde. In den gebirgsnahen Teilen
wurden bei dieser Bildung abgesunkene Teile der älte-
ren oligozän-miozänen Rumpffläche überarbeitet und
durch subkutane Rückwärtsdenudation in die Hebungs-
zone der Montes de Toledo ausgeweitet. Eine solche
Entstehung von Pedimenten auf der Basis tertiärer Tie—
fenverwitterung wird auch von MENSCHING (1968:
66, 1973) aufgrund seiner Beobachtungen in den Trok-
kengebieten Nordamerikas für möglich gehalten.
Die Prärafia-Fußfläche wurde durch ,Rinnenspülung‘
im Sinne von WICHE (nicht zu verwechseln mit der
Entstehung von Spültälern im Sinne BÜDELS [1965])
in Richtung der heutigen Vorfluter Guadiana und Tajo
tiefergelegt. Da korrelate Sedimente in Form von groben
Schottern nicht gefunden wurden, können wir davon
ausgehen, daß die Rinnenspülung in einer Klimaphase
wirksam war, die die Fußflächenbildung ermöglichte.
SEUFFERT (1970:24) stellt als wichtigste klimaab-
hängige Bedingung zur Fußflächenbildung heraus, daß
ein Gewässernetz vorhanden sein muß, in dem das
Gleichgewicht zwischen ober- und unterirdischer Was-
serzufuhr ganz eindeutig auf seiten der ersteren liegt.
Nur in einem solchen Gewässernetz ist gewährleistet,
daß das Belastungsverhältnis der Fließgewässer im Fuß-
flächenbereich nicht durch eine umfangreiche Einspei-
sung materialfreier (gefilterter) Quell- und Grundwasser
zugunsten der Wasserführung verschoben wird.
In der oberpliozänen Klimaphase wurden von den tro-
pischen Verwitterungsrelikten im Gebirge nur die feine-
ren Bestandteile ausgewaschen und die gröberen selektiv
im Einzugsgebiet angereichert. Die Transportvorgänge
an den Hängen waren gemischt gravitativ-fluvial, wo—
bei die gröberen Blöcke herunterfielen und am Hangfuß
liegen blieben. Es bildeten sich im Gebirge möglicher-
weise Schwemmschuttkegel im Sinne von CZAJKA
(1958:18), die die Täler in der Aufwölbungszone ver-
füllten und bis an den Ausgang des Gebirges reichten.
Das Gebirge ist praktisch in den groben Verwitte-
rungsrelikten erstickt. Nur aus den oberen Teilen wurde
das Feinmaterial ausgewaschen, während die gröberen
Bestandteile die unteren Sedimentpartien vor Abtrag
schützten.

4.2 Morphogenese der Rafialandschaft
Die Höhenlage der Rafias südlich der Sierra de Guada-
lupe ist mit rund 615m ü.NN ca. 100m niedriger als
am Nordrand der Montes de Toledo, wo sie mit 730 bis
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735m ü.NN am Gebirgsfuß ansetzen. Da eine post-
sedimentäre tektonische Verstellung nicht nachweisbar
ist, können wir für die Bildungszeit der Rafias zwei ge-
trennte intramontane Becken (BREMER 1967) mit
unterschiedlich hoher Erosionsbasis annehmen.
Die Zusammensetzung der Rafia-Sedimente und deren
Mächtigkeit ist in beiden Untersuchungsgebieten in
etwa gleich. Sie bestehen zu mehr als 98% aus harten
Quarziten und quarzitischen Sandsteinen, von denen die
letzteren teilweise angewittert sind. Die Matrix < 2 mm
besteht aus einem lehmig-tonigen Substrat mit gerin-
gen Sandanteilen (Abb. 20, 21, 34). In den gebirgsnahen
unteren Sedimentkomplexen sind mehr als 50% Ton-
anteil keine Seltenheit. Diese Tone bestehen zu einem
großen Prozentsatz aus Kaolinit (Abb. 58, 59). Die
Größe der Fanger nimmt im allgemeinen vom Rand der
Gebirge zu den distalen Bereichen ab. Vereinzelt sind
auch größere Blöcke bis zu 40 cm Durchmesser weiter
ins Vorland transportiert worden. '
Die situmetrischen Analysen der Rafia-Ablagerungen
bei Talavera de la Reina und Guadalupe weisen für die
Morphodynamik der Rafiagenese drei unterschiedliche
Prozesse nach:
a) In den peripheren Teilen der Sierrenketten sind die

Grobkomponenten an der Basis der Rafias parallel
zur Transportrichtung eingeregelt. Dies ist kenn-
zeichnend für einen Prozeß der Solifluktion, der ent-
lang einiger Leitbahnen der Prärafialandschaft bis
weit ins Vorland reichte.

b) Im Vorland wird dieser Transport durch einen aqua-
tisch-torrentiellen Abfluß abgelöst, der quasi eine
Gleichverteilung für die Einregelung zeigt, bzw. das
für die Fanger typische Maximum im Sektor II
(STÄBLEIN 1968:89, 1972b), also Ablagerungen
eines aquatischen Fließvorganges, die geringfügig
durch gleichmäßig abfließendes Wasser umgelagert
wurden.

c) Im distalen Bereich zeigen die oberen, jüngeren Ab—
lagerungen der Rafias eine fluviale Einregelung quer
zur Transportrichtung.

Während sich im Norden die Rafia—Massen gleichmäßig
in den mio-pliozänen Sedimentationen des Tajobeckens
ausbreiten, wurden sie im Guadianabecken durch die
überragenden Quarzitkämme, die in der rhodanischen
Hebungsphase mit aufgewölbt wurden, in einzelne Bah-
nen kanalisiert.
Aus den Befunden ergibt sich folgendes Prozeßgefüge
für die Genese der Rafias:
Ein Faktor für den Transport und die Ablagerungen ist,
wie schon OEHME (1936:94) annimmt, die tektoni-
sche Heraushebung der Montes de Toledo in der rho-
dänischen Gebirgsbildung des Pliozän. Sie hat die erfor-
derliche Reliefenergie geschaffen, die eine Massen-
bewegung erst ermöglichte. Dies reichte jedoch zur Aus-
lösung der Rafiadynamik noch nicht aus, wie die vor-
angehende Fußflächenbildung zeigt. Erst die Änderung
der exogenen Verhältnisse setzte einen anderen morpho-
dynamischen Prozeß in Gang.
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Während wir für das Mittelpliozän ein arides bis
semiarides Klima annehmen können, in dem die Fuß-
flächen angelegt wurden, ist gegen Ende des Pliozän
mit einem Klima mit stärker gegensätzlich ausgepräg-
ten Jahreszeiten zu rechnen. Wahrscheinlich wird es sich
um ein trockeneres Klima gehandelt haben, das keine
flächendeckende Vegetation zuließ. Niederschläge flos-
sen daher überwiegend an der Oberfläche ab.
Nach dem Mittelpliozän, in dem nur oberflächlich das
Feinmaterial abgespült wurde, setzte an der Wende
Plio—Pleistozän eine vollständige Durchfeuchtung der
Hangschuttdecken und der tertiären Verwitterungs-
relikte ein. Dadurch wurde die Plastizität der Matrix
erhöht, so daß aufgrund der Reliefenergie die Schub-
spannung die innere Scherfestigkeit des Materials über-
schritt und es zu einer gravitativen Massenbewegung
kam, die den Charakter rezenter Schlammströme hatte,
wie sie WERNER (1972) aus NW-Argentinien beschrie-
ben hat. Auch dort wurde ein Maximum der Einrege-
Iung in der Achsenrichtung I nachgewiesen.
Diese Schlammströme blieben jedoch auf gebirgs-
nahe Teile der Rafias begrenzt. Lediglich in den Tiefen—
linien der Fußflächen reichen ihre Ablagerungen bis
weit ins Vorland.
Nach dieser Phase der gravitativen Massenselbstbewe-
gung setzte ein aquatischer Prozeß ein, in dem das Was—
ser nicht nur bewegungsauslösendes und erhaltendes
Medium, sondern auch transportierendes Agens war.
So wurde in Phasen torrentieller Abflußverhältnisse
das im Tertiär verwitterte Material über die vorher ab-
gelagerten Schlammströme geschafft und in anastomi-
sierenden Abflußbahnen über die Beckenräume zu einer
bis zu 17m mächtigen Fangerdecke verteilt. In den
distalen Bereichen ging dieser Fließvorgang in einen
gleichmäßigen Abfluß über, so daß hier eine querachsige
Einregelung überwiegt. Den Abschluß dieser Rafia-
sedimentation bilden sandige Ablagerungen mit weni-
gen kleineren Geröllen, die auf ausgeglichenere Abfluß-
verhältnisse hindeuten.
Die Rafias sind also reine Aufschüttungsformen, die
sich auf den älteren Fußflächen abgelagert haben und
die durch den Transport der Fanger nicht oder nur
wenig umgestaltet wurden.
Im Untersuchungsgebiet konnte keine Vermischung von
Untergrundmaterial mit den Rafias an der Basis festge-
stellt werden. Daß bisher für die Fußflächenbildung
keine korrelaten Sedimente im Gebiet des Tajo und des
Guadiana in Form von Schottern und Kiesen nach-
gewiesen werden konnten, ist natürlich, da die Fuß-
flächenbildung ja gerade durch Spülrinnen erfolgte,
deren Gerinne durch Feinmaterial der Tiefenverwitte-
rung und der miozänen Beckenfüllungen ausgelastet
war. Die gröberen Komponenten waren auf der Fläche
selber nicht vorhanden, und aus dem Hinterland konn-
ten sie aufgrund der fehlenden Transportkraft nicht
abgeführt werden.
Die zeitliche Datierung der Rafias wird durch zwei
klimarnorphologisch nachweisbare Reliefgenerationen
eingegrenzt. Die Rafias liegen in ihrer Topographie
oberhalb der quartären Flußeintiefungen, wie von an-

deren Bearbeitern ähnlicher Ablagerungen in anderen
Teilen Spaniens bestätigt wird (FISCHER 1974:9;
ZAZO 1977:510; HERNANDEZ-PACHECO, F.
1965:14; STÄBLEIN 1973:185, MOLINA BALLE-
STEROS 1975 :57; WENZENS 1977: 80 u.a.).
Wie LAUTENSACH (1969: 118) bereits feststellte, muß
diese Flächenbildung postpontisch sein. Denn auf—
grund der orogenen Prozesse und der klimatischen Ver—
änderungen, die, wie erläutert, zur Rafiagenese führten,
muß die Rafiabildung am Ende des Pliozän im Über-
gang zum Pleistozän abgeschlossen gewesen sein. Dies
entspricht der Zeit des Villafranca (HERNANDEZ-
PACHECO 1950), in dem, wie MABESOONE (1959)
für das Duerobecken nachwies, ein trockenes Klima
vorherrschte.
Damit ist die Bildung der Rafias in Zentralspanien ein
morphodynamischer Vorgang, der typisch ist für den
Übergang von der tertiärzeitlichen Phase der tropischen
Tiefenverwitterung mit ihren Rumpfflächenbildunj
gen zu den pleistozänen Klimaschwankungen mit alter-
nierenden Zyklen erosiver Eintiefung und zwischen-
zeitlicher Akkumulation. Am Ende des Tertiär wurden
die Fußflächen durch traditionale Weiterbildung der
Rumpfflächen angelegt und an der Wende vom Tertiär
zum Quartär durch die ausgeräumten Tertiärverwit-
terungsrelikte überschüttet.
Da die Rafiasedimente auch am Gebirgsfuß bereits
Mächtigkeiten bis zu 14m erreichen und die heutige
Landoberfläche eine Akkumulationsform darstellt, sind
die Rafias Akkumulations-Glacis bzw. Glacis-Fächer
im Sinne von BÜDEL (1977b: 161). Sie lagern am Ge-
birgsrand einem älteren Traditionsglacis auf. Ist es im
festen Fels entwickelt, wie FISCHER (1974, 1977) dies
weiter östlich bei den Montes de Toledo beobachtete,
so wird die Fußfläche zum Traditionspediment im Sinne
von BÜDEL(1977b:161).
Die Reste der ehemaligen tertiären Verwitterungs-
basisfläche sind heute an mehreren Stellen freigelegt
und zeigen das typische Bild einer Grundhöckerland-
schaft. Bei Santa Ana de Pusa z.B. ist im Granit ein
blockreiches Relief zu finden, das 50—60m unter der
heutigen Rafiaoberfläche liegt (Photo 4, 20). Wir kön-
nen daher davon ausgehen, daß hier die tropische Ver-
witterung bis zu 40—50 m Tiefe unter der Rafiabasis ge-
wirkt hat.
Ähnliches gilt für das Gebiet südöstlich von Alia
unterhalb der Rafias de Las dos Hermanas (Photo 13).
Die Kuppen der ehemaligen Verwitterungsbasis haben
einen Relativabstand zur Rafiaoberfläche von 50m.
Dies stimmt mit den Ergebnissen der Seismik überein,
daß der feste Fels der Sierren, die die Rafias überragen,
in diesem Untersuchungsgebiet nicht nur unter die
Rafias abtauchen, sondern die Rafias liegen auch direkt
am Hangfuß bereits auf einer tiefgründigen Verwitte-
rungsdecke.

4.3 Morphogenese der Terrassen
Unterhalb der Rafias konnten im nördlichen und süd-
lichen Arbeitsgebiet Verebnungsreste auskartiert wer-
den, die, wie die Analyse der auflagernden Sedimente
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bestätigte, von Flüssen abgelagert wurden, die der heu-
tigen Hydrographie entsprechen (Beilagen 1 u. 2). Die
Abflußbahnen wurden also bereits nach der Wende
Plio-Pleistozän nach Ablagerung der Rafias festgelegt.
Dabei hat sich gezeigt, da13 es einen nahezu kontinuier-
lichen Übergang von der Bildung der Glacis, die durch
aquatische Prozesse vom Gebirge her gesteuert wurden,
zur Bildung der ersten Flußterrasse gegeben hat, die bei
Talavera de la Reina als weite Fläche der Übergangs-
terrasse erhalten ist. Wie vornehmlich die situmetrischen
Untersuchungen zeigten, handelt es sich dabei um eine
Fluß'terrasse und nicht mehr um ein Glacis, wie es
MENSCHING (1964:146) für die Pyrenäenflüsse in
Nordspanien nachgewiesen hat. Die Übergangsterrasse,
die in ihrer relativen Lage zu den übrigen Reliefgenera-
tionen der Fuß’flächenterrasse des Cornejabeckens
(STÄBLEIN 1973: 187) und der Ml-Fläche oder „Cam-
pifia“ (SCHWENZNER 1936: 119) entspricht, hat
eine sehr große Ausdehnung.
Ähnlich breite Täler finden wir in Resten auch in Mit-
teleuropa in Form der Breitterrassen (BÜDEL 1977a : 8),
die von SPÄTH (1969), BRUNNACKER (1975), FINK
( 1973) u. a. nachgewiesen wurden.
Die Bildung dieser Übergangsterrasse steht zeitlich und
klimatisch in engem Zusammenhang mit der Bildung
der Rafias, denn zu dem Zeitpunkt, als die tertiärzeit—
lichen Verwitterungsrelikte der Rafia-Fanger aus dem
Gebirge ausgeräumt waren, änderte sich die Belastung
der Abflüsse und damit die Geomorphodynamik.
Es waren also vorwiegend zwei Faktoren, die den Wech-
sel von der Rafiaschüttung zur Terrassenentwicklung
bewirkten und die sich besonders im Bereich des Tajo
nachhaltig ausgewirkt haben:

l. Die Zuflüsse aus dem Gebirge waren aufgrund der
geringen Materialzufuhr nicht ausgelastet und
schnitten sich im oberen Teil der Glacis ein, nahmen
dabei aber Rafia-Fanger auf und führten sie in den
Vorfluter, den „Ur-Tajo“. Durch die geringere
Transportbelastung im Oberlauf und dadurch, da8
sich der Abfluß nicht mehr großflächig auf dem Gla—
cis ausdehnte, wurde der Fließprozeß in den Gerin-
nen insgesamt beschleunigt, so da13 bei Nieder-
schlagsereignissen die Wassermassen mit geringer
Phasenverschiebung und konzentrierter als vorher
den Vorfluter erreichen konnten.

2. Während sich der Abfluß bei der Bildung der Rafias
flächenhaft auf viele kleine Bahnen verteilt, konzen-
trierte er sich jetzt auf die Tiefenlinien zwischen den
Fußflächen der Sierra de Gredos und den Montes de
Toledo und konnte so durch häufige Verlagerung
des Stromstrichs durch Lateralerosion und geringe
Eintiefung ein dementsprechend breites Bett aus-
bilden.

Da die Schotterakkumulation nicht primär vom Ge-
birge aus gesteuert wurde, sondern eine Ablagerung
aus der Fließrichtung des „Ur—Tajo“ erfolgte, ist diese
Verebnung als Terrasse zu bezeichnen und nicht als Gla—
cis. Die Bildung der Übergangsterrasse stellt einen Über-
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gangsprozeß von der pliozänen Fußflächenbildung zur
pleistozänen Taleintiefung dar.
Im Untersuchungsgebiet südlich Guadalupe ist diese
Terrasse bereits wieder vollständig abgetragen und
konnte, wie erwähnt, nur noch in schmalen Leisten an
den Rafias nachgewiesen werden.
Nach der Bildung der Übergangsterrasse setzten dann
die pleistozänen Klimaschwankungen mit der entspre-
chenden phasenhaften Taleintiefung ein.
In den Terrassen konnten keine Periglazialerscheinun-
gen festgestellt werden, wie sie BROSCHE (1972) aus
dem Ebrobecken beschreibt. Sie sind auch nach den
Untersuchungen von FRÄNZLE (1959:65) nicht zu
erwarten, denn das Arbeitsgebiet in den Vorländern
der Montes de Toledo liegt nach der Rekonstruktion
der Schneegrenze und der Untergrenze der Frostboden-
erscheinungen der Würmzeit außerhalb der Region, in
der solche Prozesse möglich waren. So ist ein Anschluß
an Moränenstände wie in der Sierra de Gredos (STAB-
LEIN 1973:187) nicht durchführbar. Es konnte ledig-
lich eine Asymmetrie der Täler des Rio Pusa und des Rio
Cedena mit einem steilen westnordwest exponierten
und einem flacheren Gegenhang festgestellt werden.
Eine Bildung im Periglazialbereich, wie sie BÜDEL
(1944) für die asymmetrischen Täler des Hochterrassen-
feldes des bayrischen Alpenvorlandes gezeigt hat, schei-
det jedoch hier aus, da die Terrassen auf den ostexpo-
nierten Hängen Solifluktionserscheinungen aufweisen
bzw. abgetragen sein müßten.
Bei der Aufnahme der Terrassen südlich und nördlich
der Montes de Toledo hat sich gezeigt,- daß die Abfolge
der pleistozänen Verebnungen in etwa gleich ist und mit
den Untersuchungen der Flußterrassen benachbarter
Gebiete, die ganz unterschiedliche tektonische He-
bungs- und Senkungsvorgänge erfahren haben und in
geologisch verschiedenen Gesteinen ausgebildet sind,
übereinstimmen.
So konnte GLADFELTER (1971:178) im Henares—
Becken die älteren Untersuchungen von RIBA (1957),
VAUDOUR (1969) und SCHWENZNER (1936) im
wesentlichen bestätigen und erweitern und eine relative
Datierung der vier untersuchten Terrassen des Henares
vornehmen. Auch die Untersuchungen im Bereich des
Tajo (Beilage 2, Tab.2) erbrachten vergleichbare Ter-
rassenreste.
MOLINA (1975291) hat im Campo de Calatrava am
Guadiana und seinen Nebenflüssen Banuelo und Jaba-
lon entsprechende Terrassensysteme bis in das Alt-Plei-
stozän rekonstruieren können.
Es muß also der regional übergreifende Faktor des Kli—
mas für den Wechsel von Erosion und Aufschotterung
während des Pleistozän entscheidend gewesen sein. Von
dieser Theorie gehen auch die meisten der genannten
Autoren aus.
Ein direkter Vergleich zwischen dem Glazial und Inter-
glazial in Mitteleuropa mit Pluvial— und Interpluvial-
zeiten scheint nicht angebracht. ROHDENBURG 86
SABELBERG (1969) kommen, gestützt auf Bodenunter-
suchungen und Pollenanalysen von MENENDEZ
AMOR 8€ FLOHRSCHÜTZ (1964) zu dem Schluß,
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daß den pleistozänen Kaltzeiten in Mitteleuropa rela-
tive Trockenzeiten entsprechen, die mit Lößverwehun-
gen und fehlender Vegetation verbunden waren.
So geht auch STÄBLEIN (1974:192) aufgrund seiner
Untersuchungen davon aus, daß sich die Terrassen am
Rande des Kastilischen Scheidegebirges nur unter weit-
gehender Vegetationslosigkeit zur Bildungszeit so flä-
chenhaft ausbilden konnten.
Diese Vorstellung wird im Arbeitsgebiet von dem be-
reits dargestellten Hangschleppeneffekt gestützt (Abb.
23, Photo 17, 18), z. B. im Bereich der unteren Mittel-
terrasse (uMT) westlich Malpica. Über dem liegenden
Schotterkörper, der von einem Feinsediment aus
schluffigem Sand überlagert wird, ist hier eine 40—50 cm
mächtige Verbraunungszone entwickelt, die auf eine
Bodenbildung an einem leicht abgeschrägten Terrassen-
körper hindeuten. Dies kann nur in einer Stabilitäts-
phase (ROHDENBURG 1970) nach Ablagerung der
Schotter in einer feuchteren Klimaepoche unter Vege-
tationsbedeckung geschehen sein.
Danach setzte dann in einem trockeneren, vegetations-
freien Zeitabschnitt eine stärkere Hangformung ein,
die die Schotter der älteren Terrassen über die untere
Mittelterrasse (uMT) transportierte und die Bodenbil-
dung fossilisierte. Im unteren Teil des Profils findet sich
noch ein Tonanreicherungshorizont mit Karbonat-
konkretionen, der sich dort durch Entkalkung des dar—
überlagernden Feinmaterials in einer deszendierenden
Wasserbewegung anlagerte. Dies war aber nur in einer
feuchteren Klimaphase mit Reliefstabilität möglich, in
der die Niederschlagsmenge zumindest zeitweise größer
war als die potentielle Evapotranspiration.
Dies spricht für die Theorie, da8 während der Bildung
der Terrassen und während der Sedimentation der
Schotter ein trockeneres Klima geherrscht haben muß,
das von feuchteren Phasen mit Vegetationsbedeckung
und Bodenbildung abgelöst wurde.
Das Vorkommen von Montmorillonit in den Schotter-
körpern spricht mit Einschränkungen für eine solche
semiaride Klimaperiode.
In den trockenen Klimaepochen muß es dann zu periOn
dischen oder episodischen Abflüssen aus dem Hinter-

land gekommen sein, die eine Tiefenerosion und einen
Schottertransport auslösten.
Eine solche Dynamik war sicher nicht in einer pluvi-
alen subtropisch-periglazialen Waldlandschaft (BÜDEL
1950, 1951, 1953) möglich, sondern setzt ungeschützte
Bodenoberfläche bei weitgehender Vegetationsfreiheit
voraus (STÄBLEIN 1973: 192).
Eine absolute Altersangabe der Terrassensedimente
ist im Arbeitsgebiet nicht möglich, da datierbares Mate-
rial nicht gefunden wurde.
An der Basis der 35 m-Terrasse nordöstlich von Toledo
wurde ein Fundplatz altsteinzeitlicher Werkzeuge
(AGUADO 1963, 1971), die aus dem Acheul stammen,
ausgegraben. Faunenfunde an gleicher Stelle ermöglich-
ten eine zeitliche Einordnung des Terrassenkörpers nach
dem Mindel—Riß—Interglazial. Die Terrasse läßt sich
bedingt stratigraphisch mit der' Mittelterrasse korre-
lieren.
Aufgrund der Problematik, die morphodynamischen
Prozesse in Mitteleuropa mit dem Prozeß der Terras-
sengenese im westlichen Mediterranraum zu verglei-
chen, erscheint es angebracht, die Terrassen nicht mit
den Begriffen der Kaltzeiten in Mitteleuropa zu datie-
ren, sondern sie nur entsprechend ihrer relativen Lage
zur Mittelterrasse als Jung- oder Altpleistozäne Bildun-
gen anzusprechen. Dabei wird das Hochwasserbett
rezent noch aktiv umgestaltet.
Die Bildung der unteren Niederterrasse, vergleichbar
der Talgrundterrasse im Tormestal (STÄBLEIN 1973:
188), ist sicher schon im jüngsten Pleistozän angelegt
worden, aber durch holozäne Feinsedimentaufschwem-
mungen als subrezente Bildung aufzufassen.
Die obere Niederterrasse ist bereits eine jungpleistozäne
Akkumulation. In den oberen Feinsedimentpartien
(Photo 16) sind deutliche Hinweise auf jüngere, aber
bereits fossile Bodenbildungen erkennbar.
Die Mittelterrassen sind, wie die Datierungen bei
Toledo gezeigt haben, mittelpleistozäne Bildungen,
während die Hochterrassen im Altpleistozän angelegt
wurden, und die Übergangsterrasse ist, wie gesagt, nach
der Übergangsphase vom Pliozän zum Pleistozän einzu-
ordnen und als ältestpleistozän zu bezeichnen.

5 . ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Untersuchung wurde die Reliefentwicklung der
Montes de Toledo mit ihren nördlichen und südlichen
Vorländern um Talavera de 1a Reina und Guadalupe
verfolgt.
Aus der Lage und der Gestalt der Oberflächenformen
und der Analyse der korrelaten Sedimente sollten die
formenden Prozesse und ihre räumliche und zeitliche
Reliefdynamik verdeutlicht werden.
Dabei hat sich gezeigt, da13 sich die heutigen komplexen
Landformen im Bereich der Montes de Toledo aus

Resten unterschiedlicher, älterer Prozeßfelder zusam-
mensetzen, die sich als primär klimagenetische Relief-
generationen (i. S. BUDEL’s) im heutigen Landschafts-
bild dokumentieren. Hierbei wurde vor allem dem geo—
morphologischen Formbildungskomplex vom Über-
gang der tertiären Flächenbildung zur Reliefgeneration
der pleistozänen Terrassenbildung besondere Bedeu-
tung beigemessen.
Es stellte sich heraus, daß die Entstehung der Fußflä-
chen eine „traditionale Weiterbildung“ der tertiären
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Flächensysteme ist und die nachfolgenden Phasen der
Rafiabildung einen kontinuierlichen Übergang der
unterschiedlichen Reliefgestaltungen des Tertiär und
des Quartär als Folge der veränderten exogenen Dyna-
mik bei bestimmten epirogenen und lithologischen
Randbedingungen darstellen.
Für die Montes de Toledo konnten folgende Reliefgene-
rationen ausgegliedert werden:
Aus der Gipfelflur der Sierrenkämme läßt sich die Ini-
tialfläche (IF) in 1200—1300m Höhe rekonstruieren, die
als Rest einer oligozänen Rumpffläche interpretiert
wurde. Sie ist in der savischen Phase der alpidischen
Orogenese rund 500 m emporgehoben worden.
Mit der Heraushebung setzte gleichzeitig der Abtrag der
Verwitterungsreste ein, und es konnte zur Füllung der
Senkungszonen im Bereich der heutigen Flüsse Gua-
diana und Tajo mit den miozänen Sanden und Tonen
kommen.
Am Ende dieser Sedimentation setzte eine erneute Flä-
chenbildung ein, die zur Entstehung der mio-pliozänen
Rumpffläche führte. In der rhodanischen Orogenese
kam es dann wieder zur Belebung älterer Schwäche-
zonen und zur weiteren Hebung der Montes de Toledo.
Dabei wurden am Gebirgsrand Teile dieser Fläche mit-
gehoben, die heute in Resten als Marginalfläche (MF)
am südlichen Rand der Sierra de Guadalupe in 650 bis
700 m ü. NN bei Logrosan und in 700—750 m ü.NN bei
Alia erhalten ist.
Aufgrund eines arideren Klimas kam es dann im Mit-
telpliozän auf den Resten der älteren Rumpffläche zur
Ausbildung eines Traditionsglacis, das identisch mit
der Rafia-Basisfläche (RB) ist.
Nach der Bildung dieses Glacis führte ein geringfügig
feuchteres Klima zur Labilisierung der älteren mio-plio-
zänen, grob'en quarzitischen Verwitterungsmassen, und
sie wurden auf dem Glacis in Form der Rafias abgela-
gert. Dieser Prozeß ist, wie die morphometrischen und
situmetrischen Analysen gezeigt haben, in drei Phasen
abgelaufen:
So setzte die Rafia-Bildung mit einer schlammstrom-
ähnlichen Selbstbewegung der Massen ein, die aber vor

Summary
Research was carried out on relief development in the
Montes de Toledo and their northern and southern
forelands round Talavera de la Reina and Guadalupe.
The aim was t0 clarify the formation processes involved,
together with their extent and chronological develop-
ment, on the basis of the Situation and shape of relief
forms and the analysis of correlate sediments. The
current complex landforrns in the Montes de Toledo
region concist of remains of different and older forma-
tion phases manifested today as primary climatic-
genetic relief generations (in BÜDEL’s terminology).
Special emphasis was placed on the geomorphological
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allem auf die gebirgsnahen Teile der Gebirgsränder und
auf die unteren Fanger-Sedimente begrenzt blieb. In den
darüberliegenden Ablagerungen war vor allem in den
mittleren Teilen des Glacis eine torrentielle Dynamik
wirksam. Der Abschluß der Rafiagenese wurde dann
durch gleichmäßigere Abflußverhältnisse gekennzeich-
net, die zur Bildung der Rafiafläche (RF) führten.
Nach Abtrag der Relikte der tertiären Verwitterung im
Gebirge änderten sich die Abflußverhältnisse aufgrund
der verringerten Transportbelastung, und es entstand
durch einen fluvialen Prozeß vornehmlich durch Latev
ralerosion die Ubergangsterrasse (UT). Danach kam es
zur quartären Einschneidung der Täler mit dem klima-
gesteuerten Wechsel von Erosion, Akkumulation und
Bodenbildung.
Die Analyse der Terrassensedimente deutet darauf hin,
da3 den Kaltzeiten Mitteleuropas aride Klimaperioden
mit weitgehender Vegetationsfreiheit und episodischen
Niederschlagsereignissen im Untersuchungsgebiet ent-
sprochen haben.
Damit ko‘nnten für die Montes de Toledo drei klima-
tisch bedingte morphodynamische Prozeßgefüge nach-
gewiesen werden (Abb. 64, 65), die sich in folgenden
Reliefgenerationen dokumentieren:
1. Die Reliefgeneration der tertiären Rumpfflächen in

der Initialfläche (IF) und der Marginalfläche (MF)
2. Die Reliefgeneration der Fußflächen mit der jung-

pliozänen Glacisbildung der Rafia-Basisfläche (RB)
auf der Grundlage der älteren Vorform und mit den
durch eine dreiphasige Genese gekennzeichneten
Akkumulations-Glacis der Rafia-Fläche (RF), die als
Anpassungsprozeß beim Übergang von der tertiären
Reliefgeneration zur quartären nachgewiesen wurde.

3. die Reliefgeneration der quartären Terrassenbil-
dung, die durch die Ausbildung der Übergangster-
rasse begann, mit
der Übergangsterrasse (ÜT) aus dem Ältestpleistozän
den Hochterrassen (HT) aus dem Altpleistozän
den Mittelterrassen (MT) aus dem Mittelpleistozän
den Niederterrassen (NT) aus dem jungpleistozän

bis Holozän

formation complex lasting from the transition of
Tertiary surface erosion to the Pleistocene relief genera-
tions with terrace formation.
The genesis of the pediments proved to be a “traditional
further development” of the Tertiary plains, and the
subsequent raiia formation phases represent a contin-
uous transition of the various Tertiary and Quaternary
relief formation processes as a result of changed ex-
ogenous dynamics under certain epirogenic and litho-
logical boundary conditions.
The following relief generations in the Montes de
Toledo were distinguished:
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From the summit area of the Sierra ridges the initial
plain (1F) was reconstructed at an altitude of 1200—
1300m. It was interpreted as the remains of an
Oligocene peneplain. It was lifted about 500m during
the Savian phase of the Alpidic orogeny. At the same
time, erosion of the weathered material began, and the
subsidence zones in the area of the present—day rivers
Guadiana and Tajo were filled in with Miocene sands
and clays.
At the end of this sedimentation, surface formation
began again, and the Mio-Pliocene peneplain was
formed. During the Rhodanian orogeny, old zones of
weakness were re-activated, lifting the Montes de
Toledo further. During this process, parts of the plain
bordering the mountains were also lifted; it is still
partially preserved in the form of a marginal plain (MF)
on the southern edge of the Sierra de Guadalupe at
650—700 m above sea level near Logrosan and at 700—
750 m above sea level near Alia. A more arid climate
during the Middle Pleistocene led to the formation of a
traditional glacis, identical of the rafia base plain
(RB), on the remains of the older peneplain. After
the formation of this glacis, a slightly more humid
elimate caused the de-stabilization of the older Mio-
Pliocene, coarse, quarzitic detritus masses which were
accumulated in rafia form on the glaeis. Morphometric
and situmetric analyses showed that this process took
place in 3 phases:
Rafia formation began with a mudflow-like movement
of the masses. This was mostly limited to the near parts
of the mountain fringe and t0 the lower fanger sedi-
ments. The overlying deposits were affected by torrential
dynamics, mainly in the middle part of the glaeis. In
the end-phase of rafia formation, run-off processes
were more regular, leading t0 the formation of the rafia
plain (RF).

Resume
On a effectue des recherches concernant le de’veloppement
du relief des Monts de Toledo et de leurs avant-pays
septentrionaux et meridionaux aux alentours de Tala-
vera de la Reina er de Guadalupe. On voulait etudier
l’etendue et la duree des processus de formation du
relief ä partir de la position et de la forme du relief et
par l’analyse des Sediments corre'latifs. Le relief complexe
actuel dans les Monts de Toledo est compose' de reli-
quats de diverses phases de formation präcedentes qui
5e präsentent aujourd’hui sous forme de gänerations de
relief climato-genetiques primaires (d’apres M. Büdel).
On a surtout mis l’aceent sur le complexe de formation
gäomorphologique durant la phase de transition qui
va des surfaces d’erosion du Tertiaire aux genErations
de relief du Pleistocene avee formation de terrasses.

After the erosion of Tertiary detritus in the mountains,
run-off conditions changed, owing to decreased trans-
port load. The transitional terrace (ÜT) was formed by
fluvial erosion, mainly lateral. This was followed by
Quaternary incision of the valleys, with alternating
erosion, accumulation and soil formation, aceording
to prevailing elimatic conditions.
Analysis of the terrace sediments indicates that, in the
study area, arid periods with episodic preeipitation and
almost n0 vegetation eorresponded to the glacial epochs
in Central Europe. Thus it was possible t0 establish
three elimatically determined morphodynamic processes
in the Montes de Toledo (Fig. 64, 65). These are ex-
pressed in the following relief generations:
l. the relief generation of the Tertiary peneplains on

the initial plain (IF) and the marginal plain (MF),
2. the relief generation of the pediments with the Upper

Pleistocene glacis formation of the rafia base plain
(RB) on the basis of an earlier form and with the.
accumulation glacis (formed in 3 phases) of the rafia
plain (RF), which proved t0 be a process of adjust-
ment during the transition of the Tertiary t0 the
Quaternary relief generation,

3. the relief generation of Quaternary terraee-formation,
beginning with the formation of the transitional
terrace, with
the transitional terrace
(ÜT)
the upper terraces (HT)
the middle terraces (MT)

from the Lowest Pleistocene

from the Lower Pleistocene
from the Middle Pleisto-
cene
from the Upper Pleistoeene
t0 Holocene.

the lower terraces (NT)

Translation by A. Beck

La genese des glacis räsulte “d’une Evolution ultärieure
traditionelle” des plaines tertiaires, et les phases sui-
vantes de la formation des rafias sont une transition
continue entre les formations differentes du relief au
Tertiaire et au Quaternaire en raison de la dynamique
exogene modifiee selon des conditions lithologiques et
epirogenes marginales definies.
Dans les Monts de Toledo, on a trouve les gänerations
de relief suivantes: A partir du plafond des eretes de
la Sierra, on peut reconstituer la plaine initiale (IP)
ä 1200äl300m d’altitude, interprätee comme etant
la resultante d’une plaine d’erosion oligocene.
Durant la phase savique de l’orogenese alpine, elle a
6te soulevee de 500m ä peu präs; en meme temps
commengait l’erosion du materiel decompose‚ ce qui
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a entraine le remplissage des zones d’abaissement dans
la region des fleuves Guadiana et Tajo avec du sable et
de l’argile miocene.
A la fin de cette Sedimentatiom une nouvelle formation
de plaines commengait qui a mene ä la genäse des plaines
d’ärosion mio-pliocenes. Pendant l’orogeaSe rhoda-
nienne une reprise d’activite des zones faibles soulevait
encore d’avantage les Monts de Toledo. En meme temps
certaines parties de la plaine periferique furent aussi
suröleve’es, dont des restes se presentent ä l’heure actuelle
sous la forme d’une plaine marginale (MF) ä la bordure
meridionale de la Sierra de Guadalupe ä 650—70011}
d’altitude prES de Logrosan, et ä 700—750 m d’altitude
pres d’Alia.
Par suite d’un climat plus aride, il s’est forme au Pliocene
moyen un glacis de tradition sur les restes de la plaine
d’erosion plus ancienne qui est identique ä la plaine
de base des rafias (RB). Apres 1a formation de ce glacis,
un climat legerement plus humide menait ä un instabili-
sation du dEtritus quartzitique mio-pliocene grossier,
qui s’est ensuite accumule sur le glacis sous forme de
rafias. Ce processus s’est döroule, comme des analyses
morphometrique et situmetrique l’ont demontre, sur
trois phases:
La formation des rafias a debute par un mouvement des
masses elles-mäme sous forme d’une coule’e boueuse qui
s’est cependant surtout restreinte aux parties proches
des bordures de la montagne et aux Sediments de fanger
inferieurs. _
Dans les Sediments situes au-dessus, une dynamique
torrentielle est surtout visible dans la partie me’diane
du glacis. La fin de la genese des rafias s’est de’roule’e sous
des conditions d’ecoulement plus regulieres menant
ä la formation de la plaine des rafias (RF).
Apres l’erosion du detritus tertiaire en montagne, les
conditions d’ecoulement se sont modifiees ä cause de

Resumen
Se efectuaron investigaciones concernientes al desarrollo
del relieve de los Montes de Toledo y de las regiones
meridionales y septentrionales a1 pie de la montafia en
rededor de Talavera de la Reina y Guadalupe.
Se estudiaron la extensiön y la duraciön da los procesos
de formaciön del relieve partiendo de la posiciön y forma
de la superficie y de los anälisis de los sedimentos
correlativos.
El relieve eompleio actual en la zona de los Montes de
Toledo se compone de reliquias de diversas fases de
formaciön precedentes que se documentan en el paisaje
actual como generaciones de relieve primeramente
climageneticos (en el sentido de BÜDEL). Especial
importancia se diö al complejo de formaciön geomor-
folögico en la transieiön de la erosiön de superficie del
Terciario hasta las generaciones del relieve del Pleisto-
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la quantite reduite de materiel transportä, et la terrasse
de transition (UT)/s’est formee principalement par suite
d’une erosion fluviale laterale. Ensuite a eu lieu une
incision quaternaire des vallees avec erosion‚ accumu-
lation et formation de sols, suivant les modifications
elimatiques. _
L’analyse des sädiments de la terrasse indique que les
epoques glaeiaires correspondent en Europe centrale aux
epoques arides avec une absence presque complete de
ve’getation et des precipitations Episodiques dans la
region etudiee.
Pour les Monts de Toledo on a donc su mettre en evi-
dence trois processus morphodynamiques d6pendants
du climat (Abb.64, 65) qui s’expriment par les genera—
tions de relief suivantes:
1. la ge’neration de relief de la plaine d’e’rosion tertiaire

dans la plaine initiale (IF) et la plaine marginale (MF),
2. la generation de relief des glacis du pliocene superieur

avec formation de la plaine de base des rafias (RB)
sur une forme antäce’dente et avec genese en trois
phases de l’accumulation de la plaine des rafias (RF)
qui indique un processus d’adaptation durant la
phase de transition entre les generations de relief
tertiaires et quarernaires,

3. la göneration de relief de la formation des terrasses
quaternaires qui a däbute par la formation de la
terrasse de transition, avec:

(ÜT) de debut du Pleisto-
cene
(HT) du Pleistocene super-
ieur

(MT) du Pleistocene moyen
(NT) du Pleistocene in-
ferieur ä l’I-Iolocene.

la terrasse de transition

les terrasses superieures

les terrasses moyennes
les terrasses inferieures

Traduktion par M. Böse

ceno con formaciön de terrazas. La genesis de los glacis
se explican como una „proseguiente evoluciönßradi—
cional“ de los sistemas terciarios de superficies. Las fases
siguientes de formaciön de rafias son una continua
transiciön entre las diferentes formas del relieve de la
Era Terciaria y Cuaternaria, en dependencia del cambio
de dinämica exögena con determinadas condiciones
marginales litolögicas y epirögenas.
Para los Montes de Toledo pudieron clasificarse las
siguientes generaciones del relieve:
Partiendo de la plataforma de cimas de la sierra puede
reconstruirse la superficie inicial (IF) en 1200 a 1300 m
de altitud, interpretändosela como resto de una super-
ficie de erosiön del Oligoceno. Ella ha sido levantada
cerca de 500 m durante la fase sävica del plegamiento
alpino.
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Con el alzamiento empezö la erosiön del material
detri'tico y las sinclinales en la actual region de los
rios Guadiana y Tajo se llenaron de arenas y arcillas
miocenicas.
Concluida aquella sedimentaciön iniciö una nueva epoca
de formaciön de superficies que diö lugar a la superficie
de erosiön mio—pliocenica. En la Drogenesis rhodana se
reactivaron antiguas zonas labiles y se produjo un nuevo
levantamiento de los Montes de Toledo inclusive partes
adjacentes de la superficie de erosiön. Residuos de
ella se constatan en la superficie marginal (MF) al sur de
la Sierra de Guadalupe, cerca de Logrosan en 65 0——75 0m
de altitud y en 700—750 m de altitud cerca de Al1'a.
En consecuencia de un clima ärido en la mitad del
Plioceno se formö sobre los restos de la antiguasuperficie
de erosiön un glacis tradicional que es identico a la
superficie bäsica de 1a rafia (RB). Despue’s de la for—
maciön de este glacis un clima ligeramente mas hümedo
produjo una labilizaciön del antiguo detrito cuarcitico
mio-pliocänico grueso y este se acumulö sobre el glacis
en forma de rafias. Este proceso se desarrollö en tres
fases, como demuestran los analisis morfometricos y
situmätricos:
La formaciön de rafias empezö con un automovimiento
de las masas en forma de corriente de fango, pero que se
restringe sobre todo a las partes cercanas de la montafia
y a los sedimentos de „fanger“ inferiores. En los depösi—
tos situados encima, principalmente en la parte media
del glacis, se constata una dina’mica torrencial. La
conclusiön de la formaciön de rafias se caracteriza
por una situaciön equilibrada de escorrentia super-
ficial que diö lugar a la formaciön de la superficie de
rafia (RF).
Despues de la ablaciön de las reliquias de la Era Terciaria
cambiaron las condiciones de escorrentia superficial en
la montafia a causa de la cantidad reducida de material

transportado y se constituyö por un proceso fluvial,
especialmente por erosiön lateral, la terraza de transiciön
(ÜT). Sigue una epoca de inciciön de valles quaternarios
con cambios de erosiön, acumulatiön y formaciön de
suelos producidos por'modificaciones climäticas.
EI anälisis de los sedimentos de la terraza indica que
durante el clima frio en Europa Central predominaba
en la region estudiada un clima ärido con una absencia
casi completa de vegetaciön y con precipitaciones
atmosfäricas episödicas.
Asi se pueden comprobar para los Montes de Toledo
tres procesos morfodinämicos de dependencia climätica
(Abb.64‚ 65) que se documentan en las siguientes
generaciones de relieve:
1. La generaciön del relieve de la superficie de erosiön

terciaria en la superficie inicial (IF) y en la marginal
(MF).

2. La generaciön del relieve del piedemonte con la
formaciön del gIacis del plano basal de rafias (RB)
en el Pliocenio Superior sobre una forma antecedente
y con una gänesis de los glacis de acumulaciön de
la superficie de rafias (RF) en tres fases. Ellas indican
un proceso de adaptaciön durante la transicion de la
generaciön del relieve terciario a quaternario.

3. La generaciön de formaciön de terrazas quaternarias
que se inicia con la constituciön de una terraza de
transiciön y que consiste en:

la terraza de transiciön (UT) de los comienzos del
Pleistocenio
las terrazas superiores (HT) del Pleistocenio Superior
las terrazas medias (MT) del Pleistocenio Medio

— las terrazas inferiores (NT) del Pleistocenio Inferior
hasta Holocenio.

l

I

Traducido por M. Linares-Bezold

6. METHODEN-ANHANG

6.1 Luftbildauswertung und Höhenmessung

Für beide Arbeitsgebiete lagen flächendeckend Stereo—
Luftbildpaare im Maßstab ca. 1 : 30000 einer Luftbild—
befliegung aus dem Jahre 1956 vor. Sie wurden mit
Hilfe eines Old Delft Scanning Stereoscop ODSS III vor
den Geländeaufenthalten qualitativ ausgewertet und
nach der Kartierung der Formengesellschaften im Ge-
lände zur Überprüfung und Vervollständigung der Er-
gebnisse herangezogen.

Eine quantitative Auswertung der Luftbilder wurde
nicht durchgeführt, da dies nur für die Höhenmessung
der verschiedenen Niveaus nötig gewesen wäre. Auf-
grund der geringen Höhenunterschiede z.B. der Terras-
sen erschien diese Methode bei einem Bildmaßstab von
ca. 1 : 30 000 jedoch zu ungenau.
Für die Bestimmung der relativen Höhen wurden des-
halb ausschließlich Feldmessungen durchgeführt. Bei
geringen Niveauunterschieden der Flächen wurde die
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Methode des Freihandnivellierens (SCHWEISSTHAL
1966 : 31) angewandt.
Im übrigen erwiesen sich barometrische Höhenmessun-
gen mit einem Thommen Bodenhöhenmesser Typ 3 B 4
als hinreichend genau, wenn der absolute Barometer-
druck nicht zu sehr schwankte, die Meßintervalle nicht
über 2—3 Stunden gingen und eine zwischenzeitliche
Nachjustierung an tupographischen Meßpunkten mög-
lich war.

6.2 Grobsedimentanalyse
Bei einer Grobsedimentanalyse wurden in einem Auf-
schluß in einem repräsentativen Ausschnitt ein Areal
von 1 m2 abgesteckt und darin 100 Steine von 2—15 cm
vermessen. Dabei wurde nach den bisher in der Literatur
üblichen Methoden der Schotteranalyse verfahren
(STÄBLEIN 1968:84, 1970, 1972b). Eine Differen-
zierung nach Gesteinsarten war bei den Rafias nicht
notwendig, da sie fast ausschließlich Quarzite enthalten.

6.3 Korngrößen an alyse
Die Bestimmung des Korngrößenspektrums wurde geb
trennt nach verschiedenen Korngrößenbereichen be-
handelt, und zwar in der Fraktion > 0,063 mm als Sieb-
analyse sowie für die Fraktion < 0,063 mm als Schlämm-
analyse.
Bei der Siebanalyse wurden Maschensiebe nach DIN
4188 mit den Maschenweiten 0,063 mm, 0,125 mm,
0,200 mm, 0,315 mm, 0,630 mm, 1 mm und 2 mm be-
nutzt. Dabei wurden ausschließlich Naßsiebungen von
20 Minuten Dauer mit Unterbrecher-Kontaktlaufwerk
durchgeführt. Die Proben wurden vorher in einer 0,01
molare Na4P207-Lösung mit dem Ultraschalldesinte-
grator 2 Minuten dispergiert und am folgenden Tage
weiter verarbeitet. Bei Mischproben mit hohem organi-
schen Anteil wurde das Material mit H202 abgekocht.
Kalkverbackungen wurden mit HCl ( 10 %) gelöst.
Die Schlämmanalysen der Feinfraktionen wurden auf
2 Arten bestimmt:
Einmal erfolgte die Fraktionierung mit dem Pipettier-
gerät nach KÖHN, parallel dazu wurde ein Teil der Pro-
ben mit der Sedimentationswaage (Sartorius Typ 4600)
im Vergleich untersucht. Diese Proben wurden getrock-
net, falls erforderlich mit HCl oder H202 bearbeitet und
etwa 2 Minuten mit Ultraschall zusätzlich behandelt.
Als Dispergierungsmittel wurde eine 0,01 molare
Na4P207-Lösung verwandt. Bei eisenreichen Proben
wurde, um die Bildung von Eisenphosphaten zu unter-
binden, mit Ammoniak dispergiert.
Bei der Sedimentationswaage ergab sich das Problem,
aus einer Probe eine repräsentative Teilmenge von
800 mg zu separieren.
Um die Überlastung der Waage durch die Kornfraktion
> 0,063 mm auszuschließen, wurde eine Menge < 0,063
mm von ca. 10g vorher abgesiebt, in 1000 ml H20
aufgeschlämmt, gut durchmischt und naß geteilt. Dies
war möglich, da bei der Sedimentationswaage die ge-

'70

naue Einwaage nicht bekannt sein muß, weil lediglich
die Gewichtszunahme auf der Fallplatte registriert wird,
aus der durch Differentiation die Korngrößensummen-
kurve ermittelt wird.
Der Vergleich der Ergebnisse der Pipettieranalyse und
der Sedimentationswaage zeigte gute Übereinstimmun-
gen. Geringfügige Abweichungen traten im Bereich der
Schluffraktion auf, da sowohl bei der Pipettieranalyse
als auch bei der Korngrößenbestimmung mit der Sedi-
mentationswaage die erste Sedimentationsphase durch
Turbulenzen gestört ist und somit die Voraussetzung
für die Gültigkeit des Stokesschen Gesetzes nicht im-
mer erfüllt ist. War die Abweichung größer, wurde bei
einigen Proben bis 0,020 mm gesiebt, um so einen über-
schneidenden Meßbereich von 0,020—0,063 mm zu er—
halten.
Analysen, die bei der Summenbildung um i 5% Feh-
lerabweichungen von 100 °/o zeigten, wurden verworfen.

6.4 Tonmineralanalyse
Zur Bestimmung der Tonminerale wurden Röntgen-
diffraktometer-Analysen durchgeführt. Dabei wurde
zunächst durch Sedimentation in Attaberg-Zylindern
die Fraktion <0,002 mm separiert, getrocknet und
in einer Achatreibschale feinst gepulvert. Dann wurden
l—2g in ca. 50ml Wasser aufgeschlämmt, mit einer
Pipette auf Objektträger gebracht und bei 30° C ein-
gedampft. Es hat sich gezeigt, da8 Texturpräparate für
die Bestimmung der Tonminerale ausreichen; texturfreie
Proben erübrigen sich. Für die Analysen wurde ein
selbstregistrierendes Röntgendiffraktometer (Philips-
Novelco) benutzt. Als Strahlungsquellen wurden Röh-
ren mit Co—Anode und Cu-Anode bei 20 kV und 40 mA,
mit Ni-Filter und Graphitmonochromator (AMR) ver-
wandt. Zur Auswertung der Ergebnisse wurden die
ASTM-Kartei und Tabellen aus ,Clay mineralogy‘
(GRIM 1968) hinzugezogen.
Um die Minerale der l4 A-Gruppe zu differenzieren,
wurden die meisten Präparate mit Glycerin behandelt
und getempert, um so die hydratisierten Schichtsilikate
zu identifizieren.
14A—Minerale, die die Hydratschichten bei Behandlung
mit Glycerin austauschen und auf 17A aufweiten und
bei Erhitzen auf 10A schrumpfen, wurden zur Mont-
morillonit—Gruppe gezählt. Diese Gruppe wurde nicht
weiter unterschieden.
Vermiculite sind Minerale, die nicht „quellfähig“ sind,
die jedoch bei Erhitzen ihren Basisabstand verändern.
Mit Chlorit wurden die Minerale bezeichnet, die
gegen Tempern bis zu 200° C und Behandlung mit
organischer Verbindung im 14 A-Bereich stabil sind.
Um in etwa einen semi—quantitativen Vergleich der in
einem Präparat vorkommenden Tonminerale zu er—
halten, wurden die Intensitäten der Interferenzen heran—
gezogen. Da sie jedoch sehr stark vom Kristallisations-
zustand abhängen, können sie nur Näherungswerte lie-
fern. Hinzu kommt, daß es bei dicht beieinanderliegen-
den Interferenzen zur Anhebung des Untergrundes
kommt.
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Beim Mengenvergleich wurden die Intensitäten der In-
terferenzen, wie SCHOEN (1969 : 23) es vorschlägt, mit
Faktoren multipliziert, und zwar
mit 1 für Kaolinit und Illit,
mit 2 für Chlorit,
mit 3 für Vermiculit,
mit 4 oder 5 für Montmorillonit.

6.5 Statistische Methoden

Bei der morphometrischen und situmetrischen Analyse
der Grobsedimente fielen erhebliche Datenmengen an,
die aufbereitet und statistisch verarbeitet werden muß-
ten.
Aus den gemessenen Größen Länge (L), Breite (l), Dicke
(E) und dem kleinsten Krümmungskreis der (L X1)—
Ebene wurden folgende Indices errechnet:

Der Abplattungswert n: = äx 100 (LÜ l lIG 1956)

o:—L->< 100l (LÜTTIG 1956)Der Symmetriewert

Der Zurundungsindex Z = g-EX 1000 (CALLIEUX 1952)L

Der Zurundungsindex z =gl5>< 1000 (KUENEN 1956)

Der Abplattungsindex A 42“; l>< 100(CAILLEUX1952)
Der Schlankheitsgrad S =‘Il:>< 1000 (POSER-HÖVER-

MANN 1952)

Der Plattheitsgrad p = ‘E‘X 1000 (BLENK 1960)

Der Plattheitsgrad P =%x 1000 (BLENK 1960)

Mit stochastischen Testverfahren, dem CHI-Quadrat-
Test und dem Kolmogoroff—Smirnoff—Test wurden die
Verteilungen und mit dem Student-Test die Mittelwerte
der einzelnen Stichproben miteinander verglichen.
Mit dem CHI—Quadrat-Test (KREYSZIG 1975:230),
der als nicht parametrischer Test keine Bedingungen an
die Art der zu vergleichenden Verteilungen enthält,
wurde geprüft, ob die bei der Situmetrie auftretenden
Maxima in den Einregelungssektoren signifikant sind,
oder ob sie gleichverteilt sind. Diese Rechnungen wur-
den mit einem programmierbaren Rechner (HP 65)
durchgeführt.
Inwieweit die Mittelwertunterschiede der Häufigkeits—
verteilungen von Formindizes genetisch verschiedener
Grobsedimentproben signifikant sind, wurde mit dem
zweiseitigen T-Test (SACHS 1974 : 209) geprüft.
Testvoraussetzung dabei ist, da8 die Wertereihen an-
nähernd normalverteilt sind. Dies wurde mit dem Test
nach DAVID (SACHS 1974:254) ermittelt. Weiter
dürfen hierbei die Streuungswerte 51 und 52 nicht zu
verschieden sein.
Da die Testvoraussetzung der Normalverteilung der
Stichproben nicht in allen Fällen gewährleistet war,
wurden die Häufigkeitsverteilungen der Indexwerte

verschiedener Proben mit dem nicht parametrischen
Kolmogoroff—Smirnoff—Test (KREYSZIG 1975:234)
auf signifikante Unterschiede überprüft. Dieser zwei-
seitige Test eignet sich, wie STÄBLEIN (1970:100,
1972 b) und DE GROOT (1974:25) bereits feststellten,
in der Grobsedimentanalyse zur Überprüfung, ob zwei
unabhängige Stichproben der gleichen Grundgesamt-
heit entstammen und damit die gleiche Verteilung
haben.
Die Rechnungen wurden auf einer IBM—Anlage der Zen-
traleinrichtung für Datenverarbeitung (ZEDAT) der FU-
Berlin durchgeführt.
Es wurde ein integriertes Programm für die Berechnung
der Formindizes, deren Verteilungen und deren Berech—
nung der Testgrößen für den Kolmogoroff—Smirnoff—
Test, den T-Test und den F-Test zusammengestellt. Da—
bei wurden einzelne Subroutines aus dem SPSS- und
dem IMSL-Programmpaket aufgerufen. Die Ergebnisse
sind in Signifikanz-Matrizen zusammengefaßt (Abb.36,
37, 49—5 7).

6.6 Refraktionsseismik

Ein Problem im Untersuchungsgang war die Bestim-
mung der Mächtigkeit der Sedimentdecken, insbeson-
dere der Rafias.
Neben direkten Messungen in den Aufschlüssen wurde
die Methode der Refraktionsseismik angewandt.
Es stand dazu ein tragbares „Ein—Kanal-Gerär“ (Bison-
Signal-Enhancement Seismograph Model 1570 C) zur
Verfügung. Die Spur der seismischen Impulse wurde
z.T. mit einem Minigor-Schreiber Typ RE 501 auf-
gezeichnet, um insbesondere bei großen Profil-Auslagen
den Ersteinsatz der Mintrop-Welle von den Störimpul-
sen unterscheiden und eventuelle Ablesefehler, die sich
bei der Auswertung ergaben, noch korrigieren zu kön-
nen (Abb.66).
Da die Auswertung der Zeit-Entfernungsdiagramme
einige Erfahrung voraussetzt, wurden im Arbeitsgebiet
mehrere Kontroll-Messungen an Aufschlüssen durch-
geführt, wo die Schichtmächtigkeit bekannt war.
In der Regel wurden die Profile mit Schuß— und Gegen-
schuß-Messung mit 50 bis zu 130m Auslage je nach
Schichtmächtigkeit durchgeführt. Da die Total-Laufzei-
ten zwischen zwei Geophonstandorten in beiden Rich-
tungen gleich sein müssen, war eine Kontrolle für die
Richtigkeit der Messung möglich.
Auswertung:
Die gemessenen Laufzeiten wurden in ein Weg-Zeit-
Diagramm eingetragen (Abb.67,68). Bei linearer An-
ordnung der Punkte wurde durch die jeweilige Punkt-
wolke mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate
die Regressionsgerade berechnet. Die Geschwindigkeit
ergab sich aus dem reziproken Wert der Steigung und
die Intercept-Zeit aus dem konstanten Glied der Glei—
chung.
Es traten in der Regel Dreischicht—Fälle auf, deren
Mächtigkeiten mit folgenden Intercept—Zeit—Formeln
berechnet wurden (MOONEY 1973, DOBRIN 1976:
298k
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Definition der verwendeten Abkürzungen:
Du = Schichnuächtigkeit der n—ten Schicht _
v“ = Scheingeschwindigkeit der seismischen Wel-

len in der n-ten Schicht
Tn = Intercept—Zcit für v„-1
8 = Neigungswinkel der Grenzschicht

D 1 =
v1T1%

‘i'z _ V2T1 l
‚Fa—e " T [352"; 1'

(v2 —1

(2192—1
Q= 12

(I) —1

n. = i- #- -D1(Q"-Q')—D.Q'

2(1* —1
Q”= “—1—"1

(5—3) —1
Diese Berechnungen wurden mit einem programmier-
baren Rechner (HP 65) durchgeführt.
Für folgende Sonderfälle mußten andere Berechnungs-
methoden verwendet werden:
1. Lag die refraktierende Schicht nicht horizontal, so

wurde bei Neigungswinkeln bis zu 10° für die Ge-
schwindigkeit das arithmetische Nüttel der an den
zwei Geophonstandorten gemessenen Werte ge-
bildet.
Bei Neigungen über 10° wurde folgendes Berech-
nungsverfahren angewandt (MOONEY 1973):

9 = älsin‘1 (ägnsin‘I (äfl

Yaa Vanv2 — 2cosB v“ + ‚im

A und B sind dabei die zwei Geophonstandortc. Die
zugehörigen Meßgrüßen sind mit den Indizes ge-
kennzeichnet.

2. Wurde bei der möglichen Auslage keine dichtere
Schicht im Untergrund erfaßt, z. B. das Anstehende
unter den Raiias oder der Verwitterungsdecke, so
konnte trotzdem eine Minimaltiefe berechnet wer-
den, wenn die Laufzeiten in dem zu erwartenden Me-
dium in etwa bekannt waren. Dabei wurde der
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Abb. 67 zu Abb. 43 Seismik-Laufzeit—Diagramm zum Profil
der Abb. 43 mit einer kontinuierlichen Zunahme der Ge-
schwindigkeiten bis zum Erreichen der dichteren, homogenen
Schicht. Die Auswertung erfolgte mit dem Wiechert-Herglotz-
Verfahren (vgl. 6.6}.

“nTat d1

Knickpunkt mit der Maximalauslage gleichgesetzt
und mit der vermuteten Geschwindigkeit die Mini-
maitiefe errechnet.

. Bei den seismischen Messungen auf tiefgründig ver—
wittertem Gestein stellte sich häufig eine nicht lineare
Geschwindigkeitsänderung der seismischen Wellen
ein (Abb. 67). In einem kontinuierlich dichter wer—
denden Medium werden die Wellen nicht an einer
ebenen Grenzfläche geführt, sondern sie laufen als

ITIS Rafia de des Hermanas

Tauchwellen (MEISSNER, STEGENA 1977:148).
In einem solchen Fall wurde das Wiechert—Herglotz-
Verfahren, das vor allem in der Krustenforschung
Anwendung gefunden hat, benutzt. Dabei wird das
sonst in Kugelkoordinaten gebrauchte 1ifii'iechert-
Herglotzsche Integral in Kartesische Koordinaten
umgesetzt.
Die Schichttiefe z ergibt sich dann mit

x"

=ifarcosh
D

vor")
v{x} dx

Dabei ist x" der Punkt, an dem die Laufzeiten kon-
stant bleiben.

Die Hammerschlagseismik hat sich insgesamt als ein
sehr brauchbares Mittel zur Bestimmung von Sediment-
mächtigkeiten der Rar'ias erwiesen. Es war jedoch er—
forderlich, einige Profile zweimal aufzunehmen, um
Fehlmessungen durch Störungen oder falsche Ablesun-
gen am Gerät des Ersteinsatzes der seismischen Impulse
auszuschließen. Wichtig ist es vor allem, alle Profile mit
„Schuß“ und „Gegenschuß“ zu messen, um so even-
tuelle Fehler schneller zu erkennen.

6.7 Mikromorphologie
Zur genaueren Untersuchung der Quarzitverwitterung
der Raiiamatrix und deren Herkunft wurden mikro-
mophologische Analysen durchgeführt. Dünnschliffe
von den Gesteinen und aus orientierten Proben des Feinw
materials wurden dazu angefertigt, und deren Mine-
ralbestand wurde dann polarisationsoptisch im Durch-
licht bestimmt.
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Vorlandes der Montes de Toledo

Abb. 66: Seismogramm zu Abb. 15,68
Abb. 67: Seismik-Laufzeit-Diagramm zum Profil der

Abb.43
Abb. 68: Seismik-Laufzeit—Diagramm zum Profil der

Abb.34

Tabellen:

Tab.l: Vergleich der Terrassen im Untersuchungs-
gebiet südlich der Sierra de Guadalupe
Vergleich der Terrassen im Untersuchungs-
gebiet bei Talavera de la Reina

Tab. 2:

61
72

73

73
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79
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7. 3 Tabelle der analysierten Proben

ProbenuNr. HW RW Morphometrie Granulo- Ton- Mikro- Lokalität
(Abb.) metrie mineral- skopie

(Abb) analyse (Photo)
LlnApPoZz (Abb.)

75/6/1 4403,2 350,4 34 21

75/6/2 4403,2 350,4 34 21

35 50
75/13/1 523,35" 463,17 36

37 49
51 52 53 54 55 56 21 56

75/13/13 523,35 463,17 59 56

75/13/1b 523,35 463,17 59 56

75/13/2 523,35 463,17 21 56

75/13/3 523,35 463,17 21 56

75/13/4 523,35 463,17 21 56

75/13/5 523,35 463,17 21 56

35 50
75/14 518,9 452,7 36

37 49 51
52 53 54 55 56 21 59 _61

75/15 518,2 452,1 60 62

35 5075/16 523,3 463,9 36 37 49 51 52 53 54 55 56 57

75/22a 518,2 452,1 8 62

75/22b 518,2 452,1 8 60 62

75/22C 518,2 452,1 8 62

75/22d 518,2 452,1 8 60 62

35 5075/26 522,7 479,15 36 37 49 51 52 53 54 55 56 60

75/26b 522,7 479,15 7 60

35 5075/27 525,4 480,2
36

37 49
51

57 53 54 55 56 53

75/27b 525,4 480,2 7 53

35 5075/28 528,2 474
36

37 49
51 52 53 54 55 56 50

75/28/1 528,2 474 29 50

75/28/2 528,2 474 29 50

75/28/3 528,2 474 29 61 50

35 5075/30 337,4 471,2
36

37 49
51

52 53 54 55 56 35

76/1 4403,3 353.8 i2 37 49 2(1) 52 53 54 55 56 63 23
76/2 4415‚4 343,5 ää 37 49 2(1) 52 53 54 55 56 9

35 5076X3 4390,8 344,5 36 37 49 51 52 53 54 55 56 28

80
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Proben—Nr. I-IW RW Morphometrie Granulo- Ton- Mikro- Lokalität
(Abb.) metrie mineral- kopie

(Abb.) analyse (Photo)
LlJtApPOZz (Abb.)

76/5/1 4415,4 348,5 31 60 9——

76/5/2 4415,4 348,5 31 63 9

76/5/3 4415,4 348,5 31 9

76/5/4 4415,4 348,5 31 9

76/10 4409,9 358,5 30 62 16

76/11 4410,1 358,2 30 62 15

76/14 519,1 452,8 61

76/16/1 4414,2 350,4 27 61 10

76/16/2 4414‚2 350,4 27 61 10

76/17/1 4413,5 350,75 27 61 11

76/18/3 4411,5 356,0 30 63 13

76/20/1 4390,8 344,5 58 28

77/1 b 527,2 477,9 20 58 52

77711: 527,2 477,9 20 52

77/1 e 527,2 477,9 20 52

77/1f 527,2 477,9 20 58 52

77/5 a 522,6 464,9 7 41 29 58

77/5 b 522,6 464,9 7 41 27—28 58

77/7 4401,4 331,6 34 58 19

77/8 4392,8 341,9 34 41 27

77/IOa 4420,8 351,7 32 63 2

77/13 4415,6 366,95 32 62 8

77/15a 4418‚9 362,5 32 5

77/15b 4418,9 362,5 32 62 5

77/20/1 4390,8 344,5 34 28

77/203 4401,4 331,6 ä: 37 49 2(1) 52 53 54 55 56 19

777205 4395,1 353,8 ‘32 37 49 2(1) 52 53 54 55 56 25
777206 44203 351,7 i2 37 49 g? 52 53 54 55 56 2

81



Photo 1 [uftbildstereü—Paar der Rafias „Mesa del Pinar“ südöstlich Guadalupe (Lokalität 33).
Die Äbflußbahnen auf der Raiiafliiche beginnen als flache Müden, die sieh, wenn die Fangerdecke durchteuft ist, in die weichen
miezänen Sedimente kerbtalsrtig einschneiden.
Während an den Nerd—exporfierten Hängen der Rafias nur kleinere ”Wasserrisse entstehen, sind nach Süden durch Quelleustritte
an der Rafisbasis Kerbtäler entstanden.
Nördlich der „Mesa del Pinsr“ das Tal des Rie Guadalupejn mit pleistnzänen Terrassenresten (vgl. Beiiage 1}.
Maßstab: es. I :30000



Photo 2 Inftbildstereo-Paar des Tales des Rio Pusa nördlich San Bartolerne de las Abiertas (Lokalität 18). An der Konfluenz von
Rio Pusa und dem Arrays: de San Martin de Pusa sind die Schetterterrassen (uNT, nNT, uMT, nM'I', uHT) erhalten. Am Ostufer
des Ritt Pusa auf der uMT ist eine sekundäre Hangschleppe aus verschwemrnten miezänen Sanden der HT ausgebildet. Die hellen
Flecken der vegetatiensfreien miezänen Sedimente zeigen, da3 der rezente Bodenabtrag stark ist.
Maßstab: ca. 1 :SÜÜÜ'Ü



Photo 3 Infrbildstereo-Paar da Rio Pusa. an der Einmündung in den Tajo (Lokalität 6). Bei Bernuill ist die Verzahnung der
unteren und oberen hfithelterrassen von Tajo und Pusa zu erkennen. Die obere Niederterrasse des Rio Pusa streicht rnit einer
Gefällstufe über der Niederterrasse des Rio Tajo aus.
Maßstab: ca. 1:30000



Photo 4 Inftbildsteree-Paar vom Tal des Rio Pusa westlich Santa Aue de Pusa (lokalität 24). Im südlichen Teil hat sich der
Rio Pusa in das Grundköckerrelief auf Granit eingeschnitten. Im Norden deuten die hellen Stellen auf miezäne Sedimente hin. Die
Rnfias im westlichen Teil bedecken sowohl die Tertiärsedimente wie die tiefgründig vem'itfierten Graniee. Die Grenze verläuft
weedich des Rio Pusa im Bereich der Straßenkreuzung (vgl. Phete 30).
Maßstab: ca. 1 :3ÜÜÜÜ



Phntn 5.56 In—situ-Verwitterung von gebankten
Quarziten zu kantengerundeten Blöcken. Auf
engem Raum sind frischer Fels und kanten-
gerundete Blöcke aufgeschlossen. Die Gesteins-
struktur ist noch erkennbar. Photo 5: Über-
sicht, Photo 6: Detailaufnahme.
Lokalität2(1w 43:95,3 /RW 331,7) Blick: E

j.

“Fr."

sI'I

_

1|-
'
c

Photo 6

Photo 7 Reste der Übergangsterrassenschntter
an den Riedeln der Mesas de la Raiia südlich
Guadalupe.
Lokalität 63 (Hilf!r 521 ‚14w 458,6) Blick: N
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Photo 9 Ausrnumzone des Gundalupeio westlich und
nordwestlich Castilblaneo vor der Sierra de Altamirn
mit Resten der IF und MF, die Raiias de las dos Her—
manns.
Lokalität 59 (HW 520,424/RW 475,640) Blick: NNE

Photo 11 Niederterrasse des Rio Silvadillo bei
den Casas de Gargantillas. Terrassenschotter aus 7

l
egßää‘db‘ -_'

umgelagerten Raiia-Fangern. Im Hintergrund - ' “ '
der Anstieg zur Nüttelterrasse.
Lokalität 40 {HW 532/1“? 463,8) Blick: NW

Photo 8 Kalkkrustenbildung auf der oberen
Mittelterrasse um Rio Guadalupeio südlich Alia
unter einer rezenten Braunerde, auf Ca-freiem
Untergrund.
Lokalität43 [HW 530,2/RW 473,4) Blick: E

Photo 10 Reste der oberen NIittelterrasse (oMT)
in 4D—50m über dem Guadnlupejo. Südlich des
Guadinna, hier zum Embalse de Garein de Solo
aufgestant, die Yerwitterungsbasisfläche der Mio-
Pliozänen Rtuupffläche (MPR).
Lokalität 59 (HW 520,4241'RW 475,640)
Blick: SSE



Photo 13 Grundhöckerflur (i. 5. BÜDEL’s) der
Rafia-Basis in präkarnbrischen Schiefern süd-
östlich Alia ca. BÜ—IÜÜm unterhalb der Raiias
de las dos Hennanas.
Lokalität 31 {Hw 539,7/RW 4?1,4) Blick: 5E

Photo 15 Badlandbildung in naiozänen Sanden
im Tajo-Tal östlich Talavera de la Reina. Die
Verebnungen jüngerer Terrassen unterhalb der
UT sind durch Unterschneidung abgetragen.
Schwermnfächer der seitlichen Wasserrisse
deuten auf ehemalige Zwischenniveaus hin.
Lokalität 1 {HWr 4424,63RW 352,25} Blick: W

Photo l2. Rafiaflächen der Muss de] Pinar
vor der Sierra de Altamira Vor der Gebirgs—
kette sind die Reste der MF-Fläche erhalten. Im
Vordergrund der Rio Silvadillo mit der NT,
oMT, HT und kleinen Resten der ÜT.
Lokalität 55 (HW „526,6w 462,3)
Blick: NNE

Photo 14 Arroyo de Valdcfuentes. Im Mithel-
lauf ist ein breites Sohlental zwischen den
Rafiariedeln 70—30rn eingetieft. Die älteren
Terrassen sind aufgezehrt. Es sind nur noch
Schotterbänder an den Unterscheidungslcanten
erhalten.
Lokalität 46 (HW 527,2/RW 461,?) Blick: N



Photo 16 Obere Niederterrassen-Akkumula-
tionl des Rio Täio nordwestlich Malpica. 2m
mächtige Feinscdimentakkumnlntion, schlaf-
figer Sand rnit fossilem Tonanreicherungs—
horizont über „bunten“ Schottern.
Lokalität 7 (HW 4418,83RW 366,9) Blick: SE

Photo 1? Hang über der unteren Mittelter—
rasse, nachträglich vom Überhang überschüttet
(Hangschleppeneflekt), vgl. Abb. 23.
Lokalität 4 (HW 44:12,2w 353,5) Blick: SE

Photo 13 Schotterdecke der unteren Mittel-
terrasse mit überlagernden Feinsedimenten, die
durch „Hangschleppeneffekt“ von Schottern
höherer, älterer Terrassen überschütfiet wurde.
Profilbeschreibung siehe Abb. 23.
Lokalität 4 {HW 4422,23RW 35 8,6) Blick: SE
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Photo 20 Grundhöckerflur der rniopliozänen
Tiefenvenvitterung bei Santa Am de Pusa im
Granit und Granodiorit. Der Pusa ist klamm-
artig in die Fläche eingeschnitten (vgl. Photo 4).
Lokalität 22. (HW 4403,053RW 352} Blick: N

Photo 22 Schotter der unteren Hochterrasse
(uHT) über miozänen Sanden, stark Ca—ver—
backen.
Lokalität 8 {HW 4415,3w 366,35)
Blick: NW

Photo 19 Quartäre Terrassen des Rio San-
grera. Unterhalb der Übergangsterrasse sind die
obere Mittelterrasse, die untere Mittelter—
rasse und die Niederterrasse erhalten.
Lokalität 12 (HW 4412,4w 351,3) Blick: W

Photo 21 Terrassenschotter der oberen Hoch-
terrasse östlich Talavera de la Reina. Braun-
erde im oberen Feinsedirnent. Durch dessendie-
rendes Wasser Ca—Anreicherung in 0,8 —2,Ün1
Tiefe über Ca-freien Schottern.
Lokalität 1 {Hw 4423,?!RW 352) Blick: sw
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Photo 25 Straßeneinschnitt in die Raiias bei Belvis
de la Jara. In der unteren Bildhälfte chaotische
Lagerung der Fanger. Oberhalb der Feinmaterial—
linse wird eine fluviale Schichtung einzelner Ab-
fluß’bahnen erkennbar.
Lokalität l9 (H‘l’ilr 4401,4w 331,6) Blick: ESE

Photo 2.6 Tertiärzeitliche Verwitterung der Quar-
zite nordwestlich Valdecaballeros. Diese kanten—
gerundeten Blöcke, hier in situ verwittert, sind als
Relikte in eine tonige Matrix eingebettet.
lokalität58 (Hw 522,9“? 464,9} Blick: E

Photo 23 Verzahnung der Terrassenakku-
mulation des Rio Taio und des Rio Pusa in der
unteren Hochterrasse westlich Malpica. Ca-
verbackene Schotter des Taio, von Schottern
des Pusa überlagert.
Lokalität 5 (HW 4413,9/RW 362,5) Blick: 5E

Photo 24 Raiia-Aufschluß nördlich Castilblanco über miozänen
Lehmen und Banden. Profilbeschreibung siehe Abb. 33.
Lokalität 52. (HW 527,2!RW 4??‚9} Blick: E
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Photo 27 Probe: 7?/5 b, Vergn: 40 X gekr. Nieols. Dichter Quarzit
tnit Pflastergefüge. Relikt einer Tertiär-Verwitterung. Die Probe wrde
aus dem unterwitterten Kern eines Quarzitbloeks in der Verwitte-
rungsdeeke entnonunen.

Photo 28 Probe: 77551), Vergn: 400 X gekr. Nicols.
Ausschnitt aus Photo 27. Unverwittettes Quarzkom
mit linear angeordneten Einschlüssen.

Photo 29 Probe: 7?f5 a, Vergn: 400 X gekr. Nicols. Matrix, in der
der Quarzit (771‘5 b) eingebettet war. Randlich angelöstes Quarzkorn
nur Einschlüssen, die Ieitbahnen der Verwitterung sind. In sie dringt
Plasma {Kaolin Elit) ein und trennt einzelne Partikel ab.



Photo 30 Rafia—Baais am Fuß der Sierra del
Castillazu westlich Espiniau del Rey. Die Fanger
liegen auf einer Verwitterungsdecke. Die
Gesreinsstruktur ist nach erkennbar.
Lokalität 28 (H‘W 4390,8/RW 344,5} Blick: E

Ü. ‘' x‘r: ;._.. 'c. .
w ü?“

'a. '-
l‘

L
.

I
l

‘_- '_.‘_"_
|.‚-_'

“EX
..

‘

lt '12: H2: Blei. " a
‘yä_ _iL -..-'__-_ ä _ 11:51:

Phnto 31 Rezente Rutschung in miozänen
Lehmen unter den Raiias nach dern nieder-
schlagsreichen Winterhalbjahr im März 1977.
Lokalität 14 (HW MIÜIRW 346,1)
Blick: NNW

Photo 32 Rinnenförmige Ablagerungsdisknr—
danzen der Rafias über niinzänen Leim-neu bzw.
auf verwinertem Granit. Im Hintergrund die
Rafia-Basis-Fläche {RB} (gepunktete Linie), die
durch „Rinnenapülung“ [WICHE 1963: 465)
entstanden ist.
Lokalität 21 (HW 4403,11w 350,4}
Blick: ENE
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