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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 ausgewihlter 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 Prozelgefiige ist, wie fiir
Zentralspanien mit dieser Arbeit nachgewiesen wird
und worauf grundsitzlich PASSARGE (1912) und vor
allem BUDEL (1935, 1951, 1977) mehrfach hinge-
wiesen haben, vom Klima bestimmt und hat daher mit
der Anderung der Klimafaktoren im Laufe der jiingeren
Erdgeschichte teils unterschiedliche Formen geschaffen
oder bestehende charakteristisch iiberprigt. '

Bei dieser Betrachtung soll die heutige Geldndegestalt
im Bereich der Montes de Toledo als Gesellschaft aus
verschiedenen Reliefgenerationen (BUDEL 1971) inter-
pretiert werden. Als Reliefgenerationen werden dabei
alle Formen zusammengefafit, die durch einen durch
gleichartige  klimatische  Verhaltnisse  bestimmten
Komplex des geomorphologischen Bildungsmechanis-
mus entstanden sind.

Fiir die Mittelbreiten wurde diese zeitliche Variation
im Formbildungskomplex der Verwitterung, der Boden-
bildung, der breitenhaften und flichenhaften Denuda-
tion und der verschiedenen Typen der Transport- und
Erosionsleistung der Fliisse durch BUDEL (1937, 1944,
1951), STABLEIN (1968), MULLER (1973), BIBUS
(1971), ANDRES (1967) u.a. nachgewiesen.

Fiir die Gebiete der Subtropen kommt den Flichen am
Fuf8 der Gebirge eine zentrale Bedeutung fiir die zeit-
liche und klimagenetische Einordnung der Relief-
elemente zu (MENSCHING 1958; BUDEL 1970;
SEUFFERT 1970; STABLEIN 1973; WEISE 1974 u.a.).
Es wird neben der Untersuchung ilterer Formungs-
phasen auch der Frage Beachtung geschenkt, inwieweit
die Gebirgsfufiflichen in ihren unterschiedlichen Aus-
prigungen und Bildungsbedingungen zonal typische
Leitformen darstellen. Besonders ihre Reliefentwick-
lung durch die pleistozinen Klimaschwankungen, die
uns aus den Mittelbreiten als Kaltzeiten (BUDEL 1944)
bekannt sind, und die man fiir den Mediterranraum
als ,Pluviale* annimmt (BUDEL 1951b, 1953;
GLADFELTER 1971; SCHWENZNER 1937; ZEU-
NER 1953 u.a.), soll verdeutlicht werden.

Eine Schliisselstellung nehmen dabei die Rafias ein. Es
sind typische Gebirgsrandformationen der Iberischen
Halbinsel, die durch ihr morphologisch markantes
Aussehen in Erscheinung treten. Diese teils sehr miach-
tigen Ablagerungen bilden mesa-artige Verebnungen,
die von tief eingeschnittenen Tilern in einzelne Riedel
mit steilen Flanken aufgel6st werden. Sie sind vor-

wiegend von fanglomeratischen Lockersedimenten
aufgebaut — von STABLEIN (1968:35) als Fanger be-
zeichnet —, deren morphogenetische und morphody-
namische Einordnung noch in vieler Hinsicht hypo-
thetisch ist (BUDEL 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 Fuf3-
flichen auf Sardinien (SEUFFERT 1970), im Ober-
rheingrabengebiet (BIBUS 1971; STABLEIN 1968,
1972b; VOGT 1965) und in den Beckenrandsedimen-
tationen in Iran (BOBEK 1969; BUDEL 1970). Ver-
gleichbar ist auch die umstrittene Verschiittung im
Rheinischen Schiefergebirge (ANDRES 1967; MULLER
1973:75; BIRKENHAUER 1970, 1973 u.a.).

Es sollen daher neben der Analyse der Reliefformen
und den Auswirkungen der quartiren Klimaschwan-
kungen auf die endogenen Rohformen bzw. die Vor-
zeitformen besonders folgende geomorphodynamische
Fragen erértert werden:

— Welcher Prozef§ fiihrt zum Transport und zur Ab-
lagerung des Rafiasediments?

— Welcher Prozeff bewirkte die Bildung der Flichen?

— Unter welchen endogenen und exogenen Bedingungen
war diese Morphodynamik méglich?

— Wie lassen sich die Rafas stratigraphisch einordnen?

1.2 Forschungsstand

Die Montes de Toledo gehéren nach dem Stand der
geographischen Literatur zu dem noch wenig bearbei-
teten Spanien, was eine griindliche, selbstindige
geomorphologische Feldarbeit nowendig machte. Auch
die vorliegenden geologischen Einzelstudien, die teil-
weise schon sehr friih veroffentlicht wurden (HER-
NANDEZ-PACHECO, E. 1912 und GOMEZ DE
LLARENA 1916) gehen verstindlicherweise noch nicht
von den hier aufgeworfenen Fragestellungen aus.

In neuerer Zeit wurden einige detaillierte Arbeiten
iiber die Geologie in diesem Raum vorgenommen, so
von RAMIREZ, E. (1952, 1955) und SOS BAYANT
(1957), deren Ergebnisse in den Erliuterungen zu den
geologischen Karten 1:200000 ,Talavera de la Reina‘,
Blatt Nr.52 und ,Villanueva de la Serena‘, Blatt Nr.60
zusammengefafit sind.

Fiir die nordéstlichen Montes de Toledo liegen zwei
Untersuchungen iiber die Stratigraphie und Tektonik
von MERTEN (1955) und WEGGEN (1955) vor.
Stellenweise sind auch die tertiiren Sedimente, die im
Vorland der Montes de Toledo grofles Ausmafl er-
reichen, von spanischen Geologen untersucht worden.



Im Einzugsgebiet des Tajo haben ESCORZA & ENRILE
(1972) die Stratigraphie des Tertidrs im ,Tajograben’
beschrieben und den Zusammenhang ihrer Genese mit
der alpidischen Orogenese erldutert.

Speziell die Rafias mit ihren ausgedehnten, tischebenen
Formen weckten schon sehr frith 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-
portprozef8 in eine frithe Phase des Quartirs, in der
starke Niederschlige die Quarzitmassen wegschwemm-
ten, die gleichzeitig im Gebirge aufbereitet worden sein
sollten.

PENCK (1894) bezeichnet die flachen Kegel der Sierren
Guadrama und Gredos und siidlich 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 Rafas in der mittleren
Extremadura. Er vertritt die Theroie, dafl es sich zwar
wihrend der Rafiabildung um ein ,regenreiches* Klima
gehandelt haben muf;, daff jedoch vor allem episodisch
anfallende Wassermassen fiir die Ablagerung dieses
machtigen Sedimentpaketes von Bedeutung gewesen
sind. Auslosendes Moment fiir die Bildung der Rafias
ist fiir ihn die tektonische Bewegung der Aufwélbung
der Sierra de Guadalupe (OEHME 1942:94), die in
einer Zeit mit Schichtfluten erfolgt sein soll. Eine genaue
zeitliche Datierung gibt OEHME nicht. Er schliefit
eine quartire Entstehung aus und vermutet eher eine
miozane Bildung (OEHME 1936:35).

In der Nihe von Toledo hat VIDAL BOX (1944) bei
seinen Studien iiber die Meseta von Toledo auch ver-
sucht, die Rafias zu analysieren. Er postuliert fiir die
Aufbereitung der Quarzitmassen ein wiistenartiges
Klima, iiber ihren Transport macht er keine genaueren
Angaben, er vergleicht sie mit den rezenten ,rag’ der
Sahara und nimmt fiir Zentralspanien eine entsprech-
ende Klimaphase im Miozin und Pliozdn an (VIDAL
BOX 1944:106). Auch HERNANDEZ-PACHECO, F.
(1949) vertritt in seinem Vortrag iiber die Rafias in der
Extremadura die Auffassung eines pliozinen Bildungs-
prozesses. Dem steht die Meinung von SOS BAYANT
(1957) gegeniiber, der die Raiias fiir ein Flusediment
des mittleren Tertidrs halt.

Auch in neueren Arbeiten aus den Nachbarregionen
ist der Prozef der Raiia-Entstehung und -Datierung
weiterhin umstritten. So erwihnt YAGUE (1971:374),
daf sich diese Ablagerungen unter extrem kontinen-
talen pliozinen Klimaten gebildet haben. ESCORZA &
ENRILE (1972:189), die sich mit der Geologie des
Tertidars im Bereich des Tajograbens befafit haben,
halten die Raiias fiir pliozane Bildungen, jedoch ohne
nihere Begriindung oder Proze8analyse.

Auch FISCHER (1974, 1977}, der die Rafias im Anchu-
ras- und Bullaquebecken untersucht hat, hilt eine
Klimaepoche des Pliozins (Pont und jiinger) fiir die Zeit,
in der Muren und Schlammstréme die Rafia-Massen
bewegt und abgelagert haben.

MOLINA (1975) kommt aufgrund von Sedimentunter-
suchungen und eines Vergleichs mit den Terrassen und
den Vulkanausbriichen im Campo de Calatrava zu der
Erkenntnis, daff im Villafranca die Klimabedingungen
parallel mit tektonischen Bewegungen des Gebirges die
Rana-Entstehung bewirkt haben. Uber das dem Unter-
suchungsgebiet bei Talavera de la Reina angrenzende
Geldnde erschien 1975 eine Studie iiber die Rafias im
Bereich des Rio Cedena und Rio Torencon von
JIMENEZ & 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 klaren. Sie ver-
treten die Auffassung, daff die Rafas quartire Bildungen
und durch Gelifraktion aus Quarziten entstanden
seien. Thre Befunde sollen im weiteren noch diskutiert
werden.

Es hat sich gezeigt, daf die Rafias in den verschiedenen
Teilraumen der Montes de Toledo mit sehr unter-
schiedlichen Ergebnissen erforscht wurden. Zum grofften
Teil sind sie im Rahmen von geologisch-geomorpho-
logisch andersartigen als den hier verfolgten Frage-
stellungen behandelt worden. Erst in Veroffentlichungen
der letzten Jahre hat man sich bemiiht, aus genaueren
Untersuchungen der Sedimente die Dynamik der Auf-
bereitung und der Ablagerung dieser Fanger zu kliren
und ihre Einordnung zu bestimmen. Dieser Aspekt soll
durch zwei Vergleichsstudien aus zwei Gebieten nérd-
lich und siidlich 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 (STABLEIN & GEHREN-
KEMPER 1977). Uber ihnliche Untersuchungen haben
kiirzlich auch WENZENS (1977) und ROMMERSKIR-
CHEN (1978) berichtet. Die Fufflichenbildung in Ab-
hingigkeit von klimatischen und petrographischen
Faktoren, die Genese der Rafias im ostlichen Teil der
Montes de Toledo und deren Einordnung in jiingere
und iltere Reliefgenerationen hat FISCHER (1977)
auch in jiingster Zeit fiir das Gebiet von Toledo vor-
genommen.

1.3 Gang der Untersuchung

Die erste Stufe der Untersuchungen war die Gelinde-
begehung und Kartierung der Arbeitsgebiete im Mafi-
stab 1:50000 (Beilagen 1,2). Andere Kartenunterlagen
standen nicht zur Verfiigung. Da aber die Auflsung
dieser topographischen Karten fiir detaillierte Studien
der Meso-Formen von Reliefelementen mit einer Basis-
breite von 100m — 10km zu gering ist, war zusitzlich
der Einsatz von Luftbildern im Mafstab ca. 1: 30000
erforderlich. Damit wurden die rdumliche Verteilung
einzelner Reliefformen erfafft und erste Anhaltspunkte
fir die genetische Interpretation gewonnen (z.B.
Photo 1-4).

Eine Einordnung morphologisch einheitlicher Relief-
elemente zu bestimmten Reliefgenerationen ist durch
die Bearbeitung charakteristischer Aufschliisse und



Bodenprofile vorgenommen worden, die Riickschliisse
auf den Formungsprozeff zulassen. Bedeutsam waren
dabei vor allem die Fanger, Schotter, Kiese und Sande,
die die Raiias und Terrassenniveaus aufbauen.

Die Lagerungsverhiltnisse und petrographischen Zu-
sammensetzungen lieferten ebenfalls wesentliche Ge-
sichtspunkte fiir die Bildungsdynamik. Die Ein-
regelungsmessungen (Situmetrie) gaben Aufschluff iiber
die Transportart, die Transportrichtung und die Petro-
graphie iiber die Herkunftsgebiete.

Morphometrische Sedimentanalysen wie etwa die Zu-
rundungsmessung liefen Erklirungen fiir das trans-
portierende Medium, den Transportweg und die Trans-
portgeschwindigkeit des Transportmediums zu (BIBUS
1971; HERMANN 1971; STABLEIN 1968, 1972a
u.a.).

Um Einzugsgebiete von Tilern und Fliissen auszu-
gliedern, wurden durch Korngréfenuntersuchungen
Materialgleichheiten bzw. -ungleichheiten 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 HUSER (1973) herausstellt,
wurden dabei beriicksichtigt.

Um die Verwitterung der Quarzite und die Aufbereitung
der Rafias zu analysieren, wurden aus dem frischen
Gestein und aus orientierten Proben der Matrix Diinn-
schliffe mikroskopisch untersucht. Fiir die genetische
Deutung ist die Michtigkeit des Sedimentpaketes und
insbesondere die Ausprigung des durch die Sedimente
verdeckten Prirafareliefs ein wesentlicher Faktor. Sie
ist aber aus den vorhandenen Aufschliissen nur unzu-
reichend feststellbar, und Bohrungen in den fanglo-
meratischen Ablagerungen sind nur mit sehr groffem
Aufwand méglich. Deshalb wurde die Refraktions-
seismik als ein geeignetes und aufschluffreiches 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 Sedimentanalysen das prozessuale Gefiige der Ent-
stehung der verschiedenen Reliefgenerationen ins-
besondere der Rafias synthetisch aufzuzeigen (Kap.3),
um daraus eine chronologische Folge der einzelnen
Formungsabschnitte herzuleiten (Kap.4).

[Jo-200

IV

Abb. 1: Ubersichtskarte von Spanien mit der Lage der Arbeitsgebiete
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2. GEOMORPHOGRAPHIE DER ARBEITSGEBIETE

2.1 Abgrenzungen der Arbeitsgebiete

Fiir die Bearbeitung der .gewihlten Problemstellung
boten sich zwei charakteristische Geldndeausschnitte im
Bereich der Montes de Toledo an (Abb.1). Hauptaus-
wabhlkriterien waren dabei vor allem die Verbreitung der
Raiias, die einen wesentlichen Teil der Untersuchungen
ausmacht, und die Ausprigung jiingerer Terrassen-
systeme.

Das siidliche Arbeitsgelinde umfaflt einen Teil der mitt-
leren Extremadura, der von dem Rio Ruecas, dem
Rio Silvadillo und dem Rio Guadalupejo entwissert
wird. Zwischen beiden Regionen liegen die einzelnen
Sierren-Ketten der Montes de Toledo (Abb.2).

Im Norden wurden die ausgedehnten Flichen am Fuf§
des Gebirges siidlich Talavera de la Reina, speziell die
Einzugsgebiete des Rio Sangrera und des Rio Pusa, die
hier in den Rio Tajo einmiinden, untersucht (Abb. 3).

Die Montes de Toledo bilden insgesamt eine ostwest-
lich streichende Aufwélbung der Iberischen Masse
(Abb.4,5), die durch den von Siiden kommenden Schub
der Betischen Kordillere, insbesondere wihrend der
steirischen und savischen Phase der alpidischen Oro-
genese im Miozin, entstanden ist (LAUTENSACH
1964':117). Ihr Faltenbau ist verhiltnismifig einférmig.
Im ganzen gesehen bilden sie flache Gewélbe von z.T.
grofler 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 Sandsteinbinke sind zu Falten ver-
formt, die stark zusammengeprefSt sind. Die ein-
schlieBenden Quarzite zeigen eine starke Zerkliiftung,
die oft diagonal zur Streichrichtung verldufe (MERTEN
1955).

V¢
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4L, Seismisches Profil mit angegebenem Geophonstandort
314 Photo-Standpunkt mit Blickrichtung

o~ Terrassenprofil
o AufschluB, Profil der Lokalitaten 31-63

ﬁI Lage der Luftbilder

Abb. 2 Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes siidlich Guadalupe mit Lokalitéiten der Profile, Aufschliisse, Luftbilder und Photos.
Die Hoch- und Rechtswerte der Orte werden bei den entsprechenden Abbildungen angegeben.



2.54 Seismisches Profil mit angegebenem Geophonstandort
o AufschluB, Profil der Lokalitaten 1-28

%~ Photo-Standpunkt mit Blickrichtung

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
reliefprigendes Element darstellt. Durch seine Hirte
setzt er der Erosion weitestgehend Widerstand entgegen
und charakterisiert dadurch das gesamte Erscheinungs-
bild. Dieser Quarzit tritt im Arbeitsgebiet in zwei

10

o Terrassenprofil

5| Lage der Luftbilder

Abb. 3 Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes bei Talavera de la Reina mit Lokalititen der Profile, Aufschliisse, Luftbilder und
Photos.
Die Hoch- und Rechtswerte der Orte werden bei den entsprechenden Abbildungen angegeben.

Formengruppen auf, den zwischen weiten Tonschiefer-
bereichen eingeschalteten schroffen Quarzitziigen, die in
den unteren Partien plattig ausgebildet sind und teil-
weise Maichtigkeiten bis zu 350m (WEGGEN 1955)
erreichen und den aus schwach gerundetem Material
bestehenden  Blockfeldern, die kubikmeter-grofe,
kantige Gesteinsbrocken enthalten. Die Quarzite der
Gipfelregionen, wie auch die der ,Pedrizas“, der Fels-
meere, unterliegen aufgrund einer regelmifigen weit-
stindigen Kliiftung vorwiegend der physikalischen Ver-
witterung. Neben einem grobblockigen Zerfall lifdt
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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 Bruchstiicke in situ auf, die auf
chemische Verwitterung zuriickzufiihren ist (Photo 5, 6).

— Dies wird aber im Zusammenhang mit der Diskussion
der Rafia-Entstehung noch ndher zu untersuchen sein.
Die Struktur dieser Quarzite ist teils kornig, teils von
sehr dichtem Gefiige. Thre Farbe ist im allgemeinen
weif}, verschiedentlich aber auch grau oder rétlich.
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-
wacken 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
riumlich etwa die Hilfte der Halbinsel einnimmt.
LAUTENSACH bezeichnet aus pflanzengeographischen
Griinden einen Monat als Trockenmonat, wenn dessen
mittlerer Niederschlag 30 mm nicht tibersteigt.

Fiir das Arbeitsgebiet wird sowohl eine riumliche wie
auch zeitliche Differenzierung des Niederschlages deut-
lich. Im Mittel von 1965—1969 sind in Talavera de la
Reina 622mm Jahresniederschlag gefallen. Siidlich
der Sierra de Guadalupe sind fiir den gleichen Zeitraum
die Niederschlagssummen bedeutend hoher. So fielen
in Herrera del Duque 784,8 mm und in Cafiamero am
Fuf der Sierra sogar 1145,9mm (Abb. 6).

Zwischen dem besonders regenreichen Friihling und
dem Herbst liegt eine duferst trockene Zeit. Die gering-
sten Niederschldge fallen im Juli und August. Die ab-
soluten Regenhéhen liegen in diesen beiden Monaten in

Cafiamero 1 14?.9 n;m Talau:ta [
(c%) - ) 0

50 100 50- A
401 - 80 w{ /M
304 L so 304
2 -0 204
104 20 104 ||

] . - ——t 0 L

Jan Dez

den Vorlindern der Montes de Toledo unter 30 mm,
meistens sogar unter 10mm. Mit dem Ubergang vom
August zum September steigen die Niederschlidge dann
um ein Betrichtliches an. Cafamero erreicht hier mit
80,2mm den hochsten Wert im Arbeitsgebiet. In Tala-
vera de la Reina werden im fiinfjihrigen Mittel nur
55,2mm gemessen. Von Oktober bis November steigen
die Regenmengen noch geringfiigig an und erreichen
siidlich der Sierra de Guadalupe bei Cafiamero mit
158,2mm und Herrera del Duque mit 98mm ein
Maximum. Diese Werte liegen deutlich iiber dem
November-Maximum von Talavera de la Reina mit
89,2 mm. Auffillig ist die relative Trockenheit des
Dezembers, besonders bei Talavera de la Reina und
Herrera del Duque. Im Februar erreichen die Nieder-
schlige ihr absolutes Maximum. So fallen in Cafiamero
210,6mm, in Talavera de la Reina 106 mm und in
Herrera del Duque 171 mm (Abb. 6).

Der jahrliche Temperaturgang ist im Gegensatz zu den
Niederschligen sowohl zeitlich als auch riumlich 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 Mirz sind
Nachtfroste in Talavera de la 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 fiir
die rezente Morphodynamik ein semihumides, fluviales
Abtragungsregime mit intensiver Hangspiilung und
periodisch starken, fluvialen Prozessen (f, s, d; nach
POSER & HAGEDORN 1974).

Abb. 6 Niederschlagsverteilung und Klimadiagramme aus dem nérdlichen und siidlichen Vorland der Montes de Toledo

(GEHRENKEMPER 1977).

1 = Jahresmitteltemperatur, 2 = mittlere Summe des Jahresniederschlages, 3 = humide Monate, 4 = aride Monate, 5 = Monate

mit Frost.
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2.3 Der Formenschatz siidlich der Sierra
de Guadalupe

2.3:1. Die geologischen Verhdltnisse

Das Untersuchungsgebiet in der Umgebung von Guada-
lupe ist geprigt von dem Gegensatz zwischen den iiber
1600m ii. NN aufragenden Bergkimmen der Sierra de
Guadalupe aus paldozoischen Gesteinen und den
jiingeren Ablagerungen des Tertiirs und des Quartiirs
im Sedimentationsrauim des Guadiana (Abb.4).

Die Sierra de Guadalupe besteht hier aus den NW-SE
streichenden Bergkimmen der Sierra de la Ortiguela
(1368m ii. NN), der Sierra de las Villuercas (1601 m
ii. NN), der Sierra de Palomera (1443 m ii. NN) und der
dstlichen Kette der Sierra de Altamira (1293 m ii. NN).
Diese schartigen Gebirgskimme werden vor allem von
harten armorikanischen Quarziten des Ordoviziums
gebildet, die durch Abtrag der weicheren Schiefer und
Sandsteine herauspripariert wurden. Die Abfolge von
verschieden weichen und barten Gesteinen der armo-
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

RAMIREZ (1955) untersucht.
% | TON SCHLUFF SAND
Mittel Grob__|
————————————— FO,
—————— ——————1Md
oo e e _____'__u]
pm 2 6.3 20 63 200 630 2000
————T5/26/b 15/21/b T1/5/a Tif5/b

Abb. 7 Granulogramme der Quarzit-Verwitterung nérdlich
Valdecaballeros (vgl. Photo 12,29).
Lokalitiit 58 (HW 522,6/RW 464,9)

77/5a  lehmiger Ton (So » 4,47)

77/5b  sandig-toniger Lehm (So » 3,87)

75/27/b miozine Sedimente unter den Rafias de las dos
Hermanas nordlich Castilblanco
toniger Schluff (So = 3,57)
(Lokalitit 53, HW 525,4/RW 480,2)

75/26/b Quarzit-Verwitterung nordlich Castilblanco

(Lokalitit 60, HW 522.7/RW 479,15)
toniger Schiuff (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. RANSWEILER
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Abb. 8 Granulogramme mioziiner Ablagerungen unterhalb
der Mesas de la Rafia.
Lokalitit 62 (HW 518,2/RW 542,1)

-5/22/a 15/22/c

—s/22/d

75/22a  Matrix der Hangschuttdecke
lehmiger Sand (So = 12,0)

75/22b  Tonanreicherungshorizont in einer Braunerde
sandig-toniger Lehm (So = 2,1)

75/22¢  unverwittertes Miozin-Sediment
toniger Schluff (So = 3,5)

75/22d  unverwittertes Miozin-Sediment

lehmiger Sand (So = 5,6)

(1967) konnte so die unterschiedlichen Gesteins-
komplexe differenzieren, die aus Sandsteinen und
Schiefern ' verschiedener Hirte und Ausprigung be-
stehen,

Im Gebiet um Alia befindet sich eine Zone aus pri-
kambrischen Schiefern, Grauwacken, Sandsteinen und
Konglomeraten, die aufgrund ihrer morphologischen
Wertigkeit gegeniiber den Quarziten stirker abge-
tragen sind.

Neben diesen flichenmifig 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 jiingeren Sedimente im
Arbeitsgebiet bei Talavera de la Reina prigen, sind im
Siiden 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 paldozoischen Gesteins von miozinen Sedi-
menten iiberlagert. Sie bestehen aus lehmigem Sand
(77/27b, Abb.7) bis tonigem Schluff (77/22a—d,
Abb.8) und variieren in der Farbe von rot bis griin-
grau. Der im Vergleich zu den zeitgleichen Ablagerungen
im nérdlichen Untersuchungsgebiet hohe Tonanteil
in den oberen miozinen Sedimenten resultiert aus dem
hohen Anteil der Tonschiefer im Liefergebiet.



Uberlagert werden diese terrestrischen Formationen
des Miozins von den Rafias und den quartiren Terras-
senakkumulationen, auf die im folgenden noch niher
eingegangen wird.

2.3.2 Die Talsysteme und Terrassen

Der Vorfluter, der das Gebiet entwissert, ist der Rio
Guadiana. Er durchbricht von Siiden kommend am
Portillo de Cijara die Quarzitziige der Solangia de las
Casas und flieft dann in spitzem Winkel in NE-SW-
Richtung weiter und hat sich in diesem Bereich nicht in
die weicheren Rafa- und Tertidrsedimente siidlich der
Sierra de las Villuercas und der Sierra de Altamira ein-
geschnitten.

Zwischen dem Portillo de Cijara und Herrera del Duque
verlauft der Guadiana in prikambrischen Schiefern.
Dieses Gebiet, das eine mittlere Hohe von 450—500m
ii. NN hat und in das sich der Fluff rund 140-150m rel.
eintieft, liegt 20-30m hoher als etwa die Talland-
schaften zwischen den Raifias de las dos Hermanas und
den Mesas del Pinar.

Nach dem Durchbruch durch die Sierra de la Chimenea
dndert sich der Talcharakter. Aus der Engtalstrecke
sitdlich und siidwestlich Castilblanco durchquert der
Guadiana siidwestlich Herrera del Duque bis Orellana
la Vieja die paldozoischen Schiefer in einem weiten Tal
mit einigen nicht sehr ausgeprigten 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 prikambrischen

Schiefern und sein tiefes Einschneiden in die Quarzit-
riegel lassen den Schluff zu, daff es sich, worauf auch
schon OEHME (1936, 1942) hingewiesen hat, um eine
epigenetische Einschneidung handelt. Dies wird im
weiteren Zusammenhang noch niher zu diskutieren
sein.

Der weitere Verlauf des Guadiana auflerhalb des Ar-
beitsgebietes, seine Terrassen und seine begleitenden
Flichensysteme wurden im Uberblick von HERNAN-
DEZ-PACHECO,E. (1928) und FEIO (1947) be-
schrieben. Danach wird der Fluf im Unterlauf von vier
Terrassenniveaus begleitet (Tab.1). Die hochste Ver-
ebnung von 80-90m rel. wurde von FEIO, M. (1947)
ins Sizilien (Frith—Pleistozdn) datiert. Ein Verebnungs-
niveau in dhnlicher Héhe ohne Schotterbedeckung kann
auch 6stlich des Quarzitriegels der Sierra de la Chimenea
stidlich des Ortes Castilblanco festgestellt werden. Ein
zeitlicher und genetischer Vergleich ist jedoch sehr
schwer moglich, da die Quarzitriegel von Cijara, der
Sierra de la Chimenea und der Quarzitriegel von Merida
den einzelnen Fluflabschnitten eine gewisse Eigen-
standigkeit 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 . NN fliefft, drei Terrassenniveaus aus-
gliedern, ein unteres bei etwa 7m, ein mittleres von
ca. 17m und eine Verebnung bei 80m iiber dem Fluf§
(Tab.1).

Ein Vergleich mit Terrassen im Oberlauf des Guadiana,
wie sie MOLINA (1975) angefiihrt hat, ist nur begrenzt
moglich. Durch die geologisch sehr unterschiedliche
Situation sind dort die Einschneidungsbetrige wesent-
lich geringer als im Arbeitsgebiet. So konnte MOLINA

Guadiana Ruecas Gargaligas Silvadillo Guadalupejo Bezeichnung
Oberlauf ! Unterlauf
T
|
130-135m 140-150m : 70m Ubergangsterrasse (UT)
1
L)
90-100m | 130m iiber 80m 80-100m | Arrovo Hochterrasse (HT)
Gargaligas :
50~70m ' .
80m 70m | 30-40m | 45-50m | S0-60m |  40-S0m obere M
. Gargaligas |
!
| untere Mittelterrasse
17m 12-20m 12-14m 20-30m : 10-15m (uMT)
1
!
7m 2-3m 2m 1,5m 2-3m : 4m Niederterrasse (NT)
|

Tab.1 Vergleich der Terrassen im Untersuchungsgebiet siidlich der Sierra de Guadalupe .
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(1975) sechs Terrassen in 2—3m, 5—6m, 8m, 11-13m,
16—18m und 22-28m iiber dem heutigen Fluff aus-
kartieren. Von diesen hat er die 3m-, die 6m- und die
12 m-Verflachung sowie deren Schotterkérper sedi-
mentologisch ndher untersucht. Aufgrund seiner Be-
funde datierte er die Bildung der 6 m-Terrasse ins Rif.
Eigene Terrassenuntersuchungen am Guadiana waren
nicht moglich. Durch Ausnutzung der giinstigen geolo-
gischen Situation, daff der Guadiana mehrfach Quarzit-
riegel in Engtalstrecken quert, hat man in den 1950er
und 1960Cer Jahren Staudimme angelegt. Dadurch sind
heute die meisten Terrassen, insbesondere die unteren
Niveaus, iiberflutet, so daf sich kein geschlossenes
Bild mehr rekonstruieren 1dft. Auch die hoheren Ver-
ebnungen sind nur noch sehr schwer zum FluBbett
relativierbar.

So konnten im Arbeitsgebiet der siidlichen Sierra de
Guadalupe nur die Systeme der Nebenfliisse Rio Ruecas,
Rio Silvadillo und Rio Guadalupjo zur Analyse der
jiingeren, pleistozinen 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 flieft
dann zwischen zwei Hartlingsziigen mit einer Neigung
von ca. 0,8% gegen Siiden.

In einer Gefillstrecke mit etwa 4 % nérdlich Cafiamero
durchbricht er die Flanke eines Quarzitriegels und ver-
lduft danach in einem erweiterten, tiefeingeschnittenen
Tal zwischen der Sierra de Pimpolar und der Sierra de
Belen mit etwa 1,1% Gefille nach SE. Vor den Mesas de
la Rana, die sich in einem breiten Ficher vor dem Tal
des Ruecas ausdehnen, biegt er, um 140m—150m rel.
eingetieft, plotzlich nach SW um 145° ab und trennt
hier die weiten Rafia-Flichen von den Gebirgsketten.
Danach verringert sich sein Gefille im weit ausge-
raumten Schiefergebiet zwischen der Sierra de San
Christobal und La Raiia de Cafiamero weiter auf 0,6%.
In den Engtalstrecken sind Verebnungen, die sich zu
Terrassensystemen verkniipfen lassen, nicht feststellbar.
Der rezente Fluf ist hier in Talweitungen in einen
1-2m michtigen Schotterkorper eingeschnitten. Siid-
lich der Sierra de Pimpolar hat der Ruecas ein flach-
welliges Kuppenrelief in den prikambrischen Schiefern
freigelegt, das mehr oder weniger gleichmiafig zu den
Sierren ansteigt. Korrelate Sedimente konnten hier nicht
beobachtet werden.

An den Hingen der Rafias dagegen wurden siidostlich
Logrosan folgende Verebnungen festgestellt: Der Flu
hat hier eine Héhe von etwa 460m ii. NN und flieft
heute vor allem in anstehendem Schiefer, in den er sich
bis zu 2—3m, stellenweise auch bis zu 10m eingetieft
hat. Beidseitig steigt dann das Gelinde mit ca. 4—6% an.
Am Fuf§ der Rafias nimmt das Gefille gleichmifig zu.
In etwa 500-520m ii. NN (40—60m rel.) stellt sich
eine erste Verflachung ein, die in ihren oberen Teilen
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eine Schotterdecke trigt. Dariiber liegen noch zwei
weitere Verebnungen in 530m 4. NN (70m rel.) und
555m . NN (90-100m rel.). Diese Terrassen sind
in miozinen Sanden und Lehmen ausgebildet, und
das Material ist aufgrund seines Tongehaltes wasser-
undurchlissig und leicht erodierbar. Die Verebnungen,
die an den Hiangen der Rafias del Pinar auftreten, sind
daher auch verhiltnismiBig schwach ausgebildet und
nur durch einen Hohenvergleich als solche erkennbar.
Das Schottersediment, das ihnen auflagert, ist stellen-
weise sehr diinn und von einem Hangschutt aus Rafa-
material nur schwer zu unterscheiden. Denn oberhalb,
in einer Hohe von ca. 600m ii. NN, liegen die Raias,
deren Fanger sich natiirlich in den Terrassen in sekun-
darer Lagerstitte wiederfinden. Lediglich durch das Auf-
treten vereinzelter Schiefergerdlle, die in den Raiias
nicht mehr vorkommen, konnten die Terrassenkorper
als postranazeitliche Sedimente des Rio Ruecas identifi-
ziert werden. Eine dhnliche Abfolge von Héhen findet
man weiter siidlich an den einzelnen Riedeln der weit
nach Siiden vordringenden Rafias de Cafiamero, so
etwa zwischen dem Rio Cubilar und dem Rio Ruecas.
Unterhalb der Rafias, die hier eine Héhe von ca. 520m
ii. NN haben, tritt bei etwa 450m ii. NN die erste Ver-
ebnung ein (Beilage 1). Sie ist in miozinem Lehm an-
gelegt (Abb.8) und trigt eine Schotterdecke, die vor-
nehmlich aus Quarziten besteht, wie auch das Niveau
in einer Hohe von 435-440m ii. NN. Diese beiden
Terrassen stellen schmale Leisten dar, die nur an der
Stirnseite der Rafiariedel deutlich ausgeprigt sind.
Anders dagegen die Verebnungen in 380—400m ii. NN,
die mit 8 % nach S—SW einfallen. Der Sedimentcharakter
wandelt sich hier grundlegend. Es iiberwiegen weiche
schiefrige Gerolle, die sehr stark verwittert und mit
kriftig ausgebildeten Kalkbindern und Kalknestern
angereichert sind. Diese Tetrasse geht kontinuierlich
in die nichsttiefere iiber, die in miozinen Feinsedi-
menten angelegt ist und nur vereinzelt Schotter aufweist.
Zum Rio Cubilar und zum Rio Gargaligas dacht diese
Fldche, von den Arroyos in einzelne Riedel aufgelost,
mit 1,5% bis auf 340m ii. NN ab. Diese beiden Fliisse
sind heute etwa 2m in ihre Niederterrasse eingetieft,
in die Schotter, vermutlich Rafiamaterial, eingelagert
ist (Tab.1).

Diese Verebnungen lassen sich auch weiter 6stlich am
Fuff der Rafias nérdlich des Rio Gargaligas feststellen.
Thre Ausbildung ist jedoch nicht so deutlich wegen der
geringen Entfernung zwischen der Hauptentwasserung
und den Flachen der Rafias.

Es ist auffallend, daff diese Flichen ein gleichsinniges
Gefille nach Siiden zum Guadiana, nach Osten zu den
Arroyos (Quebredas, Tejuela, Valdelavieja und Valde-
bitornia) haben. Dies 1afit darauf schliefen, daff der
Rio Gargaligas im Laufe seiner pleistozinen Talent-
wicklung durch das von den Rafias abkommende
Wasser der Arroyos nach Siiden bzw. Siidosten bis vor
den Fuff der Sierra de los Pastillos abgedringt worden
ist. In diese ,,Gleithinge“ 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 Boschung,
insbesondere am Arroyo de Tejuela, auf.

Die Verebnung in etwa 130m iiber dem Rio Gargaligas
und dem Rio Cubilar und ca. 85-90m oberhalb der
Arroyos, die die Rafias zerschneiden, ist nur schwach
an den Stirnen der einzelien Riedel ausgebildet. Die
Schotterbedeckung der Terrassen ist sehr diinn und
keilt zum Rand hin aus. An den Talflanken der Arroyos
sind sie als Verflachungen nicht zu erkennen. Hier
treten sie nur als dreiecksférmige Schottereinlage in den
Hangschuttdecken etwa 15m unterhalb der Rafia-Ober-
fliche auf (Photo 7).

Das beweist, daf8 die Tiler im Oberlauf, die jetzt die
Rafias zergliedern, schon im Initialstadium in der
heutigen Breite auf den Rafas angelegt wurden, ver-
gleichbar etwa den rezenten anastomisierenden Torren-
ten. Seit dieser ersten Anlage sind zumindest die oberen
Teile der Arroyo-Tiler in den Rafias nicht mehr wesent-
lich verbreitert, sondern nur noch eingetieft worden.

2.3.2.2 Rio Guadalupejo und Rio Silvadillo

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 Gefille von 2—3%.
Erst siidlich Alia wird das Lingsprofil ausgeglichener
mit einem Gefille von 0,6%, das ostlich der Mesas del

Pinar auf 0,4% und bis zur Miindung in den Guadiana
auf 0,3% im Stau vor dem Cerro de la Barca absinkt
(Beilage 1). Dieser untere Flufflauf 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 Guadalupejo fast bis zur Einmiindung
des Rio Silvadillo aufstaut.

Im Oberlaut ist der Fluf tief in die Quarzitkimme ein-
geschnitten und bildet keine Talsohle aus. Erst siid-
ostlich Guadalupe weist er eine kleine Niederterrasse
in den prikambrischen Schiefern auf. Hier sind hohere
Terrassen nur als Denudationsformen mit vereinzelten
Schotterresten erhalten. Siidwestlich Alia hat sich der
Guadalupejo etwa 150—160m unter die Rafia-Fliche
eingetieft. Hier ist die Niederterrasse in etwa 2m iiber
dem rezenten mittleren Wasserspiegel ausgebildet
(Abb.9). In ca. 20—30m iiber dem Fluff verliuft eine
schmale Hangleiste, die auch an den Seitenbichen beim
Arroyo Valdemen auftritt. In den Schiefern ist diese
Verebnung immer wieder durch die Struktur des Ge-
steins unterbrochen und aufgrund der fehlenden Schotter
schwer zu erkennen. Anders an den Hingen der Rafias,
hier sind es vor allem Schwemmkegel einzelner Wasser-
risse, die auf dieses Niveau auslaufen. Dariiber liegt
etwa 50—60m iiber dem FluR eine weitere Verflachung.
Das Querprofil des Guadalupejo siidwestlich Alia
weist in 80—100m rel. auf beiden Flufseiten eine deut-
liche Verebnung auf. Sie steigt von 450m ii. NN bei

Abb. 9: Profil der Terrassen am nérdlichen Hang des
Rio Guadalupejo S-W Alia
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Legende zu den Flichensignaturen der Seismik-
und Terrassenprofile.

Prikambrische Schiefer und Grauwacken

Kambrische Quarzite, Schiefer und Sandsteine

Armorikanischer Quarzit

a) unverwittert

b) verwittert

Miozine Schluffe, Lehme und Tone

Mioziine Grobsande

Miozine lehmige bis tonige Feinsande

Ranas

Hangschuttdecken

Verwitterungsdecken, Bodenbildungen

Terrassenschotter

. 400
km

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

Alia bis zur Engtalstrecke von Guadalupe auf 580m
ii. NN an. Die relative Hohe zum rezenten Bett betrigt
hier nur noch 60m. Ein weiterer Verebnungsrest liegt
siidlich und siidwestlich von Alia in 580—590m ii. NN,
etwa 140—150m iiber dem Guadalupejo. Auch in
miozinen Sedimenten unterhalb der Rafias ist dieses
Niveau in einzelnen Kuppen nérdlich der Mesas del
Pinar erhalten. Sie sind jedoch aufgrund der Material-
zusammensetzung sehr stark aufgelst und zum Teil ab-
getragen, so daf sie meist nur noch geringe Hohen auf-
weisen. Die Schotter, die auf ihnen gefunden wurden,
bestehen fast ausschlieflich aus Quarziten unterschied-
licher Verwitterungs- und Hartegrade, so daff nicht ein-
deutig gesagt werden kann, ob es sich um fluviale
Schotter des Guadalupejo handelt, oder ob es verlagerte
Rafia-Fanger sind.

Etwa in gleicher Hohenlage wie die Rafias befinden
sich nérdlich und nordwestlich Alia einzelne flache
Riedel in ca. 620—640m ii. NN (Abb.9). Beriicksichtigt
man eine maximale Sedimentmichtigkeit der Raifias
von 10—15m, so liegt die Untergrenze der Rafias im
Norden der Mesas del Pinar bei rund 600m ii. NN.
Nimmt man dabei ein Gefille von 0,8—1% fiir die
Rafias und ihren Untergrund an, dann entspricht das bei
einer Distanz von 2km genau der Hohendifferenz von
15-20m. Die korrelierenden Verebnungen nérdlich
Alia liegen bei einer Distanz von 4—5km zu den Raiias
bei rund 630—640m ii. NN, also etwa 30—40m hoher.
Siidlich Alia biegt der Guadalupejo vor den Rafias de las
dos Hermanas im rechten Winkel nach Siiden ab. Aus
der Engtalstrecke im Schiefer flieft er in die weite Aus-
raumzone weicherer Sedimentgesteine des Tertidrs. In



einem breit angelegten Hochwasserbett verliuft er jetzt
in einzelnen Armen anastomisierend. Mit etwa 2—3m
erhebt sich hier die unterste Terrasse iiber dem rezenten
FluR (Abb.10). Auf einem Schotterkorper ist ein Fein-
sediment abgelagert, vergleichbar mit unseren mittel-
europiischen Auelehmen. Diese Terrasse wird heute
intensiv ackerbaulich genutzt, teilweise durch Getreide-
oder Weinanbau, teilweise durch Gartenkulturen.
Entsprechend der 20—30m Verebnung im Schiefer siid-
westlich Alia findet sich auch hier bei 20m eine Terrasse
{Abb.10), die weiter nach Siiden auf eine Hohe von
10—-15m iiber dem heutigen Fluf 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-
gerdlle sind stark verwittert und lassen sich zwischen
den Fingern zerreiben. Die Matrix zeigt eine grau-griine
Firbung und ist kalkhaltig oder teilweise von Kalk-
bindern durchzogen. Diese Schotter kommen auch in
den kleineren Ausbuchtungen an den Seiten der Rafias
vor. Ein Hinweis dafiir, da die Riickverlegung der
Rafia-Hinge seit der Bildung dieser Terrasse nicht mehr
wesentlich fortgeschritten ist.

Weiter siidlich. geht der Schieferanteil zugunsten des
Quarzitanteils mehr und mehr zuriick. Wihrend 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 siidlich die kleineren Wasserrisse
und Arroyos mehr und mehr Quarzitgestein aus den
Raias in den Sedimentkorper der Terrassen ein. Die
Schiefergerdlle dagegen sind durch die Transportbe-
anspruchung fast vollstindig zerstért. Auch in der
Matrix iiberwiegen gelbe lehmige Sande aus umge-
lagerten Miozinsedimenten.

Der Denudationsterrasse im Oberlauf bei Alia in 50 bis
60m Hohe entspricht weiter siidlich eine Akkumula-
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tionsterrasse in 70—75 m relativer Hohe, die nach Siiden
auf 40—50m iiber den heutigen Wasserspiegel absinkt.
Wihrend sie im Oberlauf relativ schmal ausgebildet
ist, nimmt ihre Ausdehnung nach Siiden hin beachtliche
Ausmafle an. Dabei steigt die Hohe im Talquerprofil
von 40m bis auf 60m an (Abb.11). Sie ist hier durch
einen ,sekundiren Hangschleppeneffekt* umgestaltet,
auf den im folgenden noch niher einzugehen ist (vergl.
Kap. 2.4.2.1). Zu Lasten der hoheren Terrassenniveaus
ist es in den weichen Miozinablagerungen zu einem
flichenhaften Abtrag und zu einer ausgeglichenen
Hangschleppe gekommen. Lediglich durch die Schotter-
konzentration in 40—50m iiber dem FluBbett kann die
Lage der Terrasse rekonstruiert werden. Auf weiten
Teilen tragt 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 Wasserrissen, die mit ihrem Bett auf die
Niederterrasse des Guadalupejo eingestellt sind und sich
etwa 2m in ihr Schotterbett eingetieft haben, stark auf-
gelost. Sie werden heute an vielen Stellen durch Erdwille
kiinstlich aufgestaut, um damit die Felder und Wiesen
der 40 m-Verebnung zu bewissern.

Auch die Verebnungen von 80-100m und die von
140—-150m siidwestlich Alia setzen sich entlang des
Guadalupejo nach Siiden weiter fort. Sie sinken lediglich
in ihrer relativen Hohe zu den kleineren Arroyos leicht
ab, von 90m auf ca. 60m und von 130—140m auf 70m
rel.

Nordwestlich Castilblanco weitet sich das Tal des
Guadalupejo bei der Einmiindung des Rio Silvadillo zu
einem breiten Becken aus (Photo 9). Hier wird die 10 bis
15m und die 40-50m-Terrasse durch zahlreiche
Wasserrisse zergliedert und teilweise in einzelne Kuppen
aufgelést. Thre relativen Héhen bleiben jedoch im
wesentlichen erhalten.
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Abb. 11  Profil der Terrassen am éstlichen Hang des Rio Guadalupejo stlich Almanza.

Lokalitat 49 (HW 527,8/RW 472,7)
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So konnten nordlich 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-
korper eingeschnitten, dessen Matrix aus einem
humosen Material besteht, vergleichbar mit einem
mitteleuropdischen Auelehm. Dariiber befindet sich in
10-15m eine schmale Verebnung mit Schotterbe-
deckung. Sie geht mit einer relativ steilen Stufe in eine
breit ausgelegte 30—40mrel. Terrasse iiber, deren
Schotter in den oberen Teilen auskeilen und in der mio-
zidne Lehme zutage treten. Oberhalb sind noch zwei
weitere Schotterkorper auf Hangleisten in 60m und
70m rel. iiber dem Arroyo nachweisbar. Sie sind mit den
schmalen Terrassenresten in den Seitenbachen des Rio
Gargaligas vergleichbar.

Westlich Castilblanco flieft der Guadalupejo nicht mehr
in Tertiirsedimenten, sondern er tritt ein in ein Gebiet,
in dem paliozoische Schiefer anstehen (Abb.4). Nach
dem breiten Tal zwischen den Rafas schneidet er sich
hier in eine Engtalstrecke ein. In vergleichbarer Hohe
mit dem 40—-50m-Niveau weiter nordlich Castilblanco
lassen sich hier in den Schiefern in 410—420m ii. NN
ausgedehnte Verebnungen ohne Schotterbedeckung fest-
stellen (Beilage 1). Dabei handelt es sich entweder um
eine iltere Verwitterungsbasisfliche oder aber um eine
Denudationsterrasse, die mit der 40—50m-Terrasse
syngenetisch ist (Photo10). Da beim Ubergang zum
Guadiana diese Verflachung fast hohengleich mit der
80m-Terrasse ist, erscheint das letztere als wahrschein-
lich.

Der Verlauf des Guadalupejo in diesem Bereich deutet
dhnlich wie beim Guadiana auf eine epigenetische Ein-
schneidung hin. Er verliflt hier die Talweitungen

zwischen den Rafias in weichen, miozinen Sedimenten
und schneidet sich in die langsam nach Siiden ansteigen-
den Schiefer ein (Photo 10).

Eine dhnliche 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
Hingen der Mesas de la Rafia und den Mesas del Pinar
ausgebildet (Beilage 1).

Der Rio Silvadillo fliet hier in einem breiten Schotter-
bett etwa 1,5-2m in die unterste Terrasse eingetieft
(Photo 11). Die néchst hohere Verebnung von 12—14m
rel. 1d8t sich nicht nur an den Hingen der Rafias aus-
machen, sondern nimmt auch grofle Teile der Tal-
weitung siidlich der Mesas del Pinar am Arroyo de la
Trinidad und am Arroyo de Valdeazores cin. In einer
Héhe von 480—490m ii. NN ist auch hier das 40m-
Niveau sehr deutlich ausgebildet (Photo 12). Siidlich
der Mesas del Pinar fehlt es jedoch fast ganz. Ebenso
wie an den iibrigen Fluflsystemen sind auch hier die
hoheren Terrassen nur sehr schlecht erhalten. So ist ein
Schotterkérper in einer relativen Héhe von rund 80m
und ein zweiter in etwa 130m iiber dem Rio Silvadillo
anzutreffen. Sie sind auf den Riedeln als Verflachung
und an den Hingen als schmale Leisten wiederzufinden.

2.3.3 Die Morphologie der Rafias siidlich der Sierra
Guadalupe

Oberhalb der rezenten Fliisse mit ihren vorzeitigen
Terrassensystemen sind am Fuff der Sierra de Altamira
und der Sierra de las Villuercas breite, locker ver-
bundene Flichenreste, die Rafas, ausgebildet (Beilage 1),
in einer sehr typischen und gut ausgeprigten Form mit
der charakteristischen Fanger-Decke.
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Abb. 12 Profil der Terrassen am Arroyo de Santiago, einem Zufluf des Rio Guadalupejo nordlich Castilblanco.
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Abb. 13  Profil der Terrassen am Rio Silvadillo bei den Casas de Gargantillas.

Lokalitdt 40 (HW 532,4/RW 464,2)

In die Untersuchung wurden vorwiegend die Ranas ein-
bezogen, die im Vorfeld des Ruecas- und des Guada-
lupejo-Tales sowie siidéstlich von Guadalupe am
Arroyo Guadarranque weite, schwach geneigte Ver-
ebnungen einnehmen. Es sind die Mesas de la Raiia, die
Mesas de Sotillos, la Rafia de Cafiamero, la Rafia Valde-
lavieja und las Rafias de las dos Hermanas.

In diesem Arbeitsgebiet sind die Flichen zum grofien
Teil von Quarzitkimmen, die sie iiberragen, durch Ein-
schneidung der Fliisse abgetrennt.

Die Mesas de la Rafa siidlich des Puertollano werden
durch einen Steilabfall von 150—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 Rafias nach NW
fort und tritt in der Sierra de Pimpolar und der Sierra de
Belen wieder in Erscheinung.

Wihrend der epigenetischen Eintiefung des Rio Ruecas
traf der Fluf 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 siidwestlicher Richtung
abgelenkt.

Die Mesas de Sotillos und die Mesas del Pinar werden
durch den Rio Silvadillo und den Rio Guadalupejo
hinterschnitten. Lediglich die Hinge des Collado Martin
Blasco gehen kontinuierlich in die Flichen der Rafias
iiber.

Weiter im Osten werden die Ranas de las dos Hermanas
von den 838 m hohen Auslidufern der Sierra de Altamira
iiberragt. Hier taucht der Gebirgszug unter die Sediment-
decke der Rafas ab (Photo 13, Abb. 14, 15).

Die heutigen Oberflichen der untersuchten Raiias
zeigen siidlich der Sierra de Guadalupe in etwa die

gleichen absoluten Hohen. So setzen die Mesas de la
Rafia in rund 645m ii. NN siidlich des Collado Martin
Blasco an und dachen mit ca. 0,9% bis auf 516m .
NN, bzw. 518m ii. NN in einzelne Ficher aufgel6st
nach SW bis SE ab.

Zwischen dem Rio Ruecas und dem Rio Cubilar, west-
lich der Strafle Villanueva de la Serena, befindet sich in
445 m ii. NN noch ein kleiner ausliegender Flichen-
rest der Rafias im Bereich der Dehesa de Tortilejo. Bei
einem Hohenunterschied von 200m und einer Distanz
von 21,5km bis zum Beginn der Rafias ergibt sich eben-
falls ein Gefille von 0,9%. Aus dem Isohypsenbild der
topographischen Karten wird die Gelindebeobachtung,
daf die Rafias siidlich des Puertollano eine kegelartige
Oberfliche haben, zusitzlich bestitigt (Abb.16). Ver-
gleicht man etwa auf den einzelnen Riedeln die Um-
knickpunkte der jeweiligen Isohypsen, so stellt man fest,
daR sie immer auf konzentrischen Kreisen liegen, deren
Mittelpunkt an der Ruecas-Talpforte am Puertollano
liegt. So betrigt die Aufwolbung im oberen Teil des
Kegels etwa 20m auf 5km, weiter siidlich verringert sie
sich auf 20m auf 8km. Das entspricht einem Kriim-
mungsradius von ca. 400km bzw. 156,26km. Diese
Rekonstruktion des unzerteilten Raiia-Fichers (Abb. 16)
gibt den Beweis, dal die Rafias in dem hier beschrie-
benen Bereich aus dem Tal des Ruecas ins Vorland ge-
schiittet wurden. Bei den iibrigen untersuchten Rafias
sind solche symmetrischen Kegel nicht mehr so gut er-
halten bzw. urspriinglich nicht so gut ausgeprigt
gewesen. Ursache dafiir sind das Prirafiarelief und die es
tiberragenden Quarzitkimme im Vorland, die eine so
gleichformige Ausbildung verhinderten.

Die Neigung der Oberfliche der Raiias bleibt bis dicht

an den Rand der Sierren mit 0,8—1% nahezu konstant.
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Abb. 14 Seismik-Profil aus dem Ubergangsbereich des Han-
ges zu den Rafias de las dos Hermanas. Wie die Laufzeiten
zeigen, ist am Hang bei Punkt 3 das Anstehende erreicht. Dar-
ilber lagert eine michtige Schuttschleppe 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-
schuttdecke iibetlagert werden.

Punkt 3: Lokalitit 36 (HW 537,1/RW 476,2)

Erst in der Nihe der Quarzitziige dstlich des Collado
Martin Blasco steigen die Flichen mit 2% und mehr
zum Gebirge an. Auf den Rafas de las dos Hermanas,
die noch einen direkten Ubergang zu den Bergen haben,
konnte ein solcher Anstieg nicht festgestellt werden.
Dieses Phinomen scheint eine Besonderheit am Collado
Martin Blasco zu sein. Wie die Ergebnisse der Refrak-
tionsseismik gezeigt haben, wird das Sedimentpaket
der Rafias am Gebirgsfuff nicht machtiger, sondern es
weist bereits an seiner Untergrenze diese Neigung auf
(Abb.17, 18). Das 1t den Schluff zu, daf nach der
Ablagerung der Rafias noch tektonische Bewegungen
stattgefunden haben, die jedoch vorwiegend lokal
begrenzt waren. Hier z.B. zwischen den Raifias dstlich
des Collado Martin Blasco und den Mesas de Sotillos
konnten geringfiigige Unterschiede im Meter-Bereich
gemessen werden. Im iibrigen aber haben die Flichen
heute entsprechend der Basisdistanz vom Gebirge die
gleiche Hohenlage.

Die Mesas del Pinar haben eine maximale Erhebung von
621m ii. NN. Aufgrund der Zerschneidung ihrer Fliche
durch die Seitenbiche des Guadalupejo und des Arroyo
del Enjambradero ist der nordliche Teil etwas tiefer
gelegt als der siidliche. Die Rafias 6stlich des Rio Gua-
dalupejo sind in ihrer absoluten Héhe etwa 10m
niedriger als die westlich des Flusses. In ca. 617m ii.
NN setzen sie vor dem Tal des Guadarranque am Fuff
der Cortijo de la Mina an und haben bis Castilblanco
mit 15km ihre weiteste Erstreckung nach Siiden. Thre
Oberflichenneigung betrigt 0,7—0,8 %, und die Ober-
flache sinkt bis auf 501 m ii. NN ab. Diese Absenkung
im Vergleich zu den weiter im Westen gelegenen Rafias
deutet wieder darauf hin, daf es lokal noch leichte
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tektonische Bewegungen gegeben hat. Denn die Ent-
wisserung erfolgte bereits zur Rafia-Bildungszeit durch
den Guadiana nach Westen (HERNANDEZ-PA-
CHECO, 1928), wenn auch der Fluff zu der Zeit einen
etwas anderen Verlauf genommen haben mag,

Drei verschiedene Rafia-Niveaus, wie sic RAMIREZ
{1952:389) im Gebiet siidlich der Sierra de Guadalupe
festgestellt hat, konnten trotz intensiver Gelidndebe-
obachtungen nicht gefunden werden, da Ortsangaben
seitens des Autors fehlen. RAMIREZ (1952) beschreibt
eine Verebnung in 620—640m ii. NN und davon deut-
lich abgehoben eine Fliche in 500—540m ii. NN. Die
einzige Lokalitit, an der solche Héhenverhiltnisse an-
zutreffen sind, liegt zwischen den Casas de Gargantilas
und dem Collado Martin Blasco. Falls sie nicht auf
tektonische Bewegungen, vertikale Verwerfungen,
zuriickzufiihren sind, wie schon fiir dieses Gebiet ver-
mutet wurde, so scheint eine nachtrigliche Erniedrigung
durch seitliches Verschneiden méoglich; denn die Raiia-
riedel sind hier sehr schmal (Abb.19). Durch seitliche
Einschneidung der Arroyos kommt es nimlich hiufiger
zu einer Tieferlegung der dufleren Teile der Flichen, und
es entsteht der Eindruck einer zweiten Rafafliche.
Die Sedimentdecke ist jedoch, wie zahlreiche Wasser-
risse zeigen, wesentlich diinner und besteht aus ver-
lagertem Rafiamaterial,

Die heutige Verbreitung der Ranas lift vermuten, dafl
sie urspriinglich eine wesentlich grofere Ausdehnung
hatten. So finden sich etwa westlich Castilblanco in ca.
480m ii. NN kleinere Kuppen mit der charakteristischen
Sedimentdecke. Oder es ist, wie schon erwihnt, zwischen
dem Rio Cubilar und dem Rio Ruecas in 445m ii. NN
noch ein Plateau-Rest erhalten. Diese Verebnungsreste
lassen sich, bei einem gleichsinnigen Gefille von Norden
und Nordwesten, zu einer Fliche mit den Rafias nord-
lich des Gargaligas rekonstruieren.

Die geologische Karte 1:200000 Villanueva de la
Serena, Blatt Nr.60, weist zwischen dem Rio Gar-

Raina de dos Hermanas
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Abb. 15 Punkt 6 liegt 300m von Punkt 4 entfernt bereits auf
den Rafias iiber mioziinen Sedimenten oder Verwitterungs-
decken. Die Differenzierung von Hangschutt und Raiia-
Fangern in der obersten Schicht wurde durch Lesesteine be-
legt, zugehorige Laufzeitdiagramme siehe Abb. 68.

Punke 5: Lokalitit 38 (HW 536,6/RW 476,3)
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Abb. 17 Seismik-Profil der Rafias am Fuff des Collado Martin Blasco. Das Profil wurde in Gefillsrichtung der Oberfliche

gemessen (NW—SE).
Punkt 43: Lokalitit 41 (HW 530,7/RW 460/ 35)

Raiia Collado M.Blasco

Abb. 18 Seismik-Profil des Ubergangs vom Hang des Collado Martin Blasco zu den Raiias iiber verwittertem Quarzit. Die
Variation der Geschwindkeiten im Untergrund deutet auf eine inhomogene Verwitterungsrinde hin.

Punkt 22: Lokalitit 39 (HW 531,6/RW 462,5)

Rana E-Collado M Blasco-Casas de Gargantillas
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Abb. 19 Seismik-Profil auf dem Rafia-Riedel bei den Casas
de Gargantillas. Die Rafias sind randlich abgetragen und
versteilt, die Basis liegt dagegen horizontal.
Punkt 17: Lokalitit 42 (HW 530,9/RW 462,4)

galigas und dem Rio Guadiana zusitzlich noch Rafias
aus. Ihre Héhenlage schwankt zwischen 360—420m ii.
NN. Im Gegensatz zu den Verebnungen nérdlich des
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Rio Gargaligas neigen sich diese Flichenreste bei
Navavilar de Pela nach Norden und nicht zum Gua-
diana, der nur wenige Kilometer weiter in siidwestlicher

Richtung flieBt. Es ist daher anzunehmen, daf die

-Entwiisserung zur Zeit der Rafiabildung weiter nordlich

vom heutigen Verlauf des Guadiana erfolgte. Die Nei-
gungsverhiltnisse der Rana-Flichenreste deuten auf
eine Tiefenlinie im Gebiet des Rio Gargaligas hin.
Dafiir sprechen auch die Verebnungen in 440—460m ii.
NN zwischen der Sierra de Barbas de Oro und der
Sierra del Manzano, zwischen denen der Rio Guadiana
zur damaligen Zeit nicht nach Siidwesten, sondern nach
Nordwesten geflossen ist.

Nach Ablagerung der Rafias im Vorland der Sierra
de Guadalupe und der Sierra de Altamira muff unmittel-
bar die Zerschneidung eingesetzt haben, da ein Zwi-
schenprozef nicht nachweisbar ist. Charakteristisch fiir
die Auflésungsformen ist die gleichmiRige fingerférmige
Zerriedelung der Flichen.



Die heutige Gestalt der einzelnen Talziige hat folgenden
Charakter: Sie beginnen mit flachen, muldenartigen,
langgezogenen Vertiefungen auf den Flichen. Ihr Ge-
fille verlduft parallel zu der Oberfliche der Rafas.
Die Tiefenlinien der Entwisserungsbahnen sind so
flach, daf nach lingeren Regenperioden das Wasser nur
sehr langsam abflieft und es zur Bildung ausgedehnter
Lagunen kommt.

Die FlieBgeschwindigkeit des Wassers in diesen Mulden -

ist gering und dementsprechend auch ihre Erosions-
leistung. Erst an der Stelle, wo die Rafa-Decke durch-
schnitten ist, kommt es zu einer plotzlichen erosiven
Eintiefung und zur Bildung steiler Kerbtiler. Die Tiefen-
linie bekommt ein flach-konkaves Lingsprofil mit
einem Steilanstieg zum Talschluf. Die Wasserfiithrung
nimmt wihrend der Regenperioden von dieser Stelle
an sprunghaft zu, und noch bevor die Arroyos die um-
gebenden Raia-Riedel verlassen, bilden sie breite
Sohlentiler mit steilen Hingen, die rezent iiberschiittet
werden (Photo 14). Diese Gestalt der FluRoberldufe ist
bedingt durch die Zusammensetzung und durch den
Aufbau der Rafia-Matrix sowie durch den Untergrund.
Die obere Schicht der Rafias ist in der Lage, sehr viel
Wasser zu speichern. So kommt es wihrend der Herbst-
und Winterregen auf den Flichen nur im Bereich kiinst-
licher Bodenverdichtung, etwa auf Wegen, zu stirkeren
Verspiilungen und Erosionsschiden. Die ausgedehnten
Flichen dagegen, die hiufig gepfliigt sind, zeichnen
sich im oberen Teil des Sedimentpaketes bis zu 2 Meter
durch eine hohe Wasserkapazitit aus. Die KorngréBen-
analysen der Raifiaprofile belegen diese Beobachtungen,
z.B. 77/1e oder 75/16 (Abb.20, 21).

Wihrend der Friihjahrsregen konnte so ein oberflichen-
naher Grundwasserspiegel festgestellt werden, der nur

um wenige Zentimeter tiefer lag als die Landoberfliche.

Zahlreiche Brunnen und Wasserlocher, die keinen Zu-

fluff durch kleine Gerinne haben, waren bis zum Rand

gefiille. Erst wenn die Kapazitit der oberen Rafia-

Schichten erschopft ist, tritt oberflichlicher Abfluff in

den Tiefenlinien ein.

Entlang der in die Flichen tief eingeschnittenen Kerb-

tiler tritt dieses Grundwasser in vielen kleinen Wasser-

rissen aus und 136t die Arroyos anschwellen. Besonders
zahlreich sind solche Wasseraustritte an den Stirn-
flichen der Rafias und im Oberlauf der Tiler, wo die

Mulden sich in die Flichen eintiefen. Diese Verteilung

138t folgende Vermutung zu (Abb.22):

— Auch die Raiiabasisfliche (RB) hat ein Gefille in
Richtung der heutigen Landoberfliche.

— Diese Grenzfliche ist keine Ebene, sondern besitzt
Tiefenlinien, entlang derer das Stauwasser fliefit 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 niher erliutert werden.

2.4 Der Formenschatz im Bereich des Tajo
siidlich Talavera de la Reina

2.4.1 Die geologischen Verhdltnisse

Um bei der Interpretation der Reliefgenerationen der
Montes de Toledo von lokalen Bedingungen der Epiro-
varianz, Tektovarianz oder Basisdistanzvarianz un-
abhingige Ergebnisse herausstellen zu konnen, war es
erforderlich, Z#hnliche Formengesellschaften nordlich
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 nérdlich  Abb. 21 Granulogramme der Rafiamatrix und des miozinen
Castilblanco (vgl. Abb. 33). Untergrundes,

Lokalitit 52 (HW 527,2/RW 477,9)

77/1b sandiger Ton (So > 5,92)

77/c schluffiger Lehm (So > 10)

77/1e toniger Sand (So = 6,12)

771f sandig-toniger Lehm (So > 4,47)

Lokalitit 56 (HW 523,35/RW 463,17)

75/13/1-5 Ranamatrix (vgl. Abb.40)
75/14 mioziner Untergrund
(Lokalitit 62, HW 518,2/RW 542,1)
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Abb. 22 Rekonstruktion der ehemaligen Rafia-Basis. Die heutigen Talziige waren bereits auf der Pri-Rafia-Fliche als
Mulden ausgebildet, in denen sich nach Ablagerung der Rafias das Grundwasser sammelte.

Vorland im Bereich der Montes de Toledo siidlich
Talavera de la Reina (Abb. 1) gut geeignet. Im Gegensatz
zu den geologischen Verhiltnissen siidlich der Sierra
de Guadalupe sind die Formationen hier vielgestaltiger.
Die geologische Kartierung von ESCORZA 8 ENRILE
(1972) weist fiinf grofe stratigraphische Einheiten auf
(Abb. 5). Die iiberragenden Gebirgsketten bestehen aus
ordovizischen und silurischen Gesteinen, vornehmlich
Sandsteinen, Schiefern und armorikanischen Quarziten.
Im Vorland tritt der Sockel an die Oberfliche mit
Migmatiten, Gneisen, Granodioriten und Schiefern.
Sie bilden den basalen Untergrund der paldozoischen
Serien des herzynischen Massivs der Montes de Toledo.
Die Grenze zu den jiingeren Formationen zeichnet sich
durch zahlreiche NNE-SSW verlaufende Bruchsysteme
aus, die von ESCORZA & 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 dufersten Siid-
osten bei San Martin de Pusa auf. Sie sind jedoch fiir die
petrographische Zusammensetzung der Terrassen-
sedimente von Tajo und Pusa von groffer Bedeutung.
Nordlich 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
weild gefarbt ist.

Ein Blick auf die geologische Karte (Abb.5) zeigt, daf§
der gréflte Teil des Terrains zwischen den Sierrenketten
und dem Rio Tajo von miozinen Sedimenten bestimmt
wird. Auf ihnen liegen die jiingeren Ablagerungen' der
Raiias, in die sich die Fliisse Rio Gebalo, Rio Sangrera
und Rio Pusa eingeschnitten haben. ESCORZA &
ENRILE (1972) konnten in dem Untersuchungsgebiet
vier verschiedene miozine stratigraphische Einheiten
untergliedern, die durch einen Wechsel der Fazies
charakterisiert sind. Sie unterscheiden sich in ihrer Zu-
sammensetzung erheblich von den tertiiren Ablage-
rungen siidlich 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 Kornung der Sande hat einen Durchmesser von
1-2mm und besteht vornehmlich aus weifen Feld-
spiten, Quarzitkérnern und einem geringen Prozentsatz
von Muskovit und Biotit, den typischen Verwitterungs-
produkten des Granit. Diese Sande sind hiufig in eine
tonige Matrix eingebettet.

Dieses Sediment ist im Bereich des Tajo in einer Michtig-
keit bis zu 80m aufgeschlossen. Es zeichnet sich durch
cine sehr hohe Standfestigkeit aus und bildet an den
Prallhiingen des Tajo steile Winde (Photo 15).

Die dariiberlagernde stratigraphische Einheit hebt sich
vor allem durch ihre Korngrofle ab. Es sind schluffig-
tonige Ablagerungen, die gréere karbonathaltige
Partien aufweisen. Die ganze Schicht kann teilweise
Michtigkeiten von 40—50m erreichen.

Vereinzelt tritt im Bereich des Tajo eine dritte Forma-
tion auf, die zahlreiche Tonbinder oder Tonlinsen
enthilt, in die Kalkkonkretionen eingelagert sind. Diese
Schicht ist insofern bedeutsam, da in ihr Wirbeltier-
fossilien gefunden wurden, die eine zeitliche Einordnung
in das jiingere Miozin, speziell in das Vindobon er-
moglichen. Demgemaf miissen die beiden unterlagern-
den Sedimenteinheiten in das iltere Miozin datiert
werden.

In den Randbereichen dieses miozinen Sedimenta-
tionsraumes weisen ESCORZA & ENRILE (1972) tek-
tonische Bruchzonen nach, die sich ihrer Meinung nach
an Schwichezonen 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 Miozin fortgedauert, da
die urspriinglich horizontal gelagerten Sedimente
besonders in den Randbereichen Neigungen bis zu 45 °©
und Diskordanzen aufweisen.

Die Befunde deuten auf folgende Dynamik fiir die
Genese der Sedimente hin:

Im Oligozdn unterlagen die Gebirgsketten der Montes
de Toledo, die in der variskischen und der alt- bis mittel-
alpidischen Ara herausgehoben wurden, einer intensiven
Verwitterung. Insbesondere wurden dabei die grob-
kornigen Eruptivgesteine Granit und Granodiorit auf-



bereitet. Danach muf§ es bei einer weiteren Heraus-
hebung des Gebirges zu einer Klimainderung mit
einem Oberflachen-Abfluf gekommen sein. Gleich-
zeitig senkte sich das Grabensystem des Tajo und wurde
zum Sedimentationsraum fiir den ausgespiilten Grus.
Das Vorhandensein einzelner groflerer Gerolle in dem
Basissediment deutet auf lokal stirkere AbflufSge-
schwindigkeiten hin. Im groen und ganzen aber fehlen
grobere Gerolle, da entweder die Verwitterung nicht
ausreichte, um die dichteren metamorphen Gesteine, vor
allem den dichten, armorikanischen Quarzit aufzu-
bereiten, oder aber die Abflulverhiltnisse waren so
ausgeglichen, daf8 nur der Grus transportiert wurde.
Letzteres erscheint wahrscheinlicher, da, wie die Ver-
witterung des Rafia-Materials zeigt, zumindest einige
Blécke des sehr harten armorikanischen Quarzits hitten
erhalten bleiben miissen.

Der gute Zustand der Mineralkorner, hauptsdchlich der
Feldspite, die nur wenig abgerundet sind, spricht fiir
einen relativ kurzen Transportweg der miozinen
Grabenfiillung. Haufig 13t sich mit einfachen Mitteln
noch deutlich der Kristallaufbau erkennen.

Im jiingeren Miozdn dndern sich die Abflufverhiltnisse.
Durch den Abtrag der Gebirge und die Akkumulation in
den Senkungszonen des Tajo und Guadiana verringert
sich die Reliefenergie, und die FlieSgeschwindigkeit
nimmt ab.

2.4.2 Die Talsysteme und Terrassen

Heute wird das Arbeitsgebiet siidlich Talavera de la
Reina vom Rio Tajo und seinen Nebenfliissen Rio Pusa,
Rio Sangrera und Rio Gebalo entwissert.

2.4.2.1 Der Rio Tajo

In einem weit nach Norden hin ausladenden Bogen
umfliefft der Tajo im Arbeitsgebiet die Quarzitkimme
der Montes de Toledo. Mit etwa 30km N-S-Erstreckung
sind hier die plio-pleistozinen Flichen am Fuff der
Gebirgsketten erhalten. Sie sind lediglich durch die
FluB8systeme des Rio Pusa, Rio Sangrera und Rio Gebalo
zerschnitten (Beilage 2).

Der Tajo hat sich tiber 100m in diese Flichen einge-
tieft. Er flieBt heute in einem breiten Sohlental, dessen
Niederterrasse bei Talavera de la Reina Skm Breite
erreicht.

Wie die geologische Karte zeigt (Abb.5), ist das Tal hier
fast ausschlieflich in Tertiar-Sedimenten angelegt, nur
westlich Talavera de la Reina sind an der nérdlichen
Talflanke Granite angeschnitten.

Aufgrund des geringen Gefilles von 0,6% neigt der Fluf§
sehr stark zum Maiandrieren. Diese Miander haben
sich, wie das Kleinrelief der unteren Terrasse zeigt, im
jungsten Pleistozin und Holozin noch sehr stark ver-
lagert und an den Hingen, in den miozinen Sanden, die
dlteren Terrassensysteme unterschnitten und Steilstufen
mit Steilwianden von iiber 100 m hinterlassen (Photo 15).
Aus diesem Grund sind heute die dlteren Tajo-Terrassen

nur noch auf einzelnen Riedeln, besonders im 0Ost-
lichen Teil des Arbeitsgebietes, als Verebnungen er-
halten.

Aufgrund der schon erwihnten besonderen geologischen
und tektonischen Verhiltnisse erschien eine Aufnahme
der Terrassen in diesem Bereich notwendig, um even-
tuelle Abweichungen oder Parallelititen zu den geo-
logischen und morphologischen Untersuchungen, die
weiter oberhalb des Flusses um Toledo und Aranjuez
durchgefiihrt wurden, zu ermoglichen.

Erste Untersuchungen des Fluflsystems des Tajo sind
von PEREZ DE BARRADAS (1920) aus der Gegend
von Toledo bekannt. ARANEGUI (1927) hat die
quartdren Terrassen des Tajo von Aranjuez (Madrid)
bis Talavera de la Reina untersucht. Er stellt entlang
des Flusses vier Terrassenniveaus in unterschiedlicher
Hohe fest (Tab.2).

Siidlich Talavera de la Reina hat sich der Fluf etwa
1,5m in sein Hochwasserbett eingeschnitten; ca. 20m
vom Ufer entfernt tritt eine Gelandestufe von 7m Hohe
auf, und in rund 390m ii. NN findet man eine weitere
Verebnung, die 30 m iiber dem Flug liegt.

Die Fliche in 509-510m i. NN hat ARANEGUI zwar
erwihnt, jedoch nicht als Terrasse angesprochen. Die
Untersuchungen der Terrassen wurden spater fiir die
Region von Toledo durch ALIA (1944-45) und
MARTIN AGUADO (1963) erginzt. Sie fanden
fluviatile Sedimente des Tajo in 17m, 35—40m, 52m,
86m und 130m Hohe. Auch hier konnte eine Ver-
ebnung in 160m iiber dem FluR festgestellt, aber
genetisch und zeitlich nicht geklart werden.

Besonders die hoheren Terrassen konnten bisher nicht
genau bestimmt und abgegrenzt werden, da sie auf-
grund ihres Alters hiufig stark iberformt sind. Ihre
Schotterbedeckung ahnelt in ihrem Habitus den Fangern
der dariiberlagernden Rafas.

Hauptgegenstand unserer Untersuchungen ist eine Dif-
ferenzierung dieser Terrassen.

Stidlich und 6stlich Talavera de la Reina sind, wie er-
wiahnt, die mittleren Terrassenniveaus durch Unter-
schneidung der miozinen Talflanken durch den Tajo
weitgehend aufgezehrt. Es finden sich hier in den
Wasserrissen nur noch einzelne Verebnungsreste.

Der Flug fliefft ca. 1-2m in seinem Schotterbett (HW)
eingetieft. Da dieses regelmifSig wihrend der Herbst-
und Friihjahrsregen iiberflutet wird, ist es weitgehend
vegetationsfrei.

Mit einer deutlichen Stufe von etwa Sm, also 7m iiber
dem Flufi, erhebt sich eine Terrasse, die heute durch
intensiven Bewisserungsfeldbau genutzt wird. Das
Sediment besteht fast ausschlielich aus schluffigen
Sanden, die hiufig in ihrer gesamten Maichtigkeit
humos sind. Vereinzelt treten Feinkieslagen auf. Es
kann nicht eindeutig entschieden werden, ob diese
Terrasse heute noch episodisch vom Tajo iiberflutet
wird, da durch die Staudimme in den letzten Jahr-
zehnten das Abflufregime reguliert und ausgeglichen
wurde. Es konnte jedoch festgestellt werden, daff bei
Starkregen die miozinen Sande aus den Wasserrissen
herausgespiilt werden und sich deltaférmig iiber diese
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Tajo-

Tajo bei Toledo Tajo bei Talavera Talavera | Sangrera Pusa Bezeichnung
ALIA | AGUADO | YAGUE | PACHECO | ESCORZA |JARANEGUI
1944-45| 1963 1971 1928 1972 1927
Ubergangs-
160 m 135-140 m| 80—90 m |100—110 m terrasse (UT)
obere
130 m 100 m 31&; 110-120 m 85m Hochterrasse
(oHT)
460 m untere
86 m 86 m i. NN 70—-80 m 65 m Hochterrasse
(uHT)
obere
52m 50m 50-s5m | 740m) 4o 42 m Mittelterasse
45-50m
(oMT)
430 m untere
35-40m 30m i NN 30m 20-25m {20-25m| 18-20m Mittelterrasse
' (uMT)
415 m obere
17 m 17 m 12m i NN 10-12m 7m Niederterrasse
(oNT)
untere
7m 4-7m 3-5m 4m Niederterrasse
(uNT)
Hochwasserbett
1,5m 1,5m 1,5m 1-2m (HW)

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

Verebnung ergieen. Die Folge ist eine kegelartige Auf-
schiittung auf diese Terrassenfliche in ihren hang-
wirtigen Partien, die aus sandigem Material besteht.
Diese Uberlagerung von Terrassen durch Material, das
flichenhaft von hoheren Niveaus abgespiilt wurde,
konnte auch bei ilteren Terrassen beobachtet werden
und wird als ,sekundirer Hangschleppeneffekt“ be-
zeichnet.

Diese Terrasse ist weiter ostlich bei Malpica in zwei
verschiedenen Niveaus entwickelt, in der unteren
Niederterrasse (uNT) und der oberen Niederterrasse
(oNT). Wihrend der untere Teil in etwa 7m Hohe nur
aus Feinsedimenten von Sand und Schluff besteht, findet
man ca. 10m iiber dem Fluf westlich Malpica in
393-395m ii. NN ein differenziertes Sediment (Photo
16). Es handelt sich um 1-2m michtige, schluffige
Sande. In rund 1,5m unter Gelandeoberkante ist ein
20cm michtiger B.-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 Aufschluf$ eine leichte Verbraunung. Darunter
findet sich ein Schotterpaket von 2—3m Maichtigkeit.
Im Gegensatz zu den hoheren 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
5cm auf. Dieses 10—12m-Niveau ist jedoch im Arbeits-
gebiet nur noch in kleineren Resten westlich Malpica
und in schmalen Hangleisten erhalten. Bemerkenswert
fir die zeitliche und genetische Interpretation dieser
Gliederung ist, daff die 3—5m-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 6stlich Bernuill sehr deutlich
wird (Photo 3), wo der Pusa mit einer kleinen Gefill-
stufe in den Tajo miindet. Die westliche Niederterrasse
liegt geringfiigig hoher als die ostliche und korreliert
sehr gut mit dem 10—12 m-Niveau der oNT des Tajo.
Oberhalb dieser zweigegliederten Niederterrasse liegt
in ca. 20—25m iiber dem Tajo eine Schotterdecke. Die
Kartierung dieses Niveaus als eine einheitliche Terrasse
bereitete einige Schwierigkeiten, denn dhnlich wie die
Schotterkdrper unserer mitteleuropidischen Terrassen,
die hiufig eine michtige, jiingere Lofidecke tragen
(ANDRES 1967, SEMMEL 1968), sind auch hier
die Schotter von bis zu 10m machtigen jiingeren Ab-
lagerungen bedeckt. Dabei ergibt sich die Alternative,
die Oberflachen zu korrelieren, oder aber die Héhen
der Schotterkdrper in relativer Hohe zum heutigen
Fluf zu kartieren.



Da bei der Aufnahme der iibrigen Terrassen immer dic
Obergrenze der Schotter eingemessen wurde, wurden
auch bei dieser Terrasse die jiingeren Auflagerungen
vernachlissigt. Dies fithrte hiufig zu Differenzen in den
Hohenangaben 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 ostlichen
Teil des Arbeitsgebietes zwischen Malpica de Tajo und
Pueblanueva erhalten. Um Talavera de la Reina ist sie,
wie die Badland-Bildung zeigt (Photo 15), durch Unter-
schneidung zerstort.

Durch die Anlage eines Bewisserungskanals waren die
AufschluBverhiltnisse zur Zeit der Untersuchung sehr
gut, so dafd der ,sekundire Hangschleppeneffekt“, wie -
er rezent auf der Niederterrasse zu beobachten ist, auf
dlteren Terrassen nachgewiesen werden konnte. Die
Profile (Abb.23, Photo 17, 18) zeigen folgendes Bild:

Uber dem Schotterpaket, in dem Gerdlle bis zu 25cm
Linge 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 gehéren 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
Aufschliissen eine Ca-Anreicherung in einzelnen Kalk-
biandern. Die Tonminerale sind aus dem oberen Teil
des Feinsediments herausgewaschen und haben sich in
dem basischen Milieu oberhalb der Schotter ange-
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-
triglich geschiitteten Sediment.

Nach der Erosion der oberen Ablagerungen der unteren
Mittelterrasse muf es eine Stabilititsphase mit Boden-
bildung gegeben haben. Der grofite Teil der unteren

rezenter D
Boden e ® ° ;
T ‘oé t::ra_o “ )
. o
Hangschleppe | ~. = = - _ o.,,aa L

@o o,@o

Verbraunung |7/

o'e'won e»zovo«w'o
R A e M P A
1

Terrassenakku-

mulation (uMT) Bt-Horizont

Schotterkorper

bpaaoo\oa

Mittelterrasse wurde danach von einem sandigen
Sediment zugedeckt (Photo 18). Die Schichtung deutet
darauf hin, daff die Schiittung seitlich von den oberen
Terrassen auf die obere Niederterrasse erfolgte.

Ein derartiger Hangschleppeneffekt wurde auch an den
dlteren Terrassen westlich Talavera de la Reina bei
Alcaudete de la Jara beobachtet. Dieses Phinomen
scheint also charakteristisch fiir die Terrassen zu sein,
die auf miozénen Sedimenten ausgebildet sind, da dieses
Substrat zu Verspiilungen neigt, wie es die rezenten
Prozesse auf der Niederterrasse zeigen.

In einer Hohe von ca. 430m ii. 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 Hohe von 50—55m
iiber dem Tajo. Auch sie ist bereits sehr stark aufgelést.
Siidlich Talavera de la Reina ist sie nur noch in einzelnen
seitlichen Taleinschnitten in den miozinen Sandsteinen
erhalten. In den Badlands an den Tajo-Miandern treten
noch gelegentlich schmale, schotterbedeckte Leisten
auf, die jedoch eine geringe riumliche Ausdchnung
haben. Deutlich ausgeprigt ist die obere Mittelterrasse
zwischen Malpica und Pueblanueva. Hier fiihrt die Ver-
bindungsstraffe zwischen den beiden Orten bei km 9
und km 8 teilweise iiber diese Flichen.

In den Aufschliissen zeigt sich fast immer das gleiche
Bild:

Die Schotter sind in eine rote, kalkhaltige Matrix ein-
gebettet und die Michtigkeit der Sedimente ist mit
1-1,5m relativ gering. An ihrer Untergrenze steht
mioziner, stark grusiger Sandstein an, und im Ober-
boden liegen selten Schotter, da sie, wie auch auf den
iibrigen Terrassen, von einem Feinsediment iiberdeckt
werden.

Wihrend die Unter- und Mittelterrassen als relativ
kleine Flichen mit einer gut ausgebildeten Schotterdecke
entlang des Flusses auftreten, sind die beiden dariiber-
liegenden Terrassen grofiflichig ausgebildet und in
ihrer Ausprigung nicht so deutlich erkennbar. In 70 bis
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—50m

Abb. 23 Hangschleppeneffekt auf der uMT am Tajo westlich Malpica. Uber den Schottern der uMT in dem iiberlagernden
Feinsediment ein B-Horizont mit Ca-Konkretionen einer ilteren Bodenbildung, unter der Hangschleppe ein Verbraunungs-
horizont aus einer feuchteren Kilmaphase (siche dazu Photo 17 und 18).

Lokalitat 4 (HW 4422,2/RW 358,6)

29



80m iiber dem Tajo liegen zwischen dem Rio Cedena,
Rio Pusa und Rio Sangrera weite Flichen, die von ca.
450~470m 4. NN nach SSW ansteigen und in ihrer
Oberflache leicht reliefiert sind. Die geringen Hohen-
unterschiede sind durch eine erosive Eintiefung einzelner
Abfluflbahnen entstanden. Das Gefille von rund 0,7 bis
1% nach NNE deutet darauf hin, daf diese Terrasse
nicht allein vom Tajo geschaffen wurde, sondern dafl
sich hier die Abflufbahnen der Nebenfliisse mit dem
Rio Tajo verzahnen. Eine nihere Erlduterung erfolgt
bei der granulometrischen und situmetrischen Analyse
der Sedimente.

Bei der unteren Hochterrasse fillt neben dem Gefille
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 Diingemittel und Baumaterial verwendet. Weite
Bereiche der Terrasse, besonders stidwestlich Malpica,
sind im Oberboden fast frei von Schottern, da sie von
einem Feinsediment tiberdeckt werden.

Der Ubergang zur oberen Hochterrasse (oHT) ist in
groflen Teilen des Untersuchungsgebietes kontinuierlich.
Eine klare Abgrenzung dieser Terrasse ist nur siidostlich
Talavera de la Reina moglich (Beilage 2). Sie ist in der
Stratigraphie die erste Terrasse, die oberhalb der Nieder-
terrasse erhalten geblieben ist. Die absolute Hohe
variiert zwischen 485 und 496m i. NN und liegt
zwischen 115 und 125m tiber dem heutigen Flufbert.
Die Michtigkeit der Sedimentdecke schwankt zwischen
6 und 10 m. Die Strale Pueblanueva—Talvera delaReina
quert von km 5 bis km 6 diese Fliche. Hier sind auf
kleinem Raum sowohl der miozdne Untergrund am
Ubergang zur nichsthoheren Terrasse als auch die
Schotter der oHT aufgeschlossen. Zwischen dem Rio
Sangrera, Rio Pusa und Rio Cedena ist das zugehorige
Verebnungsniveau sehr grofiflachig erhalten. Ent-
sprechende Schotter finden sich auf der Terrasse siidlich
und siidwestlich Pueblanueva, jedoch nur auf deren
westlichem Teil. Die Schotter sind in eine rote Matrix
eingebettet und haben eine Michtigkeit von 4—5m. Der
obere Teil der Auflagerung wird wiederum von einem
Feinsediment gebildet, in dem bis zu einem Meter
Tiefe eine meridionale Braunerde entwickelt ist.

Sowohl siidlich Pueblanueva wie auch siidwestlich
Malpica nimmt die absolute Hohe der oberen Hoch-
terrasse nach Osten ab, die Flachen sind leicht geneigt.
Als eine Ursache ist die Auflosung dieser Verebnungen
durch Arroyos und flache Dellen anzusehen, die vor-
nehmlich nach ESE in die heutigen Nebenflisse Pusa
und Cedena flieen, so dafl die Schotter auf den
ostlichen Teilen weitgehend abgetragen sind. Einzelne
Gerolle finden sich noch in den Tiefenlinien. Auf den so
tiefer gelegten Terrassenflichen tritt an vielen Stellen
der mioziane Untergrund an die Oberflache, wie westlich
Pueblanueva in der Nihe des Wasserbehalters oder
auch in einigen Baugruben in Pueblanueva. Die Gesamt-
fliche wurde aufgrund des einheitlichen Niveaus als
oHT auskartiert, obwoh! die entsprechenden Schotter in
einigen Bereichen nicht nachgewiesen werden konnten
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und die Fliche durch Abtrag teilweise absolut tiefer
liegt als die gleiche Terrasse weiter Tajo-abwirts.

Einen sehr groflen Flichenanteil nimmt die nichst-
hohere Terrasse, die Ubergangsterrasse (UT), im Ar-
beitsgebiet siidlich Talavera de la Reina ein. Sie unter-
scheidet sich in ihrer Form kaum von den Rarfias. Aus
diesem Grund haben ESCORZA & ENRILE (1972)
diese Ebene auch mit den Ranas gleichgesetzt und beide
als einheitliche Fliche dargestellt.

Siidlich, zwischen Talavera de la Reina und San Bar-
tolomé de las Abiertas, erreicht diese Verebnung noch
heute eine N-S-Ausdehnung bis zu 11km. Inwieweit
sich hier Tajo-Schiittungen und Terrassenablagerungen
der Nebenfliisse verzahnen, wird die situmetrische
Analyse zeigen.

Bei km 34 der Strale Talavera de la Reina — San
Bartolomé setzt in rund 500m . NN mit einer relativen
Hohe von 135—140m iiber dem Tajo die Schotterdecke
an und steigt dann mit einem NNW-Gefille von 0,6%
bis auf 560m ii. NN an. Dies entspricht in etwa den
Gefillsverhiltnissen auf den Rafas. In der West-
Ost-Richtung konnte kein gleichsinniges Gefille
gemessen werden.

Zwischen dem Rio Sangrera und dem Rio Pusa ist in der
Nihe des Tajo keine korrelierende Verebnung festzu-
stellen. Erst im Gebiet von San Bartolomé treten die
entspechenden Schotterablagerungen zwischen den
beiden Fliissen in Hohen von 530—590m ii. NN wieder
auf. Die Strafle von San Bartolomé nach Retamosa fithrt
bis zum km 17 iiber diese Flache, die hier ein SSW-NNE-
Gefille von ca. 1% hat. Schon das groflere Gefille deu-
tet darauf hin, daf hier die aus den Montes de Toledo
kommenden Fliisse wesentlich am Aufbau der Form
beteiligt waren.

Im Bereich der Einmiindung von Rio Pusa und Rio
Sangrera zeigt sich eine ausgeprigte Verzahnung der
Terrassen mit denen des Vorfluters.

2.4.2.2 Der Rio Sangrera

Das Bett des Rio Sangrera wird im Unterlauf von
miozdnen Sanden gebildet (Abb.5). Etwa bis zum
km 16 der Straffe Santa Anna de Pusa — Alcaudete de la
Jara ist er in den granitischen Sockel eingetieft. Dem-
entsprechend andert sich auch hier der Talcharakter.
Wihrend im Unterlauf im sandigen Substrat der Fluf§
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 Gefille 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
Tajo, zweigeteilt. Das 3—5m-Niveau iiber dem Fluf§
endet mit einer kleinen Stufe auf der uNT des Tajo, ist



also auf die oNT eingestellt. An einigen Maandern ist
lediglich ein Zwischenniveau zwischen dem Hoch-
wasserbett und der oNT erhalten, das moglicherweise
der uNT des Tajo entspricht. Eine exakte Korrelation
war jedoch nicht mdglich. Diese Niederterrasse zieht
sich in einer relativen Héhe von 3—5m iiber dem Fluff
aufwirts bis in den Bereich des granitischen Grund-
gebirges, wo sie aussetzt. Erst westlich Torrecilla de la
Jara konnte sie an einem Quellflufl des Sangrera, dem
Rio Fresnedoso, wieder kartiert werden. Ursache sind
die geologischen Verhiltnisse.

Hier weitet sich das Tal in einer Mulde, die von harten
Quarziten gebildet wird.

Das Flu8bett ist in diesem Gebiet mit 0,4% Gefille aus-
geglichen, und da es sich nicht in den harten Quarzit ein-
schneiden konnte, hat es somit eine breite Sohle ausge-
bildet. Erst beim Ubergang in den Granit westlich
Retamosa, der weniger abtragungsresistent ist, erfolgt
mit einer Gefillstufe eine Einschneidung.

Uber der Niederterrasse liegt am ostexponierten Hang
des Tales in ca. 20-25m iiber dem Fluf die Mittel-
terrasse, die in ihrer absoluten Hohenlage mit der
unteren Mittelterrasse des Tajo in etwa iibereinstimmt,
Zum Tajo hin nimmt die relative Hohe der Mittel-
terrasse geringfiigig zu. An der Strafle von Talavera de la
Reina nach San Bartolomé liegt bei km 24 die Ober-
grenze der Schotter 24,5m iiber dem rezenten Fluf.
Etwa 8km flufabwirts liegt die Grenze rund 4m
héher. Die maximale Michtigkeit der Schotter betrigt

5—6 m, ist aber an vielen Stellen durch Abspiilung und
Erosion erheblich geringer.

Ebenso wie bei der Mittelterrasse variiert auch die
relative Héhe der oberen Mittelterrasse (oMT) vom
Mittel- und Unterlauf des Sangrera. So betriigt der Ab-
stand zum heutigen Fluf im Profil nordwestlich San
Bartolomé 35—40m (Abb.24), westlich Pueblanueva
dagegen 45—-50m (Abb.25).

Die Hochterrasse ist am Rio Sangrera nicht nachweis-
bar. Am ostexponierten Ufer des Rio Sangrera tritt zwar
bei der Casa de Dona. Ana in 490—-500m ii. NN, also
50—60m iiber dem Fluf, eine Verebnung auf (Photo 19),
es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daf§ es sich
um einen Schwemmficher des Arroyo de Parquillas
handelt, der auf die Hochterrasse ausliuft.

Der Hohenunterschied des Rio Sangrera zur Ubergangs-
terrasse betrdgt 85—95m. Im Unterlauf steigt der Ab-
stand bis auf 100m an.

2.4.2.3 Der Rio Pusa

Ebenso wie am Rio Sangrera sind die Terrassen des Rio
Pusa fast nur auf siidostexponierten Talseiten ent-
wickelt. Der rechte Talhang dagegen ist fast vollstindig
frei von Verebnungsresten (Beilage 2). In weiten
Strecken zwischen Santa Ana de Pusa und der Miindung
in den Tajo steigt der Hang von der unteren Nieder-
terrasse mit einer Sprunghhe von 80—90m gleich-
mifig 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 Strafe Talavera—San Bartolomé de las Abiertas.

Lokalitat 11 (HW 4413,3/RW 351)
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Abb. 25  Profil der Terrassen am Westhang des Rio Sangrera westlich Pueblanueva.

Lokalitit 3 (HW 4420,7/RW 354,6)

grofite absolute Hohe. Sie trigt auf ihrer westlichen
Seite eine gut ausgeprigte Schotterdecke, nach Osten
dagegen fillt sie zum Rio Cedena leicht ab.

Auf dem Westhang konnen 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 Hohen, in 4m und in
7m, entwickelt, die bis kurz vor Santa Ana de Pusa gut
zu kartieren waren. Beim Ubergang in den Granit
{Abb.5) beginnt jedoch eine tiefe Einschneidung des
Flusses in das Gestein (Photo 3, 20). Auch die ilteren
Terrassen sind aufgrund der Verwitterung des Granits
und der Herauspriparierung von ,Wollsicken® nur
noch sehr schwer auszumachen. Wenn auf diesem iiber-
formten Grundhéckerrelief (i.S. BUDEL’s 1977b) Schot-
ter gelegen haben, sind sie weitgehend ausgerdumt. Bei
den vereinzelt vorhandenen Schottern lifit sich nicht
ausschlieffen, daff sie von den Rafias oder der Uber-
gangsterrasse verlagert sind.

Die untere Mittelterrasse nimmt im Mittellauf in einer
relativen Héhe von 18—-20m nur eine geringe Aus-
dehnung an und liegt siidlich von Bernuill und an der
Strafie von San Bartolomé 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 iiber dem Fluf liegt und eine Breite bis zu
1km' 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 Hohe Schotter
der uHT, die vor allem westlich und &stlich von Santa
Ana de Pusa erhalten sind.

Die obere Hochterrasse und die Ubergangsterrasse in
85m und 100m iiber dem FluB bilden die weiten
Flachen zwischen dem Rio Pusa und dem Rio Sangrera
(Beilage 2). Sie werden im Siiden lediglich von einigen
Ranariedeln iiberragt.

Die Oberflichen der Hochterrassen fallen geringfiigig
nach Osten ab. Da auch die jungen Terrassen fast nur
noch auf den Westseiten der Fliisse Pusa und Sangrera
erhalten sind, kénnen wir annehmen, daf sich die
Flisse in den quartiren Eintiefungsphasen gleichzeitig
nach Osten verlagert haben und die jeweils ilteren
Terrassen auf dieser Seite unterschnitten wurden. Daher
sind die Terrassenschotter der Hochterrassen am Pusa
und Sangrera wahrscheinlich Ablagerungen der Fliisse,
die sich 6stlich von ihnen eingeschnitten haben.

2.4.3 Die Morphologie der Raiias bei Talavera

de la Reina

Ahnlich wie im Untersuchungsgebiet siidlich der Sierra
de Guadalupe breiten sich am Fu8 der Montes de Toledo
in der Region um Talavera de la Reina ausgedehnte
Flichensysteme aus, die vor allem von den Quarzit-
kimmen der Sierra del Castillazo, der Sierra del Hernio,
der Sierra de las Particiones und siidostlich Los Nava-
lucillos der Sierra del Aceral iiberragt werden (Abb. 3).



Wihrend bei Guadalupe die Railas zum groflen Teil
durch Hinterschneiden der Fliisse von den Gebirgs-
kimmen abgeschnitten sind, gehen zwischen Espinoso
del Rey und Navalucillos an vielen Stellen die Hénge
mit einem konkaven Querprofil, das weit ausgezogen
ist, in die Ranaflichen iiber.

Im Gegensatz zu den Schiefern um Alia, die leicht aus-
gerdumt wurden, grenzen bei Espinoso del Rey die
Raias direkt an die Quarzitkimme. Die Fliisse haben
sich, sobald sie aus den Talpforten der Sierren austraten,
dem Gefille der Rafias folgend nach Norden in die
Flichen eingetieft, ohne grofere Ausraumzonen am
Gebirgsrand zu schaffen. Sie sind im allgemeinen in
Nord-Siid verlaufenden Tilern in die Rafaflichen
erosiv eingetieft und haben stellenweise das anstehende
Grundgebirge freigelegt und sich klammartig einge-
schnitten {(Photo 20). Wie siidlich Guadalupe zeigen die
Rafias auch hier ein langgestrecktes Profil, das dicht am
Gebirge in einer Konkaven in die Hinge der Sierren
iibergeht.

Die Flichen sind besonders in den gebirgsfernen Teilen
in einzelne schmale Riedel aufgelost, die eine Nord-Siid-
Erstreckung bis zu 25km erreichen. Thre Hohe iiber
dem heutigen Bett des Tajo variiert mit der Entfernung
vom FluR.

Bei Belvis de la Jara betrigt der Hohenunterschied
175m bei einer Basisdistanz von ca. Skm. Zwischen
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dem topographischen Punkt Carrasco (580m ii. NN)
und dem Tajo westlich Talavera de la Reina liegen
216 m, und von den Rafias westlich Santa Ana de Pusa
betrigt der Abstand zum Tajo fast 300m bei einer Ent-
fernung von ungefihr 25 km.

Die Nebenfliisse Rio Pusa und Rio Sangrera haben sich
im Mittellauf rund 130-140m in die Rafias einge-
schnitten. FlieBen die Fliisse bereits im Grundgebirge,
so ist der Hohenunterschied etwas geringer als in Tal-
einschnitten der miozinen Sande.

Die Rafias liegen etwa 20—30m oberhalb der Uber-
gangsterrasse, die sich am Rio Sangrera als schmaler
Terrassenrest bis in den Oberlauf des Flues als erstes
Verebnungsniveau unterhalb der Rafias verfolgen lifit.
Der direkte Ubergang zwischen beiden Flichen ist nur

- an wenigen Stellen erhalten.

Norddstlich El Membrillo und nordwestlich San
Bartolomé de las Abiertas treten an den flach konkaven
Ubergangshingen zwischen beiden Flichen miozine
Sande an die Oberfliche, wie auch siidlich San Barto-

.lomé de las Abiertas bei km 17,5 der Straffe nach

Retamosa.

Dies zeigt, dafl es sich tatsichlich um zwei genetisch
unterschiedliche Flichen handelt und nicht etwa um eine
tektonisch abgesenkte oder gehobene, urspriinglich
einheitliche Fliche.
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Abb. 26 Profil der Terrassen am Rio Pusa dstlich San Bartolomé de las Abiertas.

Lokalitit 17 (HW 4409,6 /RW 359,5)

33



3. GEOMORPHOANALYSE DER SEDIMENTE

Dié korrelaten Sedimente der morphologischen Prozesse
geben eine wesentliche Information iiber die Relief-
entwicklung im noérdlichen und siidlichen Vorland der
Montes de Toledo.

Im folgenden wird eine Beschreibung und Analyse der
tertidfren und pleistozinen Sedimente und deren
Michtigkeit in den Untersuchungsgebieten gegeben.

3.1 Aufbau und Zusammensetzung der Ter-
rassensedimente

3.1.1 Die Analyse der Terrassensedimente

Aufgrund der guten Ausprigung der pleistozinen Fluf-
terrassen des Tajo und seiner Nebenfliisse Sangrera
und Pusa im Raum Talavera de la Reina wurden haupt-
sichlich dort die quartiren Sedimente analysiert und
verglichen, um Riickschliisse auf die klimagesteuerte
Morphodynamik zu erméglichen. Die Aufschliisse der
Hochterrasse im Arbeitsgebiet Talavera de la Reina
bieten in etwa eine dhnliche Abfolge der Schichten wie
z.B. die der oberen Hochterrasse am Tajo 6stlich
Talavera de la Reina oder am Cerro de San Maria
(Photo 21).

Die Sedimentdecke, die hier in einer Michtigkeit von
6—7m aufgeschlossen ist, zeigt eine deutliche Gliede-
rung in drei Sedimentationsphasen:

Uber der miozinen Formation, die hier aus schluffigem
Sand besteht, liegen im Wechsel mit feineren Kies-
binken etwa 1,5-2,0m michtige Sande. Dariiber
folgt ein ca. 3m dickes Schotterpaket in einer lehmigen
Matrix, das nach oben in einen weil-braunen, karbonat-
haltigen lehmigen Sand iibergeht. Den Abschluf 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 Nebenfliisse wieder. Hier ist lediglich die
Matrix der Schotter weniger fest, da es sich vornehmlich
um Grobsande handelt, die aus der Verwitterung der
grobkérnigen Granodiorite entstanden sind, die im
Liefergebiet anstehen (Abb.27).

Die Schotter der unteren Hochterrasse des Tajo heben
sich von den iibrigen Terrassenakkumulationen ab, da
sie stark kalkverbacken sind und ihnen haufig die
Mebhrgliedrigkeit fehlt. Der Kalk in diesem Terrassen-
sediment ist synsedimentir in den Schottern abgelagert
und durch deszendierendes Wasser angereichert worden.
Liefergebiet fiir die Karbonate sind die miozinen For-
mationen und die tiefgriindig verwitterten Granodiorite.
Aus diesen Granodioriten stammt vermutlich auch das
Calcium in den miozinen Ablagerungen, das bei der
Verwitterung der Plagioklase (Anorthit, CaAl;Si;Os)
treigesetzt wird und aus dem sich das Calciumkarbonat

bildet.
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Abb. 27 Granulogramme der Matrix der Terrassenschotter
des Rio Sangrera (vgl. Photo 19).
Lokalitit 10 (HW 4414,2 /RW 350,4)

76/16/1 Schotter der oMT, 1,0 m unter Flur
sandiger Lehm (S0 = 11,8)

76/16/2 gleicher Ort, 2,0m unter Flur
lehmiger Sand (So > 25,88)

76/17/1 Schotter der uMT, 2,0 m unter Flur

Lokalitdt 11 (HW 4413,5/RW 350,75)
lehmiger Sand (So = 15,9)

Wihrend die Schotter der Hoch- und Mittelterrassen
Gerolle mit Lingsachsen bis zu 20cm aus den auf-
bereiteten Rafas enthalten, bestehen die Niederter-
rassenschotter der oNT des Tajo aus Kiesen bis zu
einem maximalen Durchmesser von 7-10cm. Sie
liegen unter einer bis 2m michtigen, schluffigen Fein-
sandablagerung (Photo 16) und heben sich in ihrem
petrographischen Spektrum deutlich von den ilteren
Terrassen ab.

Wihrend in den idlteren Terrassen fast ausschliefllich
die Quarzite der Rafias mit einem sehr geringen Quarz-
anteil vertreten sind, nehmen die Quarze in den unteren
Terrassen, besonders in der Niederterrassenakkumula-
tion des Tajo, einen gréfleren Prozentanteil ein. Ursache
ist die selektive Anreicherung der Korngriflen kleiner
als 5cm. Die reinen Quarze, die in geringem Rauman-
teil (1%) auch in den Raifias auftreten, sind Kluft-
filllungen im quarzitischen Ausgangsgestein und haben
eine Korngréfle von 2—5cm. Da aufgrund der gleich-
mafligeren, langsameren Abfluverhiltnisse des Tajo
zur Bildungszeit der oNT nur Kies zur Ablagerung kam,
steigt auch der prozentuale Anteil der Quarze.

In den unteren Terrassenniveaus der Nebenfliisse Pusa
und Sangrera dagegen treten noch grofere Gerdlle bis
zu 20cm Durchmesser auf. Diese sind aber durch seit-
lichen Transport von den Hingen der Rafias und den
dlteren Terrassen in das FluBbett gelangt und hier nur
geringfiigig verlagert worden.



Das gleiche gilt fiir fast alle untersuchten Terrassen
im siidlichen Arbeitsgebiet bei Guadalupe (Photo 11).
Die fluvial abgelagerten Terrassenakkumulationen sind
durch ihre Nihe zum Liefergebiet geprigt. Es handelt
sich um Nebenfliisse des Guadiana, deren Hinge im
Untersuchungsgebiet von den Rafias begrenzt werden.
Der Anteil der groflen Rafia-Quarzite in diesen Ab-
lagerungen iiberwiegt.

Wie die morphometrische Analyse zeigt, ist die Trans-
portbeanspruchung der Gerolle gering. Sie sind nur von
den Rafas hangabwirts transportiert und dann vom
Wasser geringfiigig weiter verlagert worden. Dafl sie
noch im Fluf transportiert und eingeregelt wurden,
zeigen die situmetrischen Untersuchungen (Abb.28).

Ein grofler Teil der Gerdlle der oberen Mittelterrasse
{(oMT) im Aufschluf§ (75/28 Lokalitit 50) nordwest-
lich Castilblanco zeigt Verwitterungsrinden, die unter-
schiedliche Tiefen aufweisen bzw. an einigen Stellen
vollig fehlen. Es handelt sich dabei um Material, das in
den Rafas verwittert ist und wahrscheinlich durch
Transportbeanspruchung  unterschiedlich  abgerollt
wurde.

Der Feinanteil in diesen Akkumulationen ist im Ver-
gleich zu den Terrassen auf den miozidnen Sanden im
Einzugsgebiet der Granite und Granodiorite siidlich
Talavera de la Reina sehr tonreich (75/28/2 und 75/
28/3, Abb.29). Die Korngroflenverteilung unterscheidet
sich kaum von dem miozdnen Untergrund (75/28/1
und 77/1£, Abb.20,29).

In diese Terrassen ging bei der Ablagerung sehr viel
Feinmaterial aus dem Miozin ein. Zusitzlich 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 ndheren Charakterisierung der Terrassen erwies
sich die Situmetrie als brauchbare Methode. Insbe-
sondere die Abgrenzung von den Rafas und die ge-
netische Deutung der Ubergangsterrasse im Raum
Talavera de la Reina wurde damit moglich.

Diese Ablagerungen wurden von ESCORZA & ENRILE
(1972) gleich den Ranas als ,,pliozine Konglomerate“
kartiert. Im Text (ESCORZA & ENRILE 1972:189)
wird eine Tajo-Terrasse in ca. 510m i. NN erwihnt,
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 groffe Ahnlichkeit mit
den Rafias auf. Schotter sind in einer sehr schlecht
sortierten Matrix eingebettet (76/18/3, Abb.30),
die den Ranas mehr gleichen als den jiingeren Terrassen.
Es fehlt ein deutliches Maximum im Bereich des Grob-
bis Feinsandes (76/5/2—-76/5/4, Abb.31). Die auflere
Gestalt dieser Flachen mit einer Nord-Siid-Ausdehnung
bis zu 10km und einem Gefille von 0,5% deutet auf
eine Fuf$fliche oder auf ein Glacis hin, wie sie auch
FISCHER (1974 :8, 1977) interpretiert hat.

Die Situgramme aus Aufschliissen siidostlich 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 siidostlicher
Richtung ein deutliches Maximum im Sektor III. Bei
der Laguna del Jaral (Situgramm 12) sind es 59%, siid-
lich Talavera de la Reina (Situgramme 6,11) 65% und
54% der Steine von 2—15 cm Durchmesser, die in nord-
ostlich-siidwestlicher Richtung eingeregelt sind und
die bei Annahme eines fluvialen Transports eine
Schiittungsrichtung aus siidostlicher Richtung anzeigen,
also eine Schiittung des Tajo darstellen.

Der Rio Tajo flof zur Bildungszeit der UT wesent-
lich weiter siidlich und reichte bis an die Rafariedel
heran, wie die Einregelungsmessungen bei km 26,3 der
Strafle Talavera de la Reina—San Bartolomé de las Abier-
tas zeigen (Situgramm 6, 1).

Westlich und 6stlich dieses Punktes finden sich in etwa
gleicher Breitenlage Rafiariedel, ein Hinweis darauf,.
daf$ seitdem die Riickverlegung der Rafias nur gering-
fiigig fortgeschritten ist.

Entsprechend der Ubergangsterrasse des Tajo sind an
den Westufern der Nebenfliisse Rio Sangrera und Rio
Pusa Verebnungsreste erhalten. Das pleistozine und
holozine Flufsystem im Gebiet siidlich von Talavera
de la Reina hat sich in die Vorform dieser iltesten
Terrassen eingetieft, dhnlich wie die Fliisse in Mittel-
europa (BUDEL 1957).

SCHWENZNER (1936:22-23) hat nérdlich des Tajo,
westlich Talavera de la Reina, in 500-550m ii. NN
eine breite Terrasse festgestellt — von ihm als Campina
bezeichnet —, die sich westlich von Talavera de la Reina
mit der des Rio Alberche vereinigt. Sie entspricht der
untersuchten Ubergangsterrasse.

Ahnlich breite Verebnungen wurden auch in Mittel-
europa nachgewiesen (STABLEIN 1968) und von
BUDEL (1977a:8) als Breitterrassen bezeichnet. So
haben STABLEIN (1968) in der Vorderpfalz und
BRUNNACKER (1975) am Mittelrhein eine solche
zweigliedrige Verebnungsfolge (Trogfliche, Haupt-
terrasse) in das ,Altestpleistozin“ bzw. ,Oberpliozin“
gestellt. BUDEL (1957) und KORBER (1962) datieren
die ilteste Breitterrasse am Main, die auch hier in zwei
Niveaus ausgebildet ist, in das Altestpleistozin.

Diese Zweigliederung tritt auch im Arbeitsgebiet in
Form der Rafias und der Ubergangsterrasse auf und
wird bei der Rafiagenese noch naher zu erliutern sein.
Wihrend die Ubergangsterrasse des Tajo sehr weit nach
Siiden bis an die Rafas heranreicht, verzahnen sich die
jingeren Terrassen des Tajo mit denen des Rio Sangrera
in der Nihe des Vorfluters. Die Verlagerung des Tajo
nach Norden war mit Bildung der Ubergangsterrasse
im wesentlichen abgeschlossen.

Die schwache Ausbildung der oberen Hochterrasse und
das Fehlen der Mittelterrasse deutet vielmehr darauf
hin, daf§ sich siidwestlich von Talavera de la Reina der
Tajo seit dem Altpleistozin wieder nach Siiden einge-
schnitten hat (Beilage 2).

Weiter Gstlich im Gebiet Pueblanueva hat sich der Tajo
im Pleistozdn kontinuierlich nach Norden verlagert.
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Abb. 28 Situgramme der Rafia-Fanger und Terrassenschotter siidlich Talavera de la Reina mit Transportrichtung im Gebiet

Talavera de la Reina.

Die Gerélle auf den breiten Hochterrassenflichen sind
in der Mehrzahl mit ihren Lingsachsen nordéstlich-
siidwestlich eingeregelt und belegen damit eine Schiit-
tung aus siidostlicher Richtung (Abb. 28, Situgramme
3,7).

Im Bereich der Einmiindung des Rio Pusa in den Rio
Tajo konnte eine deutliche Verzahnung von zwei un-
terschiedlichen Transportrichtungen festgestellt werden
(Photo 3). Sudlich der Strafle Pueblanueva—Malpica
ist eine flach gewolbte Schichtung in den Schottern der
unteren Hochterrasse feststellbar (Photo 23). Im Korn-
grofenspektrum (77/15a, 77/15b, Abb.32) ist eine
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Differenzierung nur schwer moglich. 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
iibrigen Sedimente der Terrasse siidlich Malpica, mit
Kalk fest verbacken. Das Situgramm 8 (Abb.28) zeigt
fiir dieses Schotterpaket eine Besetzung des Sektors III
mit 41% der eingemessenen Schotter bei einer Flief3-
richtung des Tajo von SE nach NW. Die iiberlagernden
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 Guadalupejo bei Almanza.
Lokalitit 50 (HW 528,2/RW 474)

75/28/1 mioziner Untergrund
sandig-toniger Lehm (So » 6,52)
Matrix der Schotter

sandiger Ton (So » 16,58)
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Abb. 30 Granulogramme der Matrix der Terrassenschotter
des Rio Pusa dstlich San Bartolomé de las Abiertas.

76/10 Sedimente der oberen Mittelterrasse

Sand (So = 1,68),

Lokalitdt 16 (HW 4409,9/RW 358,5)

Sedimente der unteren Hochterrasse

lehmiger Sand (So = 4,8),

Lokalitit 15 (HW 4410,1/RW 358,2)

Matrix aus Schottern der Ubergangsterrasse an
der Laguna del Jaral

sandig-toniger Lehm (So » 3,87),

Lokalitat 13 (HW 4411,5/RW 356)

76/11

76/18/3

Wasser des Rio Pusa aus siidwestlicher Richtung (Abb.
28, Situgramm 4).

Da diese Akkumulationsreste des Tajo mit einer ling-
lichen Form auf derHauptterrasse eine Lingserstreckung
in siidost-nordwestlicher Richtung haben, bietet sich
folgende Erklirung fiir diese Uberlagerung an:

Der Rio Tajo hat sich am Ende der Hochterrassen-
Zeit in sein Schotterbett eingeschnitten, dabei blieben
einige Kiesbinke erhalten. Gleichzeitig verlagerte sich
das Flubett nach Norden, so daf die zuriickgebliebenen
Schotterbidnke in der folgenden Verschiittungsphase
von den Geréllen des Rio Pusa aus siidlicher Richtung
iiberlagert wurden.

3.2 Aufbau und Zusammensetzung der Rafias

Bei der Analyse des Rafa-Sediments siidlich der Sierra
de Guadalupe zeigte sich in allen Aufschliissen in groffen
Ziigen ein einheitliches Bild (Abb. 33):

Im oberen Abschnite ist eine deutliche Bodenbildung
festzustellen, wobei es sich meistens um eine meridionale
Braunerde handelt, die bis zu 50—100cm michtig ist.
Der obere A,-Horizont ist dabei mit kleinen Gerdllen
bis zu 30mm Durchmesser angereichert, die eine dunkel-
braune Eisen-Mangan-Kruste tragen und im Erschei-
nungsbild den Bohnerzen Siidwestdeutschlands dhnlich
sind (WEISE 1967:116).

Es sind stark angewitterte Quarzite oder quarzitische
Sandsteine; vereinzelt treten auch Quarzkiesel auf, die
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Abb. 31 Granulogramme der Schottermatrix und des Unter-
grundes der Ubergangsterrasse siidstlich Talavera de la Reina.
Lokalitit 9 (HW 4415,4/RW 348.5)

76/5/1 mioziner Untergrund

toniger Schluff (So = 5,6)
Schottermatrix 1,5 m unter Flur
lehmiger Sand (So = 8,0)
Schottermatrix 1,3 m unter Flur
sandig-toniger Lehm (So » 10)
Schottermatrix 0,4 m unter Flur
sandig-toniger Lehm (So = 12,6)

76/5/2
76/5/3

76/5/4

37



durch selektive Auswaschung im Oberboden der Felder
und auf den Feldwegen angereichert sind. Thre Zu-
rundung ist besser (,gerundet® nach REICHELT) als
die der Raiia-Fanger und auf zwei Ursachen zuriickzu-
fihren:

Der obere Teil des Rafia-Sediments wurde durch einen
fluvialen Prozef transportiert und abgelagert. Durch
diesen Transport war die Zurundung der Gerélle bereits
bei der Sedimentation weiter fortgeschritten. Auflerdem
unterliegen diese Steine der rezenten Verwitterung,.
Im jahres- und tageszeitlichen Wechsel wird das porbse
Gestein durchfeuchtet und ausgetrocknet. Wie HABER-
LAND (1975:60) an Krusten in der nordlichen und
siidlichen Sahara feststellte, bewirkt die von auflen
in einen Stein eindringende Feuchtigkeitsfront Lésungs-
vorginge an den Oberflichen des Skeletts und des

SAND
Mittel Grob

SCHLUFF
Fein Mittel Grob Fein

% | TON

83 20 63 200 630

/13 T1/10/a

T1/15/2

71/15/b
Abb. 32 Granulogramme der Schottermatrix der unteren
Hochterrasse siidwestlich Malpica (s. Photo 23)

Lokalitat 5 (HW 4418,9/RW 362,5)

77/15a  Schotter des Rio Pusa
schluffiger Sand (So = 2,8)
77/15b  Schotter des Tajo
schluffiger Sand (So = 4,47)
77/13 Schottermatrix der unteren Hochterrasse siidlich
Malpica (s. Photo 22)
Lokalitit 8 (HW 4415,6/RW 366,95)
lehmiger Sand (So = 4,51)
77/10a  Schottermatrix der oberen Hochterrasse westlich
Pueblanueva
schluffiger Sand (So = 4,47)
Lokalitit 2 (HW 4420,8/RW 351,7)

Plasma, so daff es zur Bildung von Solen kommt, die
sich nach dem Eutrophieprinzip an die Obeifliche,
d.h. zu der Stelle mit der gréRten Feuchtigkeit bewegen.
Dort bilden sie dann einen Anreicherungs- und Konkre-
tionshorizont.

Dieser Eisenbelag verleiht den Gerollen die einheitliche
dunkelbraune Farbe. Im Inneren dagegen verbleibt
eine eisenverarmte, helle Magerzone.

Bis in 2m—2,5m Tiefe reicht dann eine Schicht, die
sich sowohl farblich wie auch vom Sediment selbst von
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Abb. 33 Profil der Rafias N Castilblanco iiber miozinem
Lehm (vgl. Photo 24, Abb. 20).
Lokalitit 52 (HW 527,2/RW 477,9)
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Abb. 34 Granulogramme der

75/6/1 Rafiamatrix westlich Santa Ana de Pusa

(s. Photo 32),

Lokalitat 21 (HW 4403,2/RW 350,4)
sandig-toniger Lehm (Si » 6,3)

sandig-toniger Lehm (So » 3,87), Lokalitdt 21
Feinsedimente im Fangerpaket der Raiias bei
Belvis de la Jara (s. Photo 25),

Lokalitat 19 (HW 4401,4/RW 331,6)

Rafiamatrix westlich Espinoso del Rey (s. Photo 30),
Lokalitdt 28 (HW 4390,8 /RW 344,5)

sandiger Ton

Hangschuttmatrix aus verwittertem Quarzit west-
lich Espinoso del Rey, Lokalitit 27 (HW 4392,8/
RW 341,9)

sandig-toniger Lehm (So » 10)

75/6/2
77/7

77/20/1

77/8

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



lehmigem Sand mit einem Maximum im Bereich des
Mittelsandes. Der Tongehalt ist mit 15 % relativ gering.
Eine Abschitzung des Grobanteils > 2cm zeigte, dafl
die gréberen Bestandteile im Vergleich zu dem darunter-
liegenden Sediment stark abnehmen.

Unter dieser Schicht beginnt dann ein festverbackenes
Rafia-Sediment, in dem unterschiedlich grofe Blécke
in eine sehr tonreiche Matrix eingebettet sind (75/13,
77/1, 77/20/1, Abb.20,21,34). Die Lings- und Quer-
achsen dieser Fanger sind im Gegensatz zu den Auf-
schluff-Analysen nordlich 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 Lingsachsen der Profile
75/13, 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-
stitigen diese Ergebnisse (Abb. 36,37).

Dazu muf allerdings gesagt werden, daf siidlich Gua-
dalupe auswertbare Aufschliisse in gebirgsnahen
Teilen sehr selten sind und sich auf Brunnengrabungen
beschrinken (Casa de Petra Pazos, SW Collado Martin
Blasco). An dieser Stelle konnten im Aushub und in
der Brunnenwand vereinzelt Blécke bis zu 50 cm Durch-
messer festgestellt werden. Sie gehen aber nicht mit in
die morphometrische Analyse ein, da nur Korngroffen
bis 15 cm beriicksichtigt wurden.

Im Untersuchungsgebiet bei Talavera de la Reina
waren die Rafias durch Strafenbau und natiirliche
Wasserrisse sehr gut erschlossen, so daff Vergleichs-
studien der Ablagerungen vom Gebirgsrand bis in
Tajo-Nihe moglich waren.

Die Bereiche, in denen die Aufschliisse eine gréfere
Michtigkeit haben, zeigen neben der Differenzierung
im oberen Sedimentkomplex (Probe 77/1b—f, Abb.20,
33, Photo 24) eine Zweigliederung der groben Fanger-
Ablagerungen (Photo 25).

Westlich Espinoso del Rey liegen sie auf tiefgriindig
verwitterten, gebankten Quarziten. Die Grenze zum
Fanger-Sediment ist scharf ausgebildet. Eine Ver-
mischung ist kaum oder nur sehr schwach im Grenz-
bereich festzustellen (Abb. 38,39).

3.2.1 Analyse der Rafiamatrix

Zur weiteren Differenzierung der Rafias wurde die
Matrix der Fanger mit Hilfe der Korngréfenanalyse
untersucht.

Ein typisches Korngroflenspektrum zeigt der Aufschluf
75/13 (Abb.40) nordwestlich Valdecaballeros. Kenn-
zeichnend fiir 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 Granulogramme der LANGSACHSEN (L) der
Grobsedimente der Terrassen (76/2; 77/206; 75/30; 76/1;
75/28) und der Rafas (77/205; 77/203; 76/3; 75/13/2-1;
75/14;75/26;75/27).
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iibrigen 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 erkliren. Dementsprechend steigt auch
der Tonanteil in der darunterliegenden Probe auf fast
40% an.

Das Korngroflenspektrum des miozdnen Untergrundes
zeigt an dieser Stelle einen deutlichen Unterschied zu
dem der Rafiamatrix. Der sandig-schluffige Lehm mit
einem Maximum im Bereich 20u—200p weist eine
gute Sortierung auf. Da die Auslese in den dariiber-
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Abb. 36 LANGE (L) der Grobsedimente der Terrassen und
Raiias.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Hiufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-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. Ahnliche Untersuchungsergebnisse
ergaben die iibrigen Analysen der Rafiamatrix.
Auffallend ist, daff der Tonanteil in den unteren Teilen
der Sedimente, die eine FEinregelung der Grob-
komponente parallel zur Transportrichtung zeigen, mit
teilweise iiber 50% extrem hoch ist (76/20/1, 77/1b,
Abb.20,34). Eine Sortierung tritt nicht auf. Die Ver-
teilung Zhnelt der in den Hangschuttdecken an den
Quarzitziigen z.B. westlich Espinoso del Rey (77/8,
Abb.34), wo es sich um reine Verwitterungsdecken
handelt.
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Abb. 37 BREITE (l) der Grobsedimente der Terrassen und
Ranas.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung 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 Nihe des Aufschlusses 75/13
eine iltere Verwitterungszone freigelegt. Das Material
(77/5a und 77/5b, Abb.7) besteht zu mehr als 30%
bzw. 50 % aus Ton und zu 50 % bzw. 30 % aus Schluff.
Die Probe 77/5a hat einen héheren Tonanteil, da sie
aus dem oberen Teil des Profils entnommen wurde und
intensiver verwittert ist.

Die Verwitterungsrinde (Photo 26), die von einer
jiingeren Hangschuttdecke fossilisiert ist, trigt im Korn-
grofenspektrum dhnliche Merkmale, wie wir sie fiir die
Aufbereitung der Rafias entnehmen kdnnen.

Rana-Casa de Rufo
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Abb. 38-39 Seismik-Profile aus dem Ubergang Hang-Raiia
westl. Espinoso del Rey. Die Profile wurden in der Fallinie
gemessen. Die Punkte 71 und 73 haben einen Abstand von
50m. Am Punkt 72 wird die Verwitterungsdecke von Hang-
schutt iiberlagert. Hangabwirts (Punkt 74) bilden Rafias die
Oberfliche.

Punkt 72: Lokalitdt 26 (HW 4392,2 /RW 343,6)

Eine Mikroanalyse eines unverwitterten Gesteins-
blocks aus der Verwitterungsdecke (77/5c¢, Photo 27),
der zu iiber 90% aus Quarz besteht, zeigt ein dichtes
Pflastergefiige mit schindelartigen Uberlappungen.
Die kantigen Komponenten deuten auf einen kurzen
Transportweg der Quarzkérner vor der Ablagerung
und Verfestigung zu Quarzit hin.

Die Mehrheit der Quarzkérner loscht undulés aus.
Charakteristisch ist, daf in den Quarzkdrnern Fliissig-
keitseinschliisse mit Gasblasen auftreten, die auf hohe
Bildungstemperaturen hindeuten (Photo 28). Sie er-

mdglichen auch die Identifikation der Matrix als Ver-
witterungsprodukt des Gesteins.

Die Quarzkémmer (Photo 29), die diese typischen Ein-
schliisse zeigen, sind in eine mikroskopisch nicht
identifizierbare Matrix eingebettet. Es handelt sich, wie
die Tonmineralanalyse zeigt, um Kaolinit und Hlit mit
geringen Mengen an Montmorillonit (Abb.41).

Wenige Quarzkdrner sind zerbrochen, wobei die Kliifte
tonverfiillt sind. Es handelt sich-dabei aber nicht um
kataklastische Briiche durch Transportbeanspruchung.
Die Fliissigkeitseinschliisse sind sehr hiufig linienhaft
angeordnet und bilden somit Schwichezonen, an denen
die chemische Verwitterung angreifen kann. Dringt
dann Plasma, z.B. Tonminerale, in die so gedffneten
Quarzite ein, sprengen sie durch Dehnung und Schrump-
fung die Kristallstruktur.
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Abb. 40 Rafa-Aufschluf iiber Miozin und devonischen
Schiefern nordwestlich Valdecaballeros.
Lokalit:it 56 (HW 523,4/RW 463,8)
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Auf diese Art und Weise verwittern die dichten Quarzite
und bilden in situ kantengerundete Blocke in einer sehr
tonreichen Matrix wie z.B. in dem Aufschluff nérdlich
Valdecaballeros (Photo 26).

Die Verwitterungsdecke, die bei Valdecaballeros ansteht,
hatte ihre Entstehung méglicherweise schon im Tertiir.
Der Aufschluff befindet sich ca. 60m unterhalb der
Mesas de la Rafia und ist von ihnen durch einen Quarzit-
riegel abgetrennt.

Da die benachbarten Rafias aber auf miozinen Sedi-
menten liegen, ist anzunehmen, daf zumindest ein
‘grofler Teil der gesamten Ausraumzone zwischen Val-
decaballeros und Castilblanco mit Lehmen und Sanden
des Miozin verfiillt war, die die Verwitterungsdecke
plombierten. Im Pleistoziin wurden dann die Ranas, die
iibrigen tertiiren Ablagerungen und teilweise auch die
Verwitterungsdecke abgetragen. Lediglich in der Fuf3-
zone der Quarzithédrtlinge wurde sie durch Hangschutt-
decken verschiittet und ist bis heute so erhalten ge-
blieben.

Sind die Quarzite nur grob oder gar nicht gebankt,
entstehen durch Verwitterung in situ groffe kanten-
gerundete Blocke.
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Abb. 41 Réntgendiagramme

77/5a & 77/5b  Quarzitverwitterung, nordl. Valdecaballeros
Lokalitdt 58 (HW 522,6/RW 464,9)
Hangschutt westl. Espinoso del Rey
Lokalitdt 27 (HW 4392,8 /RW 341,9)

77/8

Werden dagegen geringmichtige Wechsellagerungen
von weichen und harten Quarziten aufbereitet, so
bilden sich auch kleinere Fragmente. Die Struktur
des Ausgangsgesteins ist also ausschlaggebend fiir die
Grofe und Gestalt der Raiia-Fanger, denn wie die
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morphometrische Analyse zeigen wird, ist nicht so sehr
die Transportbeanspruchung fiir die Rundung der
Quarzitstiicke formgebend.

An der Strafle von Belvis de la Jara nach La Nava de
Ricomanillo bei km 105,5 ist ein solcher Verwitterungs-
horizont durch den Straflenbau freigelegt (Photo 5, 6).
Auf einer Breite von ca. 3—4m ist eine Sequenz von
festen, gebankten Quarziten iiber an Kliiften abge-
rundeten Blocken zu kantengerundeten Steinen ihnlich
den Rafia-Fangern sichtbar. Da teilweise die Gesteins-
lagerung noch vorhanden ist, scheidet eine Transport-
beanspruchung aus.

3.2.2 Die Situmetrie der Rafia-Fanger

Um den ProzeR der Rafabildung zu analysieren wurden
Einregelungsmessungen der Grobkomponenten der
Rafias durchgefiihrt. Dabei wurden nach Maglichkeit
Messungen in einer Schiittungsrichtung in gebirgsnahen
und gebirgsfernen Teilen der Rafias vorgenommen.
Sehr aufschluffreich waren auch die Unterschiede der
Einregelung innerhalb eines Profils zwischen ober-
flichennahen und basalen Teilen des Sediments. Ver-
gleiche dieser Art waren aufgrund der bereits vor-
handenen Aufschliisse im Arbeitsgebiet bei Talavera de
la Reina gut moglich.

Ein typisches gebirgsnahes Profil (76/20/3) der Rafias
befindet sich westlich Espinoso del Rey (Photo 30).

Die Basis-Fanger sind hier am Gebirgsfufl sehr grob,
mit Blécken mit Lings- und Querachsen bis zu 60 bis
70cm. 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-
giinstigt worden sein muf. Einregelungsmessungen
(Abb.28, Situgramm 19) ergaben ein Maximum fiir
den Sektor 1, also parallel zur Transportrichtung. Das
deutet darauf hin, daf im gebirgsnahen Bereich der
basale Teil der Rafias durch einen Prozef dhnlich der
Solifluktion transportiert wurde (STABLEIN 1970:
77).

Bestitigt wurde dieses Ergebnis auch durch Einre-
gelungsmessungen ostlich Espinoso del Rey {Abb.28,
Situgramm 20). Dieses murartige Bodenflielen, auf das
fiir die Raiiabildung 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 Blécke erreichen hier in etwa 10km Entfernung von
den Sierren mit 15—20 cm maximaler Linge bei weitem
nicht die Ausmafe wie am Gebirgsfuf.

Im Aufschlu 76/20/3 dstlich Espinoso del Rey nimmt
in etwa 2—3m iiber der Rafiabasis der Anteil der groben
Blocke ab, die Maximalgréfe betrigt nur noch 20 bis
25cm. Die Ergebnisse der Einregelungsmessungen
zeigen fiir diesen Bereich ein geringfiigiges Maximum
im Sektor II, diese Abweichung von der Gleichver-
teilung ist jedoch bei dem gebirgsnahen Aufschluff



stlich Espinoso del Rey nicht signifikant und entspricht
den Beobachtungen an den Rafias und rezenten
Torrenten bei Guadalupe. Die Einregelungsmessungen
in rezenten Torrenten im Arbeitsgebiet zeigten (Abb.42,
Situgramme 1,13), wie auch HEMPEL (1972) fest-
stellte, daf die Schutt- und Schotterablagerungen der
heutigen Talbdden keine Einregelung mit priferenten
Richtungen besitzen. Selbst bei Beriicksichtigung von
miandrierenden Abfluffrichtungen bei extremer Wasser-
fiilhrung zeigten die Regelmessungen aller Grob-
komponenten Situgramme einer ungeordneten Masse.
Das weist fiir diese Phase der Rafiabildung auf einen
Prozef hin, der den Transport- und Sedimentations-
vorgingen in den heutigen Torrenten vergleichbar ist.
In grofler Entfernung, etwa bei Belvis de la Jara oder
ostlich Alcaudete de la Jara, ist das Vorherrschen des
Sektors I diagonal zur Transportrichtung deutlicher
und von der Gleichverteilung signifikant verschieden
{Abb.28, Situgramm 15). Sie entspricht dem Charakter
dhnlicher Flichenablagerungen in der Vorderpfalz
(STABLEIN 1968 : 89).

Die basale Ablagerung mit den sehr groffen Blécken
und der Einregelung parallel zur Transportrichtung fehlt
in den Aufschliissen in Tajo-Nihe.

Im Strafleneinschnitt siidwestlich Belvis de la Jara
wird der untere Teil der Rafias, der etwa 3—4m michig
ist, von einer Fangerdecke iiberlagert, die eine deut-
liche Schichtung aufweist (Photo 25). Sie zeigt Wechsel-
lagerungen von gréberen und feineren, gerundeten
Quarziten in einer schluffig-lehmigen Matrix. Die
Schichtung verladuft nicht immer geradlinig und horizon-
tal, sondern weist Mulden und Sittel auf. Einzelne
Mulden sind mit einem schluffig-sandigen Lehm ohne
grobere Bestandteile gefiille (77/7, Abb.34). Fiir diesen
Sedimentkomplex mufl flicBendes Wasser das wesent-
liche Transportmittel gewesen sein. Dabei haben sich
Phasen starker Wasserfithrung mit gleichmifigen,
langsamen FlieBgeschwindigkeiten abgelost. Die Ver-
lagerung der Abflufbahnen fiihrte dazu, daff einzelne
Gerinne trocken fielen oder durch Stillwasserablage-
rungen verfiillt wurden (77/7, Abb. 34).

Die situmetrische Analyse bestitigt diese Vermutung.

Abb. 42  Situgramme der Raia-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 siiddwestlich Belvis de la Jara registriert werden
(Abb.28, Situgramm 16).

Ahnliche Beobachtungen wurden auch siidlich Guada-
lupe gemacht. Da hier die Ausdehnung der Raiias heute
nicht mehr so weit ins Vorland reicht, ist die fluviale
querachsige Einregelung weniger stark ausgeprigt
(Abb.42, Situgramme §, 6, 7).

Auf den Rafias de las dos Hermanas im Arbeitsgebiet
siidlich der Montes de Toledo zeigen selbst die Situ-
gramme im siidlichsten Bereich bei Castilblanco eine
Einregelung parallel zur Transportrichtung (Abb.42,
Situgramme 8—10). Aufgrund der Aufschlufverhaltnisse
konnten allerdings die Rafias hier nur an der Basis
untersucht werden.

In den Mesas de la Rana siidostlich Cafiamero zeigen die
Situgramme ein differenzierteres Bild: Am Talausgang
des Rio Ruecas siidlich 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 Siidwesten nimmt
der Klassenanteil in diesem Sektor Il weiter zu, und bei
km 55 der Strafle Villanueva de la Serena nach Gua-
dalupe am siidlichsten Punkt der Mesas de la Raiia
liegen fast 50% der Steine quer zur Transportrichtung
(Abb.42, Situgramm 11).

Ein Vergleich der Situgramme nordwestlich Castil-
blanco zeigt, daf§ die Einregelung im vertikalen Aufbau
der Ranas differenziert ist. An der Basis weicht die Ver-
teilung nicht signifikant von der Gleichverteilung ab
(Abb.42, Situgramm 6). Etwa 4—-Sm oberhalb der
Untergrenze jedoch ist der Sektor II mit iiber 50% be-
setzt (Abb. 42, Situgramm 7).

3.2.3 Die Midchtigkeit des Rafia-Sediments und die
Prirafia-Landschaft

Grofle Bedeutung fiir die genetische Interpretation
und die Prozeflanalyse der Formungsdynamik kommt
der Michtigkeit der Fangerdecken in ihrer raumlichen
Verteilung zu.

Aus anderen Untersuchungsgebieten liegen dazu unter-
schiedliche Angaben vor.

OEHME (1936:31) mafl bei Fresnedoso de Ibor
(Caceres) im Nordfliigel der Sierra de Guadalupe an-
nihernd 120m Michtigkeit barometrisch ein. Eigene
Beobachtungen im Bereich des Ibortales konnten diese
Auflagen nicht bestitigen. 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 Rafia-Oberfliche
groflere Rafia-Massen an den Hingen, die aber durch
Hangabrutschungen dorthin gelangten, denn die mio-
zdnen Lehme und tonigen Sande neigen bei starker
Durchfeuchtung zu Rutschungen. Diese Dynamik war
aktuell im Frithjahr 1977 nach einem sehr feuchten
Winter an vielen Stellen zu beobachten (STABLEIN,
GEHRENKEMPER 1977) (vgl. Photo 31).
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Die Machtigkeit von 120m, wie sie OEHME beschreibt,
ist eine Ausnahme. Untersuchungen Rafa-ihnlicher
Ablagerungen ergaben zwar bisher unterschiedliche
Sedimentmichtigkeiten, die jedoch in dem Bereich von
1m bis zu 20m schwankten. FISCHER (1974:9) hat
im Bullaque-Becken nur bis zu 2m Rafasedimente ge-
messen.

HERNANDEZ-PACHECO, F. (1965:5) hat im Bereich
der Sierra de la Somosierra ebenfalls 1,5—2m Sediment-
auflage fiir die dortigen Rafias beschrieben. Auch
JIMENEZ & AMOR (1975) konnten bei ihren Analy-
sen im Gebiet des Rio Cedena nur Aufschliisse bis zu
einer Michtigkeit von 5 m ausmessen.

In alteren Untersuchungen (RAMIREZ 1952, QUELLE
1917, HERMANDEZ-PACHECO 1950) werden zu
dieser Frage keine Angaben gemacht. Der Grund dafiir
liegt wohl in erster Linie darin, daf eine direkte, exakte
Messung nur sehr schwer und punktuell moglich ist.

Die natiirlichen Aufschliisse, die durch Wasserrisse
bedingt sind, beschrinken sich auf die duferen Enden
der einzelnen Raiia-Riedel. An den Hingen ist die
Sedimentgrenze durch die Verlagerung der Fanger hang-
abwirts nur sehr schwer erkennbar. Fiir die Rafias siid-
lich der Sierra de Guadalupe konnten so an Aufschliissen
in den gebirgsferneren Teilen folgende Sedimentdicken
festgestellt werden:

Nordlich Castilblanco wurde auf den Rafias de las dos
Hermanas im Aufschluf8 77/1 (Abb.33, Photo 24) ein
6,0—7,5m michtiges Raiia-Paket iiber den miozinen
Lehmen gemessen. Die Schwankung der Michtigkeit
von 1,5m hat ihre Ursache nicht in Meflungenauig-
keiten, sondern ist durch den Verlauf der Untergrenze
bedingt. Sie ist nicht wie die Rafia-Oberfliche tischeben,
sondern zeigt auch kleinrdumig bereits eine Wellung
(Photo 24, 32). Dies wurde bisher wohl hiufig iiber-
sehen, da die Aufschliisse meistens einen zu kleinen
Ausschnitt zeigen.

Durch Straffenbaumafinahmen wurden in jiingster Zeit
einige groffere Einschnitte in die Rafias geschaffen, die
erhebliche Variationen in der Maichtigkeit sichtbar
machen.

2,5 km siidéstlich des Aufschlusses 77/1 (Lok. 52) konnte
an dem Strafeneinschnitt bei 75/27 (Abb.2, Lok. 53)
ein Abstand von 12-13m von der Untergrenze der
Fanger bis zur Oberflache der Rafas gemessen werden.
Die Mesas de la Rafa zeigen an ihren Aufschliissen eine
relativ einheitliche Maichtigkeit. Am Aufschluf8 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 Straflen-
kreuzung an der Carretera local de Logrosan betrigt
die Dicke der Raiias in etwa gleicher Entfernung vom
Gebirge ca. 12—-15m. In einem Brunnen bei der Casa
de Petra Pazos (Abb.2, Lok. 54) ist nach 8 m die Rana-
Decke durchteuft. Der Brunnen liegt in einer flachen
Delle, die um 3—4 m in die Fliche eingetieft ist, so dafl
sich auch hier eine Gesamttiefe von ca. 12m ergibt
(Abb.43).

Skm weiter siidlich am Arroyo de Quebradas legt ein
Wasserrif§ ein 11 m michiges Sediment frei.



Weiter westlich im Aufschluff 76/14 an der Carretera
local de Villanueva de la Serena a Guadalupe wurden
14m Hohenunterschied von der Untergrenze bis zur
Rania-Oberfliche gemessen.

Alle Aufschliisse liegen mindestens 7—8km vom
Gebirgsrand entfernt, und es zeigt sich eine geringe Zu-
nahme der Michtigkeit von den gebirgsndheren zu
den distalen Bereichen. Eine Ausdiinnung vom Gebirgs-
rand hinweg, wie sic WENZENS (1977:72) von 12 auf
3m aus dem nérdlichen Vorland der Montes de Toledo
annimmt, konnte im gebirgsfernen Bereich der Rarias
nicht festgestellt werden.

Da in den gebirgsnahen Teilen der Ranas auswertbare
Aufschliisse selten vorhanden sind und Bohrungen mit
den vorhandenen Mitteln in den quarzitischen Sedi-
menten nicht mdglich waren, wurden die Auflagerungen
mit Hilfe der Refraktionsseismik untersucht (Kap. 6.6).
Es stellte sich dabei heraus, daf die grofiten Michtig-
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 Gelindeoberkante mit rund 8m
bestitigt werden (Abb.43).

Am Collado Martin Blasco wurde der Ubergang der
Hinge in die Flichen der Rafias untersucht. Die Aus-
wertung der Laufzeitkurven ergab, daf bereits dicht
an der Konkaven des Hangknicks eine Michtigkeit von
bis zu 10m erreicht ist {Abb.17, 18). Auch auf den
Rafias de las dos Hermanas war in 500m vom unteren
Hangknick die Michtigkeit von 8m fiir die Rafia-
Decke erreicht (Abb. 15).

Etwa 10km weiter siidlich wurden auf dem gleichen
Raiia-Kegel nérdlich Castilblanco bei Lok.52 6—7,5m
ausgemessen. Der Vergleich der gemessenen Tiefen
der Schichtgrenzen zeigt, dafl es keine gleichmifige
Ausdiinnung der Fangerdecken im siidlichen Vorland
der Sierra de Guadalupe gibt.

Ranas-Casa de Petra Pazos
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Die Ergebnisse der Seismik bestdtigen die Annahme,
daff die Untergrenze der Rafias nicht aus einer ebenen
Fliche besteht, sondern flachwellige bis hiigelige
Gestalt hat, wie bereits aus dem Charakter der Raiias
und der Verteilung der Aufschliisse zu vermuten war.
Das Grundwasser tritt vornehmlich an bestimmten
Stellen der Rafia-Stirnflichen und in den Talschliissen
der einzelnen Arroyos aus. Als Erklirung bietet sich an,
dafl das Wasser an der Grenze am Rafa-Untergrund
entlang von Tiefenlinien fliefSt, die die gleiche Gefills-
richtung haben wie die heutige Oberfliche der Rafias
(Abb.22). Die Tiler, die die Raiias zerriedeln, zeichnen
diese ehemaligen Tiefenlinien nach, da sie sich durch
riickschreitende Erosion in die Ficher eingeschnitten
haben. Auf diese Tiler ist natiirlich heute auch die
periodisch auftretende oberflichliche Entwisserung
eingestellt, die im Laufe der Zeit flache Mulden in die
Ebenen eingesenkt hat. ~

Auch die seismischen Profile im Gebiet der Casa de
Petra Pazos (Abb.43) weisen darauf hin. Die Tiefen-
linie an der Oberfliche der Rafias liegt genau iiber einer
Tiefenlinie der Untergrenze des Sediments. Etwa 500m
weiter nach Siiden beginnt der steile Taleinschnitt des
Arroyo de Quebredas, der durch den Quellaustritt an
der Untergrenze der Rafias ausgerdumt ist, worauf auch
die oberflichliche Mulde ausgerichtet ist.

Geht man nun von der Vorstellung aus, daf die heutigen
Abfliisse die Tiefenlinien der Prirafialandschaft nach-
zeichnen, so erkliren sich auch die unterschiedlichen
bzw. einheitlichen Sedimentmichtigkeiten.

Die Raiias hatten nach der Ablagerung im Bereich der
heutigen Arroyos ihre grofte Maichtigkeit. In den
mittleren Teilen der Riedel ist die Sedimentdecke ver-
gleichsweise diinner, wie die Ergebnisse der Seismik
in den zentralen Teilen der Raiias de las dos Hermanas
und den Mesas de la Rafia zeigen (Abb.44—48).

Mehrere seismische Profile im gebirgsnahen Teil der
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Abb. 43  Seismik-Profil quer zum Gefille der Rafiaoberfliche. Die Mulde an der Oberfliche hat eine entsprechende Tiefenlinie
an der Rafa-Basis, da die Oberflichenentwisserung auf Quellaustritte ausgerichtet ist (Auswertung mit Wiechert-Herglotz-Ver-

fahren).
Punkt 10: Lokalitat 54 (HW 525,7/RW 459/25)
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Raiias de las dos Hermanas ergeben einen deutlich
reliefierten Untergrund. Auf einer Lange von ca. 350m
variiert die Michtigkeit zwischen 4m und 7,5m, d.h.das
Basisrelief stimmt nicht mit der heutigen Oberfliche
iiberein (Abb.46).

An den Rindern der einzelnen Rafia-Riedel ist, wie
erwihnt, die Michtigkeit in den wenigen natiirlichen
Aufschliissen etwa gleich, da die Auflosung der Raifias
von den Tilern gleichmifig fortgeschritten ist. Erst
wenn die Tiler die Riedel sehr stark aufgezehrt haben,
wie etwa nord-nord-westlich Castilblanco (77/1, Abb.2)

nimmt die Raha-Michtigkeit ab. Auf der ostlichen Seite

dieser Fliche dagegen (75/27, Abb.2) ist die Ablagerung
noch erheblich grofer.

So ist der Grad der Auflésung der Rafas maflgebend

fiir die Michtigkeit des Sediments an seinen Réndern.
Dies erkldrt auch, daf OEHME (1936:31) im Ibortal
bei Fresnedoso de Ibor im Nordfliigel der Sierra de
Guadalupe ein Rafiasediment von 120m Dicke fest-
gestellt hat, wo sich Reste der Raiiavorlandfliche, in
einzelne Mesas aufgelst, wie die Mesas de Ibor oder la
Rafiuela, siidlich in das Tal des Ibor hineinverfolgen
lassen (STABLEIN, GEHRENKEMPER 1977:417).
Die Prirafiafliche war hier also noch wesentlich stirker
reliefiert als etwa die vorwiegend in miozinen Sedimen-
ten angelegten, welligen oder hiigeligen Flichen siidlich
der Sierra de Guadalupe. Es kann sein, daf an vereinzel-
ten Stellen im Ibortal noch Reste einer Talverschiittung,
die noch nicht durch riickschreitende Erosion aufgezehrt
wurde, erhalten blieben.

Die durchschnittliche Michtigkeit der Rafias siidlich
der Sierra de Guadalupe variiert von 1—2m bis zu maxi-
mal 17 m, wobei die heute erhaltene Michtigkeit von den
randlichen Teilen der Riedel zur Mitte hin abnimmt.
Mit der Entfernung vom Gebirge zeigt sich jedoch kaum
eine Differenzierung.

Die Untersuchungen der Michtigkeiten des Rafiasedi-
ments im Gebiet siidlich Talavera de la Reina bestitigt
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Abb. 44 Seismik-Profil senkrecht zum Fallen der Rafiaocber-
fliche. Es zeigt das Gefille der Rafiabasis zum Rand des
Riedels.
Punkt 25: Lokalitat 47 (HW 530 /RW 641,2)
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die Beobachtungen siidlich der Sierra de Guadalupe.
Die gemessene Sedimentauflage variiert zwischen 5m
und 17 m.

Am Rande der Sierren westlich Los Navalmorales
konnte eine Sedimentmachtigkeit von 14m, bei Espinoso
del Rey in einem Wasserriff von 11 m gemessen werden.
Bei Belvis de la Jara in der Nihe des Tajo ist die Strale
Alcaudete de la Jara—La Nava de Ricomanillo ca. 15m
in die Rafias eingeschnitten. Ein Abrutschen der Fanger,
das an anderer Stelle beobachtet wurde, scheidet hier
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Abb. 45 Seismik-Profil auf den Mesas de la Raiias. Unter
30cm michtiger Bodenbildung (Pflugtiefe) bei Punkt 4 und 6
liegt lockeres Feinsediment, das bei Punkt 5 durch postrafia-
zeitlichen Ausgleich von Unebenheiten abgetragen worden ist.
Moglicherweise eine alte Abfluflrinne auf den Rafias.

Punkt 5: Lokalitit 44 (HW 528,8 /RW 4582)

aus, da der Aufschluff noch sehr jung und gut erhalten
ist. Dies zeigt, daf die Sedimentdecken sowohl im
peripheren wie im distalen Bereich der Sierren gleiche
Michtigkeiten erreichen konnen und nicht grundsitz-
lich ausdiinnen.

In den Zwischenbereichen wurden jedoch haufiger
kleinrdumige Schwankungen der Michtigkeiten fest-
gestellt. Westlich Santa Ana de Pusa schwankt die
Sedimentmichtigkeit zwischen 2m und 13m, bei einer
Distanz von 500 m.

Eine solche muldenartige Eintiefung der Rafabasis ist
an der Straffe Alcaudete de la Jara—Santa Ana de Pusa
bei km 12,6 angeschnitten. Dort stehen in einem Grenz-
bereich miozidne Sande und stark vergruster Granit an
einer Verwerfung dicht nebeneinander an (Photo 32).
Die Rafia-Basis variiert hier auf kleinem Raum um
3—4m.

Die Raiias, die im Vorland am weitesten nach Norden
noch erhalten sind, etwa westlich San Bartolomé de
las Abiertas und &6stlich El Membrillo, sind ungefihr
7-9m michtig.

Die Untersuchung der Grenzschicht zwischen Ranaauf-
lage und Untergrund mit Hilfe der Refraktionsseismik
war im Arbeitsgebiet um Talavera de la Reina nur be-
schrinkt moglich, da dort, wo die Fanger iiber miozinen
Sanden liegen, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
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Abb. 46 Seismik-Profil auf Raiias de las dos Hermanas senkrecht zum Oberflichengefille am Gebirgsrand. Die Basisfliche

weicht von der Oberfliche erheblich ab.
Punkt 36: Lokalitat 37 (HW 537,2/RW 477/2).

seismischen Wellen im Untergrund haufig geringer als
in der Deckschicht ist. Damit ist eine Grundvoraus-
setzung der Refraktionsseismik nicht gegeben. Bei den
Untersuchungen bestitigte sich jedoch die Vermutung,
dafl die Rafias auch am Gebirgsfulf nicht auf festem
Fels liegen, sondern eine tiefgriindige Verwitterungs-
rinde verdecken.

Westlich Espinoso del Rey konnte bei 100m Auslage
des Profils eine maximale Ausbreitungsgeschwindigkeit
der seismischen Wellen von 2200-2300m/s gemessen
werden (Abb. 38,39).

Fiir den anstehenden unverwitterten Fels, hier quarzi-
tischer Schiefer aus dem Kambrium, sind aber min-
destens 3300—4000m/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 Schichtmichtigkeit der
Verwitterungsdecke iiber dem festen Fels von rund
33-34m bei einer Entfernung von ungefihr 100m vom
Ubergangsbereich der Hinge zu den Raiias,

Siidlich der Montes de Toledo wurde ebenfalls der
Ubergang von der hervorragenden Sierrenkette zu den

Las Mesas de la Kana
Laguna de los Patos

Abb. 47 Seismik-Profil bei der Laguna de los Patos. Die
Michtigkeit des Rafia-Sediments variiert am Rande eines
Quarzithirdings sehr stark. Das Anstehende wurde nicht er-
reicht.

Punkt 1: Lokalitidt 43 (HW 329,8 /RW 4584)

Ranas de las dos Hermanas untersucht. Dabei zeigte
sich ein dhnliches Ergebnis (Abb. 14,15, 46).

Der Punkt 3 liegt im unteren Hangbereich der Héhe
Bimbreras (883m ii. NN). Die Geschwindigkeit der
seismischen Wellen von 1400m/s ist typisch fiir die
Hangschuttdecken, die hier in der Fuffzone ca. 12m
michtig sind. Darunter steigt dann die Ausbreitungs-
geschwindigkeit im unverwitterten armorikanischen
Quarzit auf iiber 4000 m/s an.

Das seismische Profil (Abb.14) wurde wie iiblich auch
im Gegenschuff mit 130m Auslage hangabwiirts 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 Rafia-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-
zdnes Sediment, was sich aus den Ergebnissen der
Seismik nicht nidher differenzieren 1ifit. Das unver-
witterte Anstehende muf 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 22,5ms. Daraus
resultiert eine Minimaltiefe von ca. 32m. Es kann also
angenommen werden, daff die untersuchten Rafias
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Abb. 48 Seismikprofil in Gefillsrichtung der Rafiaoberfliche.
Die Michtigkeit variiert nur geringfiigig. (Auswertung mit
dem Wiechert-Herglotz-Verfahren).

Punkt 7: Lokalitit 45 (HW 528,6 /RW 459,2)
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weder siidlich Guadalupe noch bei Talavera de 1a Reina
direkt auf festem unverwittertem Fels auflagern. Selbst
am Gebirgsrand (Photo 30) ist der Fels tiefgriindig ver-
wittert.

3.3 Die Morphometrie der Grobsedimente

Zur besseren Kennzeichnung der Terrassen- und Rafia-
Sedimente wurden die Fanger und insbesondere die
altpleistozanen Schotter morphometrisch untersucht.
Es wurden durch Messungen der Hauptachsen — Linge
L, Breite 1, Dicke E — und der kleinsten Kriimmungs-
kreisradien in der ersten Hauptebene L X 1, 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 Linge, die Breite und die Zu-
rundungsindizes der Steine nach CAILLEUX (1952)
und KUENEN (1956) sowie der Abplattungswert
nach CAILLEUX (1952) und LUTTIG (1956) als
brauchbare Parameter zur vergleichenden Kenn-
zeichnung der Sedimente. Aufferdem bestitigten sich
auch die einschrinkenden Grundsitze fiir die Inter-
pretation der Mafizahlen, wie sie STABLEIN (1970:53,
57, 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, daff neben dem Transportweg vor
allem die Petrographie und die auf das Gestein wirkende
Verwitterung entscheidend fiir die Gestaltung der
Komponenten von 2—15 cm ist.
Da nur die ilteren Terrassen untersucht wurden, sind
die Abweichungen der meisten Indizes der Schotter von
den Fangern nicht so signifikant, da in den Terrassen
hauptsichlich die harten Quarzite der Rafas 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+

Sedimentstiicke in eine Verhaltniszahl (A = SE 100)

gebracht werden und die eine besonders umfassende
Formangabe darstellt, zeigt, dafl sich das Terrassen-
sediment (75/30) mit einem Mittelwert von 294 deutlich
von allen anderen Proben unterscheidet. Die Struktur
des schiefrigen Ausgangsgesteins prigt hier die Gestalt
der Schotter der Mittelterrasse. Der Charakter der
Schotter in der Terrasse weiter fluSabwirts dndert sich
grundlegend, z.B. bei 75/28. Mit einem Mittelwert von
194 gleicht die Abplattung denen der Rafias auch in der
Verteilungskurve. Die Schiefergerélle fehlen oder sind
vollstindig verwittert. In der Signifikanz-Matrix
(Abb.51) wird ersichtlich, daff die Sedimente der Ranas
und der Terrassen, die in etwa das gleiche Liefergebiet
haben, sich auch in der Abplattung nicht signifikant
unterscheiden, wie auch der Vergleich der Raiasedi-
mente bei 75/15 mit 75/14 oder bei 75/26 und 75/27
zeigt.
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Auch die Schotter der ilteren Terrassen weisen grofle
Ahnlichkeit mit den Rafias in ihrem Liefergebiet auf,
wie z.B. die oberen Hochterrassen ostlich Talavera de
la Reina (77/206) mit den Rafias westlich und 6stlich
Espinoso del Rey (77/205 und 76/3).

Die Indexwerte fiir die Abplattung entsprechen den
in der Literatur erwahnten Wertebereichen fiir quarzi-
tische Gesteine in einem fluvialen Transport der ge-
mafligten und heiffen Klimate (CAILLEUX & TRICART
1963; GRAULICH 1951; CAILLEUX 1952; nach
STABLEIN 1970:80).

Das gleiche gilt, wie die Signifikanz-Matrix zeigt, fiir
den Abplattungswert (LUTTIG 1956) (Abb.49) und
den Plattheitsgrad p und P. Auch dabei tritt deutlich die
Differenzierung des Ausgangsgestcins bzw. die Ahnlich-

w o oHT 77/206 217

SguMT}'S/ZiO x 252
] .
3 UT 76/1 x x 369
',',’5 OMT 75/28 0 - x 228
77/205 - - x 0 228
77/203 - 0 x 0 0 238
76/3 0 x x 0 0 0 218
7516 x 0 x x x 0 x 258
75/13/10 0 x 0 0 0 O 234
;. ?5/14 x 0 x - - 0 x 0 0 250
5 75/26 0 x x 0 0 0 0 x O x 219
7527 - 0 x 0 0 0 0 6 0 0 0 239
0 x x 00 - 0 x - x 0 x 212
X © o) g
T g8 8i8g22=g
L N T T T S S G S L
5E55§
FLUVIALE RANAS
SCHOTTER
@ @ oHT 77/206 -
g‘éumvsfao X x
42 UrT 761 0 0 x
BF oomr 7528 00 x 0
F7/205 0 0 x 0 0
77/203 0 x x 0 0 O
76/3 x 0 x x x - x
756 0 0 x 0 0 0 0 x
75/13/1 x 0 x 0 0 0 x 0 O
E: 75/4 0 x x D 0 0 0 x 0 -
& 75/26 0 0 x 0 0 0 — — 0 0 O
75/27 0 x x 0 - - 0 x - x 0 -
K-S-TEST «88-.888.2228
gRREgXRERRRRRR
55555
FLUVIALE RANAS
SCHOTTER

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

Abb. 49 ABPLATTUNGSWERT () der Grobsedimente der
Terrassen und Rafias.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Hiufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.



keit mit den hoéhergelegenen Rafias hervor (Abb.49,
50,52,53).

Die Symmetriewerte (LUTTIG 1956) sind in fast allen
analysierten Aufschliissen 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 héheren
Mittelwert als die Quarzite der Rafias und der iibrigen
Terrassen. Bei ihnen variiert der Mittelwert von 142 bis
162.

Um die Vermutung zu belegen, daf die Abrollung der
Terrassengerdlle von den Formen der Rafia-Fanger ab-
weicht, wurden aus der Linge L, der Breite | und der
Dicke E und aus dem kleinsten Kriimmungskreisdurch-
messer in der L X -Ebene nach KUENEN (1956) Zu-
rundungsindizes berechnet.

Der Index z nach KUENEN (1956), der das Verhiltnis
von 2r zur Breite | als Maf der Zurundung angibt,
weicht sowohl in der Verteilung als auch in den Mittel-

werten von der Grofle Z = 27 % 1000 (CAILLEUX
1952) geringfiigig ab. L
Wie KUENEN (1956) zeigte, nimmt der Wert Z mit
zunehmender Transportbeanspruchung ab. Denn bei
querachsigem Abrollen wird die Lingsachse L weniger
beansprucht als die Querachse |, und so wird der Radius
des kleinsten Kriimmungskreises in dieser Ebene ver-
ringert. Fiir die Probe (75/30, Abb.55) ist Z mit 177

Abb. 50 Histogramme des ABPLATTUNGSINDEX (A) der
Grobsedimente der Terrassen (76/2; 77/206; 75/30; 76/1;
75/28) und der Ranas (77/205; 77/203; 76/3; 75/13/2-1;
75/14; 75/26; 75/27).

wesentlich geringer als fiir die iibrigen Terrassensedi-
mente, da das gleiche, schiefrige Material schon durch
eine geringe Transportbeanspruchung eine flach-
stengelige Form erhilt.

Der Mittelwert Z ist, wie die Korrelationsmatrix zeigt,
mit 177 dem der Rafias sehr dhnlich. Die Fanger da-
gegen sind sehr gering, die Terrassenschotter jedoch
stirker 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 fiir die
Differenzierung des Transportprozesses aussagekrif-
tiger.

Das Ergebnis des Vergleichstests (Abb.56) weist eine
deutliche Differenzierung genetisch unterschiedlicher
Sedimente auf.

Die Mittelwerte der Zurundung Z der Terrassenschotter
liegen insgesamt deutlich héher als die der Ranas
(Abb. 56).

Der hochste Wert mit 432 wurde an den Schottern der
Hauptterrasse ermittelt.

Die Schotter der Ubergangsterrasse (77/206) heben sich
deutlich in der Zurundung von den Rafias ab. Die
Terrassen untercinander geben jedoch keine eindeutige
Korrelation, da das unterschiedliche Ausgangsgestein
der Rafias (75/28) und der weicheren Schiefer (75/30)
formbestimmend sind.

So unterscheiden sich die Schotter der Mittelterrasse
bei Almanza von den benachbarten Rafias bei Castil-
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Abb. 51 ABPLATTUNGSINDEX (A) der Grobsedimente der
Terrassen und Raiias.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

blanco (75/26) nicht, die Abweichung von der Ver-
teilung der Zurundung der Terrassenschotter ist er-
heblich. Bei den Raiias fillt vor allem die Probe (75/26)
heraus. In ihrem Formencharakter der Mittelwerte
und der Verteilung entspricht sie eher den Terrassen-
sedimenten. Da sich dieser Aufschluff auf einem Aus-
leger der Ranas bei Castilblanco befindet, der von den
Raiias de las dos Hermanas abgegrenzt ist, und in der
Hohe etwas tiefer liegt als die Rafias selbst, kann hier
eine fluviale Uberprigung — aus gstlicher Richtung, wie
das Situgramm zeigt — zur Bildungszeit der Ubergangs-
terrasse nicht ausgeschlossen werden. Eindeutig be-
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Abb. 52 PLATTHEITSGRAD (p) der Grobsedimente der
Terrassen und Ranas.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

weisen laft 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
hoher und nur einfach modal ist.

Die Terrassenschotter sind fast alle bimodal, und die
Maxima sind schwicher ausgebildet.

Entsprechend den Gestalt-Typen fiir eine Histogramm-
Klassifikation nach KRYGOWSKI (1968:89) konnte
man die Verteilung der Zurundung der Rafias unter
den Typen Ila und Ilc zusammenfassen. Es sind kurze,
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Abb. 53 PLATTHEITSGRAD
Terrassen und Raiias.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Hiufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

(P) der Grobsedimente der

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 II1b und Illc.

Insgesamt hat sich bei der Formanalyse gezeigt, daf3
die aussagekriftigsten Indizes die Zurundungen sind,
um die Sedimente unterschiedlicher Morphogenese und
Uberformung zu differenzieren. Eine umkehrbar ein-
deutige Zuordnung von Form und Genese ist jedoch
nicht moglich, wie der Vergleich der Signifikanz-
Matrizen erkennen ldft. Die Terrassenschotter, die,
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Abb. 54 SYMMETRIEWERT (o) der Grobsedimente der
Terrassen und Ranas.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der.Diagonalen
der T-Test-Matrix sind die Mittel werte angegeben.

wie bereits die Situmetrie gezeigt hat, in mehr oder
weniger gleichmiBig fliefendem Wasser transportiert
wurden, heben sich durch héhere Zurundungswerte
von den Fangern ab.

Treten Ahnlichkeiten bei Sedimenten unterschiedlicher
Genese auf, sind sie auf die unterschiedliche morpho-
logische Hirte des Ausgangsgesteins zuriickzufiihren.
Vergleicht man die Werte der Zurundung der Fanger
und Terrassenschotter mit solchen aus Mitteleuropa
(STABLEIN 1968:97, 1970), sind die Werte fiir die
untersuchten, iiberwiegend quarzitischen Gesteine
niedriger als etwa bei den petrographisch ,bunten“
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Abb. 55 ZURUNDUNGSINDEX (Z) der Grobsedimente
der Terrassen und Raiias.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung nach dem nicht
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diago-

nalen der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

Gerollen aus dem Buntsandstein und den Konglomerat-
Kieseln der Terrassen und Glacis der Vorderpfalz.

Die Verteilung der Formindizes der Rafa-Fanger ist den
Untersuchungsergebnissen von TRICART an nord-
afrikanischen Glacissedimenten (TRICART 1965:154;
TRICART & JOLY & 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 iiberein. Die Streuung ist jedoch, wie die Ver-
teilung zeigt, bei den Rafas und Terrassen in Spanien
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Abb. 56 ZURUNDUNGSINDEX (z) der Grobsedimente der
Terrassen und Rafas.

Matrix der signifikanten Unterschiede der Mittelwerte nach
dem T-Test und der Haufigkeitsverteilung nach dem niche
parametrischen Kolmogoroff-Smirnoff-Test. In der Diago-
nalen der T-Test-Matrix sind die Mittelwerte angegeben.

wesentlich grofer. Die Abweichung ist darauf zuriick-
zufithren, daff die Gerolle im Untersuchungsgebiet
neben der Transportbeanspruchung auch durch die
chemische Verwitterung eine Zurundung erfahren
haben.

Die dichten Quarzite der Rafias zeigen in ihrer Zu-
rundung geringfiigig hohere Werte als die tertidren
»Kantkiese*, die BIBUS (1971a:100 u. 1971b:63)
am Siidrand des Taunus analysierte. Dies ist aufgrund
der griferen Gesteinshirte der Quarze des Taunus
gegeniiber den untersuchten Quarziten zu erwarten.
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75/30; 76/1; 75/28) und der Raiias (77/205;

22/203;76/3; 75/13/2-1;75/26; 75/27).

Abb. 57 Vergleich der Histogramme und Summenkurven der
Zurundungsindizes z und Z der Grobsedimente der Terrassen

(76/2; 77/206;
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3.4 Vergleich der Tonmineralgesellschaften in
,den Raiias und in den Terrassen

Um den Sedimentkomplex der Rafias von den iibrigen
Ablagerungen und Verwitterungsprodukten zu unter-
scheiden, wurden Tonmineralanalysen durchgefiihrt.
Aus den Tonmineralgesellschaften lassen sich, wie
Untersuchungen aus Mitteleuropa (ENGELHARD
1961, BIRKENHAUER 1970, HUSER 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 HUSER (1973:76) die pleistozinen Mate-
rialien im Rheinischen Schiefergebirge recht gut von
den tertidren trennen, da die pleistozinen Ablagerungen
eine Illit-Zunahme aufwiesen. Auferdem trat in ihnen
Montmorillonit auf, der den tertiiren Proben in diesem
Bereich fehlt. HEINE (1970/26) fand in den Wiirm-
16ssen der Oberlahn eine Illit-Dominanz, wihrend iltere
Sedimente des Miozins einen hoheren Kaolinitgehalt
aufwiesen,

LESER (1977:307) geht in seinem Handbuch sogar
soweit, die Tonminerale Kaolinit, Montmorillonit und
Illit mit gewissen Einschrinkungen klimatischen Ver-
witterungsbedingungen zuzuordnen.

Die Rafiamatrix zeigt in allen Proben eine deutliche
Kaolinit-Dominanz. Bei der Probe (77/1b, Abb.58)
nérdlich Castilblanco kommt im Ausdruck des Réntgen-
diffraktometers nur Kaolinit vor. Die iibrigen Ton-
minerale sind, falls vorhanden, aus der Untergrund-
stérung nicht zu identifizieren.

Auch in den Hangschuttdecken der Quarzitkimme tritt
der Kaolinit gegeniiber dem Illit sehr deutlich hervor
(77/8, 77/5b, 77/5a, Abb.41). In den Proben (77/8)
und (77/5b) ist -nach der Glycerinbehandlung eine
deutliche Verlagerung der 14 A-Interferenz 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 oberflichennah enthommen wurde, kann eine
jiingere Bildung des Montmorillonits unter den heutigen
klimatischen Bedingungen in den Montes de Toledo
nicht ausgeschlossen werden. Eine solche postsedimen-
tire Neubildung von Montmorillonit wurde in Siid-
frankreich bei Clermont-Ferrand in Hangschuttdecken
von SEVINK & VERSTRATEN (1978) nachgewiesen.
Deutlicher und besser auskristallisiert ist der Mont-
morillonit jedoch in den fossilen Verwitterungen nérd-
lich Valdecaballeros nachweisbar. Hier kann eine
jungere Bildung ausgeschlossen werden.

Da die Verwitterung, wie bereits frilher erwihnt, bis in
das Tertidr zuriickreicht, ist die Bildung des Mont-
morillonits unter semiariden bis subtropischen Klimaten
(LESER 1977 :302) durchaus méglich.

Daff 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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spriichlich. Eine diagenetische Umbildung des Mont-
morillonit zu Illit und Kaolinit oder eine totale Zer-
storung ist nach Untersuchungen von ENGELHARD
(1961:475) jedoch als moglich nachgewiesen. Der
Montmorillonit kommt auch in den oberen Forma-
tionen des Miozin vereinzelt vor (75/14, Abb.59).
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Abb. 58 Rontgendiagramme (Co-Rohre)

77/1b Rafiamatrix N Castilblanco Lokalitit 52

77/1f mioziner Untergrund Lokalitiit 52

76/20/1 Rafiamatrix W Espinoso Lokalitit 28

77/7 Lehmlinse aus Rafias Lokalitit 19
bei Belvis de 1a Jara



In diesen Ablagerungen unter den Rafas treten Kao- den jiingeren Terrassen, die Illite (76/10, 76/16/1,

linit und Illit etwa zu gleichen Teilen auf. 76/11, Abb.61,62).

In den Miozin-Ablagerungen unter den Rafias siidlich Montmorillonit ist nur in den Terrassen des Rio Tajo,
der Sierra de Guadalupe (76/5/1, 75/22d, 75/15, nicht aber in den vergleichbaren Niveaus der Neben-
Abb.60) zeigt das Diagramm noch Vermiculit. Unter fliisse zu finden (76/5/2, 77/10a, 77/15b, 77/13,
diesem Begriff werden die Minerale zusammenge- Abb.62,63). Den hohen Montmorillonit-Anteil in den

faBlt, die einen Gitterabstand von 14 A haben, nicht
quellfihig sind und bei Erwirmung aber auf ca. 10 A
schrumpfen. lhre Bildung ist unter tropischen Ver-
witterungsbedingungen aus Biotit méglich (RAM-
DOHR & STRUNZ 1967).

Zeigt sich bei 14A-Mineralien bei einer Glycerinbe-
handlung und bei Erhitzung keine Verinderung, dann
handelt es sich um Chlorit, wie in der Probe (75/22b).
Der Vermiculit findet sich auch in der Matrix vieler
Schotterakkumulationen der pleistozinen Terrassen
wieder, die ja zu einem groflen Teil aus verlagerten
miozinen Lehmen und Sanden bestehen (76/17/1,
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Abb. 59 Réntgendiagramme

75/13/1a Rafiamatrix nérdlich Valdecaballeros Lokalitit 56
75/13/1b Rafiamatrix (vgl. Abb.40) Lokalitit 56

75/14 Mioziner Untergrund Lokalitit 61
Bei dieser Analyse wurde eine Cu-Rohre benutzt, bei den ,,,-//\ /\_..,

iibrigen Rontgen-Untersuchungen eine Co-Réhre.
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76/16/2, 75/28, Abb.61). Nur ist bei den Terrassen- QEEISO Rontgendiagramme von miozinen Sedimenten (Co-

sedimenten das Verhiltnis von Kaolinit und Illit aus- sl Sic Barialiins Sa i Miiertia Lokalitit 62
geglichener. Wihrend bei den Rafias und den ilteren 4 .Guadalupe Lokal;t;t 62
Verwitterungen teilweise reine Kaolinite die Tone be-  g;idj. Guadalupe Lokalitit 62

stimmen, iiberwiegen in den Schottern, besonders in siidl. Guadalupe
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Abb. 61 Réntgendiagramme von Terrassensedimenten (Co-
Réhre)

75/28/3 oMT Rio Guadalupejo Lokalitdt 50
76/17/1 uMT Rio Sangrera Lokalitit 11
76/16/1 oMT Rio Sangrera Lokalitit 10
76/16/2 oMT Rio Sangrera Lokalitit 10

75/28/3; 76/17/1; 76/16/2 wurden mit Glycerin behandelr.

Tajo-Sedimenten hat auch schon FISCHER (1971:14)
im benachbarten Untersuchungsgebiet festgestelle. 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 Rontgendiagramme von Terrassensedimenten (Co-
Roéhre)

77/15b uHT-Tajo Lokalitit 5
77/13 uHT-Tajo Lokalitit 8
76/10 oMT-Pusa Lokalitit 16
76/11 uHT-Pusa Lokalitit 15

77/13; 76/10 und 77/15b wurden mit Glycerin behandelt

Tajo, der sehr viel tertidres Verwitterungsmaterial auf-
genommen hat. ’

Das Einzugsgebiet der Nebenfliisse jedoch hat sich,
wie gezeigt, seit dem Alt-Pleistozin nicht wesentlich
verindert. Daher |48t sich in unserem Arbeitsgebiet
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Abb. 63 Rontgendiagramme von Terrassensedimenten (Co-Réhre)

76/18/3 UT-Tajo Lokalitit 9
76/5/2 UT-Tajo Lokalitit 13

77/10a; 76/1¢c und 76/5/2 wurden mit Glycerin behandelt

die Verinderungen der Tonmineralgesellschaft nicht auf
endogene, lithologische Unterschiede der Rahmen-
bedingungen fiir die verschiedenen Akkumulationen
zuriickfiihren, sondern der unterschiedliche Tonmineral-
gehalt der Rafias und Terrassen muff durch Unterschiede
in den exogenen klimatischen Bedingungen entstanden
sein.

Nach LESER (1977:307) bildet sich Kaolinit vor-
nehmlich unter feucht-warmen tropischen Klimaten,
wihrend Illit auf kiihl-gemiRigtes feuchtes Klima hin-
deutet. Dies widerspricht also nicht der Vorstellung, dafl
die Rafias Abtragungsprodukt einer tertidrzeitlichen,
feucht-warmen Verwitterung sind, wihrend die Ter-
rassen im Wechsel von Kalt- und Warmazeiten des
Quartirs gebildet wurden. Eine solche Illit-Zunahme
von im Tertiar entstandenen Materialien zu pleisto-
zinen Sedimenten fand auch HUSER im westlichen
Hintertaunus.

77/10a
76/1c

Lokalitit 2
Lokalitit 23

oHT-Tajo
UT-Tajo

Ebenso stelite HEINE (1970:85) im Raum Marburg
fest, daR die miozinen Ablagerungen eine deutliche
Kaolinitdominanz gegeniiber einer Illitdominanz wiirm-
zeitlicher Lésse aufweisen.

Eine direkte Gleichsetzung von klimamorphologischen
Phasen Mitteleuropas kann jedoch aus dieser identischen
Beobachtung nicht unmittelbar hergeleitet werden. Vor
allem, da das Ausgangsgestein fiir die Zusammensetzung
der Tonmineralgesellschaften von erheblicher Bedeutung
ist, wie der Montmorillonitgehalt in den Tajo-Terrassen
zeigt. Im Abfluflsystem des Rio Pusa und des Rio
Sangrera, die seit der Rafia-Ablagerung ihre Einzugs-
gebiete nicht mehr verdndert haben, scheint diese Ver-
schiebung des Kaolinit-Illit-Verhiltnisses  dhnlich
wie in Mitteleuropa auf eine Klimainderung von
feucht-warmen tropischen Bedingungen des Tertidrs
zu gemifigten Klimaten wihrend der pleistozidnen
Kaltphasen zuriickzufiihren zu sein.

4. GEOMORPHOGENESE DER RELIEFGENERATIONEN

4.1 Die Prirafialandschaft und ihre Stel-
lung zu den dlteren Reliefgenerationen

Neben der Frage nach der Genese der weiten Rafia-
flichen und der Terrassensysteme am Fuff der Montes
de Toledo stellt sich auch die Frage nach den Aus-

wirkungen lterer morphodynamischer Prozesse in
diesem Raum.

SCHWENZNER (1936) konnte im Zentralspanischen
Hochland mehrere vorzeitliche morphodynamische
Prozefphasen nachweisen, die sich in Form von vier
Niveaus im Landschaftsbild dokumentieren lassen und
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deren Bildungen bis ins mittlere Tertidr zuriickreichen.
Diese Ergebnisse wurden auch von SOLE SABARIS
(1952) und GLADFELDER (1971) wieder aufgegriffen
und in ihren wesentlichen Aussagen bestitigt.

Ein direkter Vergleich der eigenen Untersuchungen
mit den Ergebnissen der genannten Autoren erscheint
jedoch schwierig, da zwischen den beiden Arbeits-
gebieten die groffen 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 Gipfelhohen
der Montes de Toledo siidlich Talavera de la Reina
untereinander, betrigt die mittlere Hohe zwischen
1200m und 1300m ii.NN. Sie wird von einzelnen Gip-
feln iiberragt. Nach Westen steigt die Gipfelflur bis auf
1500—1600m ii. NN an. Aus diesen Hohen lafit sich
eine Fliche rekonstruieren, die zeitlich und genetisch
mit der von SCHWENZNER (1936) im &stlichen
Kastilischen Scheidegebirge ermittelten ,Dachfliche’, die
von GLADFELTER (1972) als ,,A“-Fliche bestitigt
wurde, vergleichbar ist. Diese Initialfliche (IF) (Abb. 64)
reicht mit ihrer Genese bis in das mittlere Tertidr zuriick
und wird von SOLE SABARIS (1952) in anderen Teilen
Spaniens und von den schon genannten Autoren als
Rumpffliche gedeutet, die sich an der Wende Oligozin-
Miozin gebildet haben soll. Die Datierung dieser Aus-
gangsfliche mufl im Untersuchungsgebiet hypothetisch
bleiben, da im Bereich der Sierrenkdmme entsprechende
Verwitterungsdecken erklarlicherweise nicht gefunden
wurden. In ihrer relativen Lage zu den iibrigen Relief-
generationen muf§ sie jedoch mindestens in das Oligozian
zuriickreichen. Die damalige Oberfliche muff auch
nicht mit der heutigen Gipfelflur identisch gewesen sein,
da in spateren Klimaphasen ein Verschneiden zu einer
Tieferlegung gefiihrt haben kann.

Mit Beginn des Miozin setzt dann die savische Ge-
birgsbildungsphase ein, in der es zur Aufwoélbung der
Iberischen Masse zwischen dem Tajo und dem Gua-
dianabecken kommt.

Mit dieser Heraushebung tiber die Denudationsbasis
beginnt auch der Abtrag der oligozinen Verwitterungs-
decke. Das Material wird, entsprechend den heutigen
AbfluBRverhiltnissen, in den Senkungsrdumen des Tajo-
Grabens und dem Guadianabecken abgelagert und
bildet die heute noch vorhandenen miozanen Sedimente.
In den Randbereichen der Hebung, wo die Abtragung
von der Akkumulation abgeldst 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 Siiden nahmen die Hebungsbetrige
ab, bzw. die Heraushebung erfolgte an tektonischen
Verwerfungen, die bereits in fritheren Gebirgsbildungs-
phasen vorgezeichnet wurden.

So ist auch zu erkliren, dafl alte Verwitterungsreste
an den flachen Quarzithirtlingsziigen nord-westlich
Valdecaballeros, die nur etwa 570-580m ii. NN er-
reichen, erhalten blieben. Sie wurden von den Ab-
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tragungsprodukten aus dem Gebirge plombiert. Diese
flichenhafte Akkumulation im Gebirgsvorland dauerte
bis zum Ende des Tertiir an.

In anderen Teilen Spaniens werden vergleichbare Ver-
ebnungen als postpontische oder finipontische Rumpf-
flichen bezeichnet, da sie mit der Oberfliche der
obersten Schicht der pontischen Kalke zusammenfallen,
sie aber nirgends kappen (LAUTENSACH 1969:118).
Die Untersuchungen der miozidnen Ablagerungen im
Gebiet um Talavera de la Reina (ESCORZA & ENRILE
1972) zeigen Wechsellagerungen von feinen und groben
Sanden, die auf Variationen in den Transportbe-
dingungen schliefen lassen. Hinzu kommen Anderungen
der Liefergebiete, die teilweise aufbereitete Granite
und Granodiorite und teilweise mehr Feinmaterial
aus den aufgewolbten 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 miozinen Becken-
filllungen hinweisen (ESCORZA & ENRILE 1972:
186).

Die sedimentierten Mineralbestandteile, wie z.B. Feld-
spite, sind noch sehr gut erhalten und zeigen kaum
Transportbeanspruchung, was auf einen nur kurzen
Transportweg schliefen 1aft, der wiederum auf eine
grofle Reliefenergie zwischen den Senkungszonen des
Tajo und des Guadiana und der Aufwolbung der Sierren
hindeutet.

Ob die Auffiillung der Beckenrdume 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, jlingsten miozinen
Schichten, m, nach ESCORZA & ENRILE (1972:174)
keine paliontologischen Datierungen vorliegen. Sie
liegt mit einer Erosionsdiskordanz auf der mj-Forma-
tion (nicht mit der Flichenbezeichnung von SCHWENZ-
NER zu verwechseln), die durch Knochenfunde und
Zihne von Hirschen und Nashérnern in das Vindobon
(Jung-Miozan) datiert wurde (ESCORZA & ENRILE
1972:185).

In den Tonmineralanalysen der miozinen Sedimente
treten Kaolinit und Illit etwa zu gleichen Teilen auf
(Abb. 60). Zusitzlich konnte Vermiculit nachgewiesen
werden, der sich vornehmlich in tropischen Klimaten
aus der Umwandlung von Biotit bildet. Ein Illit-Kaolinit-
Verhiltnis von 1:1 mit einer leichten Kaolinit-Domi-
nanz stellte auch BIRKENHAUER (1970:273) fiir
mitteloligozdne Sedimente des terrestrischen Tertiirs
im Rheinischen Schiefergebirge fest.

Der -‘Montmorillonit weist nach LESER (1977:307) auf
semiaride bis subtropische Klimabedingungen hin.
Diese Ergebnisse bestitigen die Analysen von MABE-
SOONE (1961) aus dem Duerobecken, der aus den
Tonmineralien und Eisenverbindungen auf ein tropisches
Savannenklima fiir das Ende des Tertiirs schliefit.
VAUDOUR (1974:58) fiihrte 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 Reliefentwicklung der Montes de Toledo

Schwerminerale wie Zirkon und Turmalin fest und kam
dabei zu dem Schluf, daf wihrend des Pont ein warmes
und humides Klima herrschte.

Gestiitzt auf die Aussagen der beiden letztgenannten
Autoren, leitet auch WENZENS (1977:69) ein tropi-
sches, wechselfeuchtes Klima ab.

Aus den tiefen Zersatzzonen wird geschlossen, daff am
Ende des Pont noch ein Flichenbildungsmechanismus
geherrscht haben muf, wie er als ProzeR der doppelten
Einebnungsflichen von BUDEL (1957, 1965) rezent in

den wechselfeuchten Tropen nachgewiesen werden
konnte. Wie bereits erldutert, ist diese tiefgriindige Ver-
witterung am Gebirgsrand jedoch nicht erst im Pont
entstanden, sondern stellt wahrscheinlich eine Ver-
witterung aus der Zeit der Bildung der Initialfliche an
der Wende Oligozin—Miozan dar. Sie wurde im Pont
nicht angelegt, sondern lediglich weiterentwickelt.
Auf den miozinen Sedimenten konnte keine Ver-
witterungsdecke festgestellt werden; falls sie vorhanden
war, ist sie abgetragen worden.
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Dafl es am Ende des Tertidrs noch partielle Flichen-
bildung gegeben hat, zeigen Verebnungsreste in Form
der Marginalfliche (MF), die oberhalb der heutigen
Raiias liegen (Abb.64,65).

So konnte OEHME bereits (1936:88) im Ibortal Alt-
flichensysteme nachweisen, die 60—100m hdher als
die Raiias liegen.

Ebenso konnte im Siiden der Sierra de Guadalupe in der
Schieferausraumzone um Alia und zwischen Cafiamero
und Logrosan solche Marginalflichen (MF) am Rande
der Sierra aufgenommen werden, die heute in 700 bis
750m Hohe liegen, also etwa 100—120m iiber den
Rafas. Diese Verebnungen ziehen sich in die Taler der
rezenten Fliisse bis in die Gebirge hinein. So streicht das
Tal des Rio Ruecas nordwestlich Cafiamero vor einer
Gefillstufe auf dieses Niveau aus.

Fir das Flachensystem der Marginalfliche (MF) gibt
es zwei Erklarungsmodelle:

Entweder handelt es sich um Reste einer eigenstandigen
Rumpfflachenbildung, wie SCHWENZNER (1936) sie
fir das Zentralspanische Hochland annimmt, oder
aber um eine Heraushebung der pontischen Flichen.
Die Bildung der Mj-Fliche nach SCHWENZNER im
Zentralspanischen Hochland reicht von der Wende
Oligozdn—Miozdn bis in das Pont und ist mit der
Bildung der pontischen Fliache im Untersuchungsgebiet
gleichzusetzen. Es ist nicht anzunehmen, daf hier eine
zusitzliche Flachenbildungsphase zwischengeschaltet
war, die auch bisher noch nicht nachgewiesen werden
konnte. Vielmehr handelt es sich bei den Marginal-
flichen um Reste der pontischen Rumpffliche, die in
Form von Dreiecksbuchten im Sinne von BUDEL (1965)
oder intramontanen Ebenen im Sinne von BREMER
(1967) in das Gebirge hineinreichten.

Die pontische Einebnungsfliche war in weiten Teilen
Aufschiittungsfliche, die sich jedoch auch durch sub-
kutane Rickwirtsdenudation im Sinne von BUDEL
(1977b) in Dreiecksbuchten im Gebirge fortbildete.
Am Ende des Pont setzte dann eine erneute Hebung ein.
An bereits im Alt-und Mitteltertidr angelegten Schwiche-
zonen kam es dabei zur Wiederbelebung der Tektonik,
und die ins Gebirge hineinreichenden Flichenreste
wurden iiber ihr Bildungsniveau herausgehoben. Die
Gebirgsbildungsphase ist zeitlich der rhodanischen
Phase STILLES (1924) gleichzusetzen.

Zwischen den Resten der Marginalflichen und der
Gipfelflur, der Initialfliche (IF), liegen rund 500m;
daraus folgt, daff die savische Gebirgsbildungsphase
im Miozdn die Montes de Toledo um mindestens
500 m aus der Initialfliche herausgehoben hat.

In der postpontischen Hebungsphase setzte auf den
Flichen ein, was BREMER (1965) und BUDEL (1971:
41) unter dem Begriff der traditionalen Weiterbildung
von Rumpfflichen zusammenfassen.

Neben der Hebung setzte sich die Absenkung der Vor-
linder geringfiigig weiter fort, wie die tektonischen
Verstellungen der gesamten Abfolge der Miozin-
sedimente im Bereich des Tajo-Grabens zeigen.

Weiter muff damit gerechnet werden, daf§ es im Pliozin
zu einer allmdhlichen Klimainderung kam. Wihrend
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wir, wie die Analysen zeigen, im Tertidr ein subtro-
pisches, feucht-warmes Klima annehmen konnen, ist
im Ubergang zum Pliozdin mit zunehmender Ariditit
und periodischen oder episodischen Abfluverhiltnissen
zu rechnen.

Damit wiren die Voraussetzungen fiir eine Fuf$flichen-
bildung gegeben, wie sie SEUFFERT (1970:21) fiir die
Reliefgenese des Campidano in Sardinien abgeleitet hat.
Es war ein Hinterland vorhanden, in dem geniigend Fein-
material aus der vorangegangenen tropischen Tiefenver-
witterung bereitgelegt wurde. Eine Vegetationsdecke
konnte fiir das Oberpliozdn nicht nachgewiesen wer-
den und ist auch nicht zu erwarten. Gleichzeitig haben
die Stabilitit des Untergrundes und der Erosionsbasis
in den Becken bewirkt, daf8 die Vorlandflichen nicht
zerschnitten wurden. Die Untersuchungen und Rekon-
struktionen der Rafiaauflagefliche hat die Gestaltung
durch Fufflichenbildung bestitigt. Die Rafiabasis setzt
sich aus flachen Mulden und Tiefenlinien zusammen
(Abb. 22, Photo 32), die an die Talpforten der Sierren-
ketten anschliefen und im groflen und ganzen in der
heutigen Entwisserungsrichtung verlaufen. Es waren
Leitbahnen eines periodischen oder episodischen Ab-
flusses, der durch kérnige Fracht aus dem Hinterland
ausgelastet wurde und zuniachst wihrend der Fuf3fli-
chenbildung keine groberen Komponenten transpor-
tierte. Diesem Transport korrelierende Sedimente wur-
den weit iiber das heutige Vorland hinaus in die Vorflu-
terbecken gebracht, wo sie sich bisher nicht als eigene
Schiittung stratigraphisch identifizieren lieSen.

Einen derartigen Prozef der FufSflichenbildung hat
WICHE (1963) als Rinnensptilung bezeichnet. Das Er-
gebnis ist eine flichenhafte 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 & ENRILE (1972:
186), dafl es durchaus moglich ist, da der von ihnen
mit m, bezeichnete Sedimentkomplex oberhalb der
Vindobon-Ablagerung durchaus einem postmiozinen
Erosions-Sedimentationszyklus angehoren kann.

Da in beiden Arbeitsgebieten im miozinen Akkumu-
lationsraum an der Untergrenze der Raiias keine der
pontischen Flichenbildung entsprechende Verwitterung
festgestellt werden konnte, ist davon auszugehen, daf§
entsprechende Verwitterungsmaterialien in dieser Fuf3-
flichenbildungsphase ausgeriumt wurden. Lediglich am
Gebirgsfuf§ ist die tiefgriindige, z.T. dltere Verwitterung
des Anstehenden erhalten geblieben (Photo 30), da die-
ser Bereich vornehmlich Durchtransport erfahren hat.
Die pontische Rumpffliche wurde zu einer Gebirgs-
fuf¥fliche weitergebildet, die im oberen Teil in tertiir
verwittertem Gestein und im unteren Teil in miozinen
Beckenfiillungen angelegt ist. Nach MENSCHING
(1964 :143) handelt es sich im unteren Teil um ein Gla-
cis d’érsosion, da es sich in weichem Sedimentgestein
befindet. Der obere Teil entspricht dem Traditionspedi-
ment von BUDEL (1977b:161). Da es jedoch in einer
sehr tiefgriindigen Verwitterung angelegt ist, wire der
Begriff Traditions-Glacis treffender.
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Dieses pliozine Glacis entspricht dem M,;-Niveau
SCHWENZNER’s (1936:184), das er als ,Rampe oder
Fuf$fliche* bezeichnet.

Eine vergleichbare Abfolge von Altflichenresten konnte
auch STABEIN (1973:184) fiir die Sierra de Gredos
und die Sierra de Villafranca nachweisen. Da hier ein
pleistozdner, glazialer Formenschatz vorhanden ist,
konnten die Abtragungsflichen des Gebirgsrandes als
alter nachgewiesen werden als die Vergletscherungs-
periode.

Es hat sich also gezeigt, daf§ bereits vor Ablagerung der
Rarias eine Fufffliche ausgebildet war, die ihren Ur-
sprung in einer Rumpfflache hat, die wahrscheinlich bis
zum Pont gebildet wurde. In den gebirgsnahen Teilen
wurden bei dieser Bildung abgesunkene Teile der alte-
ren oligozin-miozdnen Rumpffliche iiberarbeitet und
durch subkutane Riickwirtsdenudation in die Hebungs-
zone der Montes de Toledo ausgeweitet. Eine solche
Entstehung von Pedimenten auf der Basis tertidrer Tie-
fenverwitterung wird auch von MENSCHING (1968 :
66, 1973) aufgrund seiner Beobachtungen in den Trok-
kengebieten Nordamerikas fiir moglich gehalten.

Die Prirafia-Fuf$fliche wurde durch ,Rinnenspiilung’
im Sinne von WICHE (nicht zu verwechseln mit der
Entstehung von Spiiltilern im Sinne BUDELS [1965])
in Richtung der heutigen Vorfluter Guadiana und Tajo
tiefergelegt. Da korrelate Sedimente in Form von groben
Schottern nicht gefunden wurden, kénnen wir davon
ausgehen, daff die Rinnenspiilung in einer Klimaphase
wirksam war, die die Fufflichenbildung ermoglichte.
SEUFFERT (1970:24) stellt als wichtigste klimaab-
hingige Bedingung zur Fuf$flichenbildung heraus, daf§
ein Gewissernetz vorhanden sein mufl, in dem das
Gleichgewicht zwischen ober- und unterirdischer Was-
serzufuhr ganz eindeutig auf seiten der ersteren liegt.
Nur in einem solchen Gewissernetz ist gewihrleistet,
daf8 das Belastungsverhiltnis der Fliefgewasser im Fuf3-
flichenbereich nicht durch eine umfangreiche Einspei-
sung materialfreier (gefilterter) Quell- und Grundwasser
zugunsten der Wasserfiihrung verschoben wird.

In der oberpliozinen Klimaphase wurden von den tro-
pischen Verwitterungsrelikten im Gebirge nur die feine-
ren Bestandteile ausgewaschen und die gréberen selektiv
im Einzugsgebiet angereichert. Die Transportvorginge
an den Hingen waren gemischt gravitativ-fluvial, wo-
bei die groberen Blocke herunterfielen und am Hangfuf§
liegen blieben. Es bildeten sich im Gebirge moglicher-
weise Schwemmschuttkegel im Sinne von CZAJKA
(1958:18), die die Tiler in der Aufwolbungszone ver-
fiillten 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, wihrend die groberen
Bestandteile die unteren Sedimentpartien vor Abtrag
schiitzten.

4.2 Morphogenese der Rafialandschaft

Die Hohenlage der Rafias siidlich der Sierra de Guada-
lupe ist mit rund 615m .NN ca. 100m niedriger als
am Nordrand der Montes de Toledo, wo sie mit 730 bis
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735m a.NN am Gebirgsfuff ansetzen. Da eine post-
sedimentire tektonische Verstellung nicht nachweisbar
ist, konnen wir fiir die Bildungszeit der Rafias zwei ge-
trennte intramontane Becken (BREMER 1967) mit
unterschiedlich hoher Erosionsbasis annehmen.

Die Zusammensetzung der Rafa-Sedimente und deren
Maichtigkeit 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
groflen Prozentsatz aus Kaolinit (Abb. 58, 59). Die
Grofle der Fanger nimmt im allgemeinen vom Rand der
Gebirge zu den distalen Bereichen ab. Vereinzelt sind
auch grofiere Blocke bis zu 40 cm Durchmesser weiter
ins Vorland transportiert worden. '

Die situmetrischen Analysen der Rafa-Ablagerungen
bei Talavera de la Reina und Guadalupe weisen fiir 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 fiir einen Prozef der Solifluktion, der ent-
lang einiger Leitbahnen der Prirafalandschaft bis
weit ins Vorland reichte.

b) Im Vorland wird dieser Transport durch einen aqua-
tisch-torrentiellen Abfluff abgel6st, der quasi eine
Gleichverteilung fiir die Einregelung zeigt, bzw. das
fir die Fanger typische Maximum im Sektor II
(STABLEIN 1968:89, 1972b), also Ablagerungen
eines aquatischen Flielvorganges, die geringfiigig
durch gleichmifig abflieBendes Wasser umgelagert
wurden.

¢) Im distalen Bereich zeigen die oberen, jingeren Ab-
lagerungen der Rafias eine fluviale Einregelung quer
zur Transportrichtung,.

Wihrend sich im Norden die Rafia-Massen gleichmifig
in den mio-pliozdnen Sedimentationen des Tajobeckens
ausbreiten, wurden sie im Guadianabecken durch die
iiberragenden Quarzitkimme, die in der rhodanischen
Hebungsphase mit aufgew6lbt wurden, in einzelne Bah-
nen kanalisiert.

Aus den Befunden ergibt sich folgendes Prozefgefiige
fiir die Genese der Ranas:

Ein Faktor fiir den Transport und die Ablagerungen ist,
wie schon OEHME (1936:94) annimmt, die tektoni-
sche Heraushebung der Montes de Toledo in der rho-
danischen Gebirgsbildung des Pliozin. Sie hat die erfor-
derliche Reliefenergie geschaffen, die eine Massen-
bewegung erst ermoglichte. Dies reichte jedoch zur Aus-
l16sung der Rafiadynamik noch nicht aus, wie die vor-
angehende Fufiflichenbildung zeigt. Erst die Anderung
der exogenen Verhiltnisse setzte einen anderen morpho-
dynamischen Prozef§ in Gang.



Wihrend wir fiir das Mittelpliozdn ein arides bis
semiarides Klima annehmen konnen, in dem die Fufi-
flichen angelegt wurden, ist gegen Ende des Pliozin
mit einem Klima mit stirker gegensitzlich ausgeprig-
ten Jahreszeiten zu rechnen. Wahrscheinlich wird es sich
um ein trockeneres Klima gehandelt haben, das keine
flichendeckende Vegetation zuliefS. Niederschliage flos-
sen daher tiberwiegend an der Oberfliche ab.

Nach dem Mittelpliozin, in dem nur oberflachlich das
Feinmaterial abgespiilt wurde, setzte an der Wende
Plio—Pleistozan eine vollstindige Durchfeuchtung der
Hangschuttdecken und der tertidgren Verwitterungs-
relikte ein. Dadurch wurde die Plastizitat der Matrix
erhoht, so dafl aufgrund der Reliefenergie die Schub-
spannung die innere Scherfestigkeit des Materials tiber-
schritt und es zu einer gravitativen Massenbewegung
kam, die den Charakter rezenter Schlammstrome hatte,
wie sie WERNER (1972) aus NW-Argentinien beschrie-
ben hat. Auch dort wurde ein Maximum der Einrege-
lung in der Achsenrichtung I nachgewiesen.

Diese Schlammstrome blieben jedoch auf gebirgs-
nahe Teile der Rafias begrenzt. Lediglich in den Tiefen-
linien der Fufflichen reichen ihre Ablagerungen bis
weit ins Vorland.

Nach dieser Phase der gravitativen Massenselbstbewe-
gung setzte ein aquatischer Prozef§ ein, in dem das Was-
ser nicht nur bewegungsauslosendes und erhaltendes
Medium, sondern auch transportierendes Agens war.
So wurde in Phasen torrentieller Abflulverhiltnisse
das im Tertiar verwitterte Material liber die vorher ab-
gelagerten Schlammstrome geschafft und in anastomi-
sierenden Abflulbahnen iiber die Beckenraume zu einer
bis zu 17 m machtigen Fangerdecke verteilt. In den
distalen Bereichen ging dieser Flievorgang in einen
gleichmafigen Abfluf iiber, so daf§ hier eine querachsige
Einregelung iiberwiegt. Den Abschluff dieser Rafa-
sedimentation bilden sandige Ablagerungen mit weni-
gen kleineren Gerdllen, die auf ausgeglichenere Abfluf3-
verhiltnisse hindeuten.

Die Rafas sind also reine Aufschiittungsformen, die
sich auf den ilteren Fufflichen 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. Daf bisher fiir die Fuf$flichenbildung
keine korrelaten Sedimente im Gebiet des Tajo und des
Guadiana in Form von Schottern und Kiesen nach-
gewiesen werden konnten, ist natiirlich, da die Fufi-
flichenbildung ja gerade durch Spiilrinnen erfolgte,
deren Gerinne durch Feinmaterial der Tiefenverwitte-
rung und der miozinen Beckenfiillungen ausgelastet
war. Die groberen Komponenten waren auf der Fliche
selber nicht vorhanden, und aus dem Hinterland konn-
ten sie aufgrund der fehlenden Transportkraft nicht
abgefithrt werden.

Die zeitliche Datierung der Rafias wird durch zwei
klimamorphologisch nachweisbare Reliefgenerationen
eingegrenzt. Die Rafias liegen in ihrer Topographie
oberhalb der quartiren Flufeintiefungen, wie von an-

deren Bearbeitern dhnlicher Ablagerungen in anderen
Teilen Spaniens bestitigt wird (FISCHER 1974:9;
ZAZO 1977:510; HERNANDEZ-PACHECO, F.
1965:14; STABLEIN 1973:185, MOLINA BALLE-
STEROS 1975:57; WENZENS 1977:80 u.a.).

Wie LAUTENSACH (1969:118) bereits feststellte, muf§
diese Flachenbildung postpontisch sein. Denn auf-
grund der orogenen Prozesse und der klimatischen Ver-
inderungen, die, wie erldutert, zur Rafiagenese fiihrten,
mufl die Rafabildung am Ende des Pliozin im Uber-
gang zum Pleistozdn abgeschlossen gewesen sein. Dies
entspricht der Zeit des Villafranca (HERNANDEZ-
PACHECO 1950), in dem, wie MABESOONE (1959)
fir das Duerobecken nachwies, ein trockenes Klima
vorherrschte.

Damit ist die Bildung der Rafias in Zentralspanien ein
morphodynamischer Vorgang, der typisch ist fiir den
Ubergang von der tertidrzeitlichen Phase der tropischen
Tiefenverwitterung mit ihren Rumpfflachenbildun-
gen zu den pleistozidnen Klimaschwankungen mit alter-
nierenden Zyklen erosiver Eintiefung und zwischen-
zeitlicher Akkumulation. Am Ende des Tertiar wurden
die Fuflflichen durch traditionale Weiterbildung der
Rumpffliachen angelegt und an der Wende vom Tertidr
zum Quartdr durch die ausgerdumten Tertidrverwit-
terungsrelikte iiberschiittet.

Da die Rafasedimente auch am Gebirgsfuff bereits
Michtigkeiten bis zu 14 m erreichen und die heutige
Landoberfliache eine Akkumulationsform darstellt, sind
die Rafias Akkumulations-Glacis bzw. Glacis-Ficher
im Sinne von BUDEL (1977b:161). Sie lagern am Ge-
birgsrand einem ilteren Traditionsglacis auf. Ist es im
festen Fels entwickelt, wie FISCHER (1974, 1977) dies
weiter ostlich bei den Montes de Toledo beobachtete,
so wird die Fufffliche zum Traditionspediment im Sinne
von BUDEL (1977b:161).

Die Reste der echemaligen tertidren Verwitterungs-
basisfliche sind heute an mehreren Stellen freigelegt
und zeigen das typische Bild einer Grundhockerland-
schaft. Bei Santa Ana de Pusa z.B. ist im Granit ein
blockreiches Relief zu finden, das 50-60 m unter der
heutigen Ranaoberflache liegt (Photo 4, 20). Wir kon-
nen daher davon ausgehen, daf hier die tropische Ver-
witterung bis zu 40—50 m Tiefe unter der Rafiabasis ge-
wirkt hat.

Ahnliches gilt fiir das Gebiet siidostlich von Alia
unterhalb der Rafas de Las dos Hermanas (Photo 13).
Die Kuppen der ehemaligen Verwitterungsbasis haben
einen Relativabstand zur Ranaoberfliche von 50 m.
Dies stimmt mit den Ergebnissen der Seismik iiberein,
daf der feste Fels der Sierren, die die Rafias liberragen,
in diesem Untersuchungsgebiet nicht nur unter die
Raiias abtauchen, sondern die Rafias liegen auch direkt
am Hangfuff bereits auf einer tiefgriindigen Verwitte-
rungsdecke.

4.3 Morphogenese der Terrassen

Unterhalb der Rafias konnten im nérdlichen und siid-
lichen Arbeitsgebiet Verebnungsreste auskartiert wer-
den, die, wie die Analysc der auflagernden Sedimente
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bestitigte, von Fliissen abgelagert wurden, die der heu-
tigen Hydrographie entsprechen (Beilagen 1 u. 2). Die
Abflufbahnen wurden also bereits nach der Wende
Plio-Pleistozdan nach Ablagerung der Rafias festgelegt.
Dabei hat sich gezeigt, daf§ es einen nahezu kontinuier-
lichen Ubergang von der Bildung der Glacis, die durch
aquatische Prozesse vom Gebirge her gesteuert wurden,
zur Bildung der ersten Fluflterrasse gegeben hat, die bei
Talavera de la Reina als weite Fliche der Ubergangs-
terrasse erhalten ist. Wie vornehmlich die situmetrischen
Untersuchungen zeigten, handelt es sich dabei um eine
Fluterrasse und nicht mehr um ein Glacis, wie es
MENSCHING (1964:146) fiir die Pyrendenfliisse in
Nordspanien nachgewiesen hat. Die Ubergangsterrasse,
die in ihrer relativen Lage zu den iibrigen Reliefgenera-
tionen der Fufflichenterrasse des Cornejabeckens
(STABLEIN 1973:187) und der M;-Fliche oder ,,Cam-
pifia“ (SCHWENZNER 1936:119) entspricht, hat
eine sehr grofle Ausdehnung.

Ahnlich breite Tiler finden wir in Resten auch in Mit-
teleuropa in Form der Breitterrassen (BUDEL 1977a:8),
die von SPATH (1969), BRUNNACKER (1975), FINK
(1973) u.a. nachgewiesen wurden.

Die Bildung dieser Ubergangsterrasse steht zeitlich und
klimatisch in engem Zusammenhang mit der Bildung
der Raiias, denn zu dem Zeitpunkt, als die tertiirzeit-
lichen Verwitterungsrelikte der Rafia-Fanger aus dem
Gebirge ausgerdumt waren, dnderte sich die Belastung
der Abfliisse und damit die Geomorphodynamik.

Es waren also vorwiegend zwei Faktoren, die den Wech-
sel von der Rafiaschiittung zur Terrassenentwicklung
bewirkten und die sich besonders im Bereich des Tajo
nachhaltig ausgewirkt haben:

1. Die Zufiiisse 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 fithrten sie in den
Vorfluter, den ,Ur-Tajo“. Durch die geringere
Transportbelastung im Oberlauf und dadurch, daf§
sich der Abfluf nicht mehr grofiflichig auf dem Gla-
cis ausdehnte, wurde der FlieBprozef8 in den Gerin-
nen insgesamt beschleunigt, so daff bei Nieder-
schlagsereignissen die Wassermassen mit geringer
Phasenverschiebung und konzentrierter als vorher
den Vorfluter erreichen konnten.

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

Da die Schotterakkumulation nicht primir vom Ge-
birge aus gesteuert wurde, sondern eine Ablagerung
aus der Flierichtung des ,,Ur-Tajo“ erfolgte, ist diese
Verebnung als Terrasse zu bezeichnen und nicht als Gla-
cis. Die Bildiing der Ubergangsterrasse stellt einen Uber-
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gangsprozef§ von der pliozinen Fuf$flichenbildung zur
pleistozinen Taleintiefung dar.

Im Untersuchungsgebiet siidlich Guadalupe ist diese
Terrasse bereits wieder vollstindig abgetragen und
konnte, wie erwihnt, nur noch in schmalen Leisten an
den Rarnias nachgewiesen werden.

Nach der Bildung der Ubergangsterrasse setzten dann
die pleistozdnen 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 FRANZLE (1959:65) nicht zu
erwarten, denn das Arbeitsgebiet in den Vorlindern
der Montes de Toledo liegt nach der Rekonstruktion
der Schneegrenze und der Untergrenze der Frostboden-
erscheinungen der Wiirmzeit auflerhalb der Region, in
der solche Prozesse moglich waren. So ist ein Anschluf$
an Morinenstinde wie in der Sierra de Gredos (STAB-
LEIN 1973:187) nicht durchfiithrbar. Es konnte ledig-
lich eine Asymmetrie der Tiler des Rio Pusa und des Rio
Cedena mit einem steilen westnordwest exponierten
und einem flacheren Gegenhang festgestellt werden.
Eine Bildung im Periglazialbereich, wie sie BUDEL
(1944) fiir die asymmetrischen Tiler des Hochterrassen-
feldes des bayrischen Alpenvorlandes gezeigt hat, schei-
det jedoch hier aus, da die Terrassen auf den ostexpo-
nierten Hingen Solifluktionserscheinungen aufweisen
bzw. abgetragen sein miiflten.

Bei der Aufnahme der Terrassen siidlich und nérdlich
der Montes de Toledo hat sich gezeigt, daf§ die Abfolge
der pleistozinen Verebnungen in etwa gleich ist und mit
den Untersuchungen der Fluflterrassen benachbarter
Gebiete, die ganz unterschiedliche tektonische He-
bungs- und Senkungsvorginge erfahren haben und in
geologisch verschiedenen Gesteinen ausgebildet sind,
iibereinstimmen.

So konnte GLADFELTER (1971:178) im Henares-
Becken die ilteren Untersuchungen von RIBA (1957),
VAUDOUR (1969) und SCHWENZNER (1936) im
wesentlichen bestitigen 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 (1975:91) hat im Campo de Calatrava am
Guadiana und seinen Nebenfliissen Banuelo und Jaba-
lon entsprechende Terrassensysteme bis in das Alt-Plei-
stozin rekonstruieren kénnen.

Es muf§ also der regional ubergreifende Faktor des Kli-
mas fiir den Wechsel von Erosion und Aufschotterung
wihrend des Pleistozin 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 &
SABELBERG (1969) kommen, gestiitzt auf Bodenunter-
suchungen und Pollenanalysen von MENENDEZ
AMOR & FLOHRSCHUTZ (1964) zu dem Schluf,



daf den pleistozinen Kaltzeiten in Mitteleuropa rela-
tive Trockenzeiten entsprechen, die mit LoSverwehun-
gen und fehlender Vegetation verbunden waren.

So geht auch STABLEIN (1974:192) aufgrund seiner
Untersuchungen davon aus, dafS sich die Terrassen am
Rande des Kastilischen Scheidegebirges nur unter weit-
gehender Vegetationslosigkeit zur Bildungszeit so fla-
chenhaft ausbilden konnten.

Diese Vorstellung wird im Arbeitsgebiet von dem be-
reits dargestellten Hangschleppeneffekt gestiitzt (Abb.
23, Photo 17, 18), z.B. im Bereich der unteren Mittel-
terrasse (uMT) westlich Malpica. Uber dem liegenden
Schotterkorper, der von einem Feinsediment aus
schluffigem Sand iiberlagert wird, ist hier eine 40-50cm
michtige Verbraunungszone entwickelt, die auf eine
Bodenbildung an einem leicht abgeschrigten Terrassen-
korper hindeuten. Dies kann nur in einer Stabilitats-
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 stirkere Hangformung ein,
die die Schotter der ilteren Terrassen Uiber 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-
iiberlagernden Feinmaterials in einer deszendierenden
Wasserbewegung anlagerte. Dies war aber nur in einer
feuchteren Klimaphase mit Reliefstabilitit moglich, in
der die Niederschlagsmenge zumindest zeitweise groffer
war als die potentielle Evapotranspiration.

Dies spricht fiir die Theorie, daf§ wihrend der Bildung
der Terrassen und wihrend der Sedimentation der
Schotter ein trockeneres Klima geherrscht haben muf,
das von feuchteren Phasen mit Vegetationsbedeckung
und Bodenbildung abgelost wurde.

Das Vorkommen von Montmorillonit in den Schotter-
korpern spricht mit Einschrankungen fiir eine solche
semiaride Klimaperiode.

In den trockenen Klimaepochen muf§ es dann zu perio-
dischen oder episodischen Abfliissen aus dem Hinter-

land gekommen sein, die eine Tiefenerosion und einen
Schottertransport auslosten.

Eine solche Dynamik war sicher nicht in einer pluvi-
alen subtropisch-periglazialen Waldlandschaft (BUDEL
1950, 1951, 1953) méglich, sondern setzt ungeschiitzte
Bodenoberfliche bei weitgehender Vegetationsfreiheit
voraus (STABLEIN 1973:192).

Eine absolute Altersangabe der Terrassensedimente
ist im Arbeitsgebiet nicht moglich, da datierbares Mate-
rial nicht gefunden wurde.

An der Basis der 35 m-Terrasse nordostlich von Toledo
wurde ein Fundplatz altsteinzeitlicher Werkzeuge
{AGUADO 1963, 1971), die aus dem Acheul stammen,
ausgegraben. Faunenfunde an gleicher Stelle ermoglich-
ten eine zeitliche Einordnung des Terrassenkérpers nach
dem Mindel—Rif§~Interglazial. Die Terrasse lafft sich
bedingt stratigraphisch mit der Mittelterrasse korre-
lieren.

Aufgrund der Problematik, die morphodynamischen
Prozesse in Mitteleuropa mit dem Prozef§ 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 Altpleistozine Bildun-
gen anzusprechen. Dabei wird das Hochwasserbett
rezent noch aktiv umgestaltet.

Die Bildung der unteren Niederterrasse, vergleichbar
der Talgrundterrasse im Tormestal (STABLEIN 1973:
188), ist sicher schon im jiingsten Pleistozdn angelegt
worden, aber durch holozine Feinsedimentaufschwem-
mungen als subrezente Bildung aufzufassen.

Die obere Niederterrasse ist bereits eine jungpleistozine
Akkumulation. In den oberen Feinsedimentpartien
(Photo 16) sind deutliche Hinweise auf jiingere, aber
bereits fossile Bodenbildungen erkennbar.

Die Mittelterrassen sind, wie die Datierungen bei
Toledo gezeigt haben, mittelpleistozane Bildungen,
wihrend die Hochterrassen im Altpleistozin angelegt
wurden, und die Ubergangsterrasse ist, wie gesagt, nach
der Ubergangsphase vom Pliozin zum Pleistozin einzu-
ordnen und als iltestpleistozan zu bezeichnen.

5. ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Untersuchung wurde die Reliefentwicklung der
Montes de Toledo mit ihren nordlichen und siidlichen
Vorlandern um Talavera de la Reina und Guadalupe
verfolgt.

Aus der Lage und der Gestalt der Oberflichenformen
und der Analyse der korrelaten Sedimente sollten die
formenden Prozesse und ihre riumliche und zeitliche
Reliefdynamik verdeutlicht werden.

Dabei hat sich gezeigt, daf§ sich die heutigen komplexen
Landformen im Bereich der Montes de Toledo aus

Resten unterschiedlicher, ilterer Prozeflfelder zusam-
mensetzen, die sich als primir klimagenetische Relief-
generationen (i.S. BUDEL’s) im heutigen Landschafts-
bild dokumentieren. Hierbei wurde vor allem dem geo-
morphologischen Formbildungskomplex vom Uber-
gang der tertidren Flachenbildung zur Reliefgeneration
der pleistozinen Terrassenbildung besondere Bedeu-
tung beigemessen.

Es stellte sich heraus, daf§ die Entstehung der Fufifla-
chen eine ,traditionale Weiterbildung“ der tertidren
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Flachensysteme ist und die nachfolgenden Phasen der
Ranabildung einen kontinuierlichen Ubergang der
ungerschiedlichen Reliefgestaltungen des Tertiar und
des Quartir als Folge der verinderten exogenen Dyna-
mik bei bestimmten epirogenen und lithologischen
Rendbedingungen darstellen.

Fiir die Montes de Toledo konnten folgende Reliefgene-
rationen ausgegliedert werden:

Aus der Gipfelflur der Sierrenkdmme ldf8t sich die Ini-
tialfliche (IF) in 1200—1300 m Hohe rekonstruieren, die
als Rest einer oligozinen Rumpffliche 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 Fiillung der
Senkungszonen im Bereich der heutigen Fliisse Gua-
diana und Tajo mit den miozanen Sanden und Tonen
kommen.

Am Ende dieser Sedimentation setzte eine erneute Fli-
chenbildung ein, die zur Entstehung der mio-pliozinen
Rumpffliche fithrte. In der rhodanischen Orogenese
kam es dann wieder zur Belebung alterer Schwiche-
zonen und zur weiteren Hebung der Montes de Toledo.
Dabei wurden am Gebirgsrand Teile dieser Flache mit-
gehoben, die heute in Resten als Marginalfliche (MF)
am siidlichen Rand der Sierra de Guadalupe in 650 bis
700 m ii. NN bei Logrosan und in 700-750 m ii. NN bei
Alia erhalten ist.

Aufgrund eines arideren Klimas kam es dann im Mit-
telpliozdan auf den Resten der ilteren Rumpffliche zur
Ausbildung eines Traditionsglacis, das identisch mit
der Rafia-Basisfliche (RB) ist.

Nach der Bildung dieses Glacis fiihrte ein geringfiigig
feuchteres Klima zur Labilisierung der dlteren mio-plio-
zinen, groben quarzitischen Verwitterungsmassen, und
sie wurden auf dem Glacis in Form der Ranas abgela-
gert. Dieser Prozef ist, wie die morphometrischen und
situmetrischen Analysen gezeigt haben, in drei Phasen
abgelaufen:

So setzte die Rafia-Bildung mit einer schlammstrom-
ihnlichen 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 to 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 landforms 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 BUDEL’s terminology).
Special emphasis was placed on the geomorphological
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allem auf die gebirgsnahen Teile der Gebirgsrander und
auf die unteren Fanger-Sedimente begrenzt blieb. In den
dariiberliegenden Ablagerungen war vor allem in den
mittleren Teilen des Glacis eine torrentielle Dynamik
wirksam. Der Abschluff der Rafiagenese wurde dann
durch gleichmifligere Abflufverhiltnisse gekennzeich-
net, die zur Bildung der Ranafliche (RF) fiihrten.

Nach Abtrag der Relikte der tertidren Verwitterung im
Gebirge dnderten sich die Abflulverhiltnisse aufgrund
der verringerten Transportbelastung, und es entstand
durch einen fluvialen Prozef§ vornehmlich durch Late-
ralerosion die Ubergangsterrasse (UT). Danach kam es
zur quartiren Einschneidung der Taler mit dem klima-
gesteuerten Wechsel von Erosion, Akkumulation und
Bodenbildung.

Die Analyse der Terrassensedimente deutet darauf hin,
daff den Kaltzeiten Mitteleuropas aride Klimaperioden
mit weitgehender Vegetationsfreiheit und episodischen
Niederschlagsereignissen im Untersuchungsgebiet ent-
sprochen haben.

Damit konnten fiir die Montes de Toledo drei klima-
tisch bedingte morphodynamische Prozefgefiige nach-
gewiesen werden (Abb. 64, 65), die sich in folgenden
Reliefgenerationen dokumentieren:

1. Die Reliefgeneration der tertiiren Rumpfflichen in
der Initialflache (JF) und der Marginalfliche (MF)

2. Die Reliefgeneration der Fufiflichen mit der jung-
pliozdnen Glacisbildung der Rana-Basisfliche (RB)
auf der Grundlage der ilteren Vorform und mit den
durch eine dreiphasige Genese gekennzeichneten
Akkumulations-Glacis der Rana-Fliche (RF), die als
Anpassungsprozef§ beim Ubergang von der tertiiren
Reliefgeneration zur quartiaren nachgewiesen wurde.

3. die Reliefgeneration der quartiren Terrassenbil-
dung, die durch die Ausbildung der Ubergangster-
rasse begann, mit
der Ubergangsterrasse (UT) aus dem Altestpleistozan
den Hochterrassen  (HT) aus dem Altpleistozin
den Mittelterrassen  (MT) aus dem Mittelpleistozin
den Niederterrassen (NT) aus dem Jungpleistozin

bis Holozin

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 rafia 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:



From the summit area of the Sierra ridges the initial
plain (IF) was reconstructed at an altitude of 1200-
1300 m. It was interpreted as the remains of an
Oligocene peneplain. It was lifted about 500 m 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 rafa base plain
(RB), on the remains of the older peneplain. After
the formation of this glacis, a slightly more humid
climate caused the de-stabilization of the older Mio-
Pliocene, coarse, quarzitic detritus masses which were
accumulated in rafia form on the glacis. Morphometric
and situmetric analyses showed that this process took
place in 3 phases:

Raifia formation began with a mudflow-like movement
of the masses. This was mostly limited to the near parts
of the mountain fringe and to the lower fanger sedi-
ments. The overlying deposits were affected by torrential
dynamics, mainly in the middle part of the glacis. In
the end-phase of rafia formation, run-off processes
were more regular, leading to the formation of the rafa
plain (RF).

Résumé

On a effectué desrecherches concernant le développement
du relief des Monts de Toledo et de leurs avant-pays
septentrionaux et méridionaux aux alentours de Tala-
vera de la Reina et de Guadalupe. On voulait étudier
’étendue et la durée des processus de formation du
relief 4 partir de la position et de la forme du relief et
par I’analyse des sédiments corrélatifs. Le relief complexe
actuel dans les Monts de Toledo est composé de reli-
quats de diverses phases de formation précédentes qui
se présentent aujourd’hui sous forme de générations de
relief climato-génétiques primaires (d’aprés M. Biidel).
On a surtout mis I’accent sur le complexe de formation
géomorphologique durant la phase de transition qui
va des surfaces d’érosion du Tertiaire aux générations
de relief du Pleistocéne avec 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 (UT) was formed by
fluvial erosion, mainly lateral. This was followed by
Quaternary incision of the valleys, with alternating
erosion, accumulation and soil formation, according
to prevailing climatic conditions.

Analysis of the terrace sediments indicates that, in the
study area, arid periods with episodic precipitation and
almost no vegetation corresponded to the glacial epochs
in Central Europe. Thus it was possible to establish
three climatically determined morphodynamic processes
in the Montes de Toledo (Fig.64,65). These are ex-
pressed in the following relief generations:

1. 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 to be a process of adjust-
ment during the transition of the Tertiary to the
Quaternary relief generation,

3. the relief generation of Quaternary terrace-formation,
beginning with the formation of the transitional
terrace, with

the transitional terrace from the Lowest Pleistocene

(UT)

the upper terraces (HT)  from the Lower Pleistocene

the middle terraces (MT) from the Middle Pleisto-
cene

the lower terraces (NT)  from the Upper Pleistocene
to Holocene.

Translation by A. Beck

La genése des glacis résulte “d’une évolution ultérieure
traditionelle” des plaines tertiaires, et les phases sui-
vantes de la formation des rafias sont une transition
continue entre les formations différentes du relief au
Tertiaire et au Quaternaire en raison de la dynamique
exogene modifiée selon des conditions lithologiques et
épirogénes marginales définies.

Dans les Monts de Toledo, on a trouvé les générations
de relief suivantes: A partir du plafond des crétes de
la Sierra, on peut reconstituer la plaine initiale (IF)
a 1200-1300 m d’altitude, interprétée comme étant
la résultante d’une plaine d’érosion oligocéne.

Durant la phase savique de Iorogenése alpine, elle a
été soulevée de 500m a peu prés; en méme temps
commengait I'érosion du matériel décomposé, ce qui
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a entrainé le remplissage des zones d’abaissement dans
la région des fleuves Guadiana et Tajo avec du sable et
de I’argile miocene.

A la fin de cette sédimentation, une nouvelle formation
de plaines commengait qui a mené a la genése des plaines
d’érosion mio-pliocénes. Pendant 'orogenése rhoda-
nienne une reprise d’activité des zones faibles soulevait
encore d’avantage les Monts de Toledo. En méme temps
certaines parties de la plaine périférique furent aussi
surélevées, dont des restes se présentent a ’heure actuelle
sous la forme d’une plaine marginale (MF) a la bordure
méridionale de la Sierra de Guadalupe a 650-700 m
d’altitude prés de Logrosan, et & 700—750 m d’altitude
pres d’Alia.

Par suite d’un climat plus aride, il s’est formé au Pliocéne
moyen un glacis de tradition sur les restes de la plaine
d’érosion plus ancienne qui est identique a la plaine
de base des rafias (RB). Aprés la formation de ce glacis,
un climat légérement plus humide menait a un instabili-
sation du détritus quartzitique mio-pliocéne grossier,
qui s’est ensuite accumulé sur le glacis sous forme de
rafas. Ce processus s’est déroulé, comme des analyses
morphométrique et situmétrique I'ont démontré, sur
trois phases:

La formation des rafias a débuté par un mouvement des
masses elles-méme sous forme d’une coulée boueuse qui
s’est cependant surtout restreinte aux parties proches
des bordures de la montagne et aux sédiments de fanger
inférieurs. )

Dans les sédiments situés au-dessus, une dynamique
torrentielle est surtout visible dans la partie médiane
du glacis. La fin de la genése des rafas s’est déroulée sous
des conditions d’écoulement plus régulieres menant
a la formation de la plaine des rafias (RF).

Aprés Pérosion du détritus tertiaire en montagne, les
conditions d’écoulement se sont modifiées a cause de

Resumen

Se efectuaron investigaciones concernientes al desarrollo
del relieve de los Montes de Toledo y de las regiones
meridionales y septentrionales al pie de la montaiia en
rededor de Talavera de la Reina y Guadalupe.

Se estudiaron la extension y la duracién da los procesos
de formacién del relieve partiendo de la posicién y forma
de la superficie y de los analisis de los sedimentos
correlativos.

El relieve complejo actual en la zona de los Montes de
Toledo se compone de reliquias de diversas fases de
formacién precedentes que se documentan en el paisaje
actual como generaciones de relieve primeramente
climagenéticos (en el sentido de BUDEL). Especial
importancia se di6 al complejo de formacién geomor-
folégico en la transicién de la erosion de superficie del
Terciario hasta las generaciones del relieve del Pleisto-
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la quantité réduite de matériel transporté, et la terrasse
de transition (UT) S’est formée principalement par suite
d’une érosion fluviale latérale. Ensuite a eu lieu une
incision quaternaire des vallées avec érosion, accumu-
lation et formation de sols, suivant les modifications
climatiques.

L’analyse des sédiments de la terrasse indique que les
époques glaciaires correspondent en Europe centrale aux
époques arides avec une absence presque compléte de
végération et des précipitations épisodiques dans la
région étudiée.

Pour les Monts de Toledo on a donc su mettre en évi-
dence trois processus morphodynamiques dépendants
du climat (Abb.64, 65) qui s’expriment par les généra-
tions de relief suivantes:

1. la génération de relief de la plaine d’érosion tertiaire
dans la plaine initiale (IF) et la plaine marginale (MF),

2. la génération de relief des glacis du pliocéne supérieur
avec formation de la plaine de base des rafias (RB)
sur une forme antécédente et avec genése en trois
phases de ’accumulation de la plaine des rafas (RF)
qui indique un processus d’adaptation durant la
phase de transition entre les générations de relief
tertiaires et quaternaires,

3. la génération de relief de Ia formation des terrasses
quaternaires qui a débuté par la formation de la
terrasse de transition, avec:

(0OT) de début du Pleisto-
céne
(HT) du Pleistocéne supér-
ieur

{MT) du Pleistocéne moyen
(NT} du Pleistocéne in-
férieur a 'Holocéne.

la terrasse de transition
les terrasses supérieures

les terrasses moyennes
les terrasses inférieures

Traduktion par M. Bose

ceno con formacién de terrazas. La génesis de los glacis
se explican como una ,proseguiente evolucién tradi-
cional® de los sistemas terciarios de superficies. Las fases
siguientes de formacién de rafias son una continua
transicion entre las diferentes formas del relieve de la
Era Terciaria y Cuaternaria, en dependencia del cambio
de dindmica exdgena con determinadas condiciones
marginales litolégicas y epirdgenas.

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, interpretdndosela como resto de una super-
ficie de erosion del Oligoceno. Ella ha sido levantada
cerca de 500 m durante la fase sivica del plegamiento
alpino.



Con el alzamiento empezé la erosién del material
detritico y las sinclinales en la actual regiéon de los
rios Guadiana y Tajo se llenaron de arenas y arcillas
miocénicas.

Concluida aquella sedimentacién inicié una nueva época
de formacién de superficies que di6 lugar a la superficie
de erosién mio-pliocénica. En la orogénesis rhodana se
reactivaron antiguas zonas labiles y se produjo un nuevo
levantamiento de los Montes de Toledo inclusive partes
adjacentes de la superficie de erosion. Residuos de
ella se constatan en la superficie marginal (MF) al sur de
la Sierra de Guadalupe, cerca deLogrosan en 650—750m
de altitud y en 700—750 m de altitud cerca de Alia.

En consecuencia de un clima é4rido en la mitad del
Plioceno se formé sobre los restos de la antigua superficie
de erosién un glacis tradicional que es idéntico a la
superficie basica de la rafia (RB). Después de la for-
maci6n de este glacis un clima ligeramente mas hiimedo
produjo una labilizacién del antiguo detrito cuarcitico
mio-pliocénico grueso y éste se acumulé sobre el glacis
en forma de rafas. Este proceso se desarrollo en tres
fases, como demuestran los anélisis morfométricos y
situmétricos:

La formacidn de rafas empez6 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 deposi-
tos situados encima, principalmente en la parte media
del glacis, se constata una dindmica torrencial. La
conclusiéon de la formacién de raflas se caracteriza
por una situacién equilibrada de escorrentia super-
ficial que di6 lugar a la formacién de la superficie de
rana (RF).

Después de la ablacion 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 constituyé por un proceso fluvial,
especialmente por erosién lateral, la terraza de transicién
(UT). Sigue una época de incicién de valles quaternarios
con cambios de erosién, acumulation y formacién de
suelos producidos pormodificaciones climaticas.

El andlisis de los sedimentos de la terraza indica que
durante el clima frio en Europa Central predominaba
en la region estudiada un clima rido con una absencia
casi completa de vegetacidn y con precipitaciones
atmosféricas episddicas.

Asi se pueden comprobar para los Montes de Toledo
tres procesos morfodindmicos de dependencia climatica
(Abb.64, 65) que se documentan en las siguientes
generaciones de relieve:

1. La generacion del relieve de la superficie de erosion
terciaria en la superficie inicial (IF) y en la marginal
(MF).

2. La generacién del relieve del piedemonte con la
formacién del glacis del plano basal de rafias (RB)
en el Pliocenio Superior sobre una forma antecedente
y con una génesis de los glacis de acumulacion de
la superficie de ranas {RF) en tres fases. Ellas indican
un proceso de adaptacion durante la transicién de la
generacion del relieve terciario a quaternario.

3. La generaci6n de formacion de terrazas quaternarias
que se inicia con la constitucion de una terraza de
transicion y que consiste en:

— la terraza de transicion (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.

Traducido por M. Linares-Bezold

6. METHODEN-ANHANG

6.1 Luftbildauswertung und Héohenmessung

Fiir beide Arbeitsgebiete lagen flichendeckend Stereo-
Luftbildpaare im Mafistab ca. 1 :30000 einer Luftbild-
befliegung aus dem Jahre 1956 vor. Sie wurden mit
Hilfe eines Old Delft Scanning Stereoscop ODSS III vor
den Gelandeaufenthalten qualitativ ausgewertet und
nach der Kartierung der Formengesellschaften im Ge-
linde zur Uberpriifung und Vervollstindigung der Er-
gebnisse herangezogen.

Eine quantitative Auswertung der Luftbilder wurde
nicht durchgefiihrt, da dies nur fiir die Hohenmessung
der verschiedenen Niveaus notig gewesen wire. Auf-
grund der geringen Héhenunterschiede z.B. der Terras-
sen erschien diese Methode bei einem Bildmafistab von
ca. 1:30000 jedoch zu ungenau.

Fir die Bestimmung der relativen Hohen wurden des-
halb ausschlicflich Feldmessungen durchgefiihrt. Bei
geringen Niveauunterschieden der Flichen wurde die
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Methode des Freihandnivellierens (SCHWEISSTHAL
1966:31) angewandt.

Im iibrigen erwiesen sich barometrische Hohenmessun-
gen mit einem Thommen BodenhGhenmesser Typ 3 B 4
als hinreichend genau, wenn der absolute Barometer-
druck nicht zu sehr schwankte, die Mefintervalle nicht
iiber 2-3 Stunden gingen und eine zwischenzeitliche
Nachjustierung an topographischen MefSpunkten mog-
lich war.

6.2 Grobsedimentanalyse

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

6.3 Korngrofenanalyse

Die Bestimmung des Korngroflenspektrums wurde ge-
trennt nach verschiedenen Korngroflenbereichen be-
handelt, und zwar in der Fraktion > 0,063 mm als Sieb-
analyse sowie fiir die Fraktion < 0,063 mm als Schlamm-
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 ausschlieflich Nafsiebungen von
20 Minuten Dauer mit Unterbrecher-Kontaktlaufwerk
durchgefiihrt. Die Proben wurden vorher in einer 0,01
molare Na,P,0,-Losung mit dem Ultraschalldesinte-
grator 2 Minuten dispergiert und am folgenden Tage
weiter verarbeitet. Bei Mischproben mit hohem organi-
schen Anteil wurde das Material mit H,O, abgekocht.
Kalkverbackungen wurden mit HCI (10 %) gelost.

Die Schlimmanalysen der Feinfraktionen wurden auf
2 Arten bestimmt:

Einmal erfolgte die Fraktionierung mit dem Pipettier-
gerit nach KOHN, 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 HCI oder H,0O, bearbeitet und
etwa 2 Minuten mit Ultraschall zusitzlich behandelt.
Als Dispergierungsmittel wurde eine 0,01 molare
Na,P,0,-Losung 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 reprisentative Teilmenge von
800 mg zu separieren.

Um die Uberlastung der Waage durch die Korntraktion
> 0,063 mm auszuschliefen, wurde eine Menge < 0,063
mm von ca. 10g vorher abgesiebt, in 1000 ml H,O
aufgeschlammt, gut durchmischt und nafl geteilt. Dies
war moglich, da bei der Sedimentationswaage die ge-
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naue Einwaage nicht bekannt sein muf}, weil lediglich
die Gewichtszunahme auf der Fallplatte registriert wird,
aus der durch Differentiation die Korngréflensummen-
kurve ermittelt wird.

Der Vergleich der Ergebnisse der Pipettieranalyse und
der Sedimentationswaage zeigte gute Ubereinstimmun-
gen. Geringfiigige Abweichungen traten im Bereich der
Schluffraktion auf, da sowohl bei der Pipettieranalyse
als auch bei der Korngroflenbestimmung mit der Sedi-
mentationswaage die erste Sedimentationsphase durch
Turbulenzen gestort ist und somit die Voraussetzung
fir die Giiltigkeit des Stokesschen Gesetzes nicht im-
mer erfiillt ist. War die Abweichung grofer, wurde bei
einigen Proben bis 0,020 mm gesiebt, um so einen iiber-
schneidenden MefSbereich von 0,020—0,063 mm zu er-
halten.

Analysen, die bei der Summenbildung um * 5% Feh-
lerabweichungen von 100 % zeigten, wurden verworfen.

6.4 Tonmineralanalyse

Zur Bestimmung der Tonminerale wurden Rontgen-
diffraktometer-Analysen durchgefiihrt. Dabei wurde
zunichst durch Sedimentation in Attaberg-Zylindern
die Fraktion <0,002mm separiert, getrocknet und
in einer Achatreibschale feinst gepulvert. Dann wurden
1-2g in ca. 50 ml Wasser aufgeschlimmt, mit einer
Pipette auf Objekttrager gebracht und bei 30° C ein-
gedampft. Es hat sich gezeigt, dafl Texturpriparate fiir
die Bestimmung der Tonminerale ausreichen; texturfreie
Proben eriibrigen sich. Fiir die Analysen wurde ein
selbstregistrierendes Rontgendiffraktometer  (Philips-
Novelco) benutzt. Als Strahlungsquellen wurden Réh-
ren mit Co-Anode und Cu-Anode bei 20kV und 40maA,
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 14 A-Gruppe zu differenzieren,
wurden die meisten Priparate mit Glycerin behandelt
und getempert, um so die hydratisierten Schichtsilikate
zu identifizieren.

14 A-Minerale, die die Hydratschichten bei Behandlung
mit Glycerin austauschen und auf 17 A aufweiten und
bei Erhitzen auf 10 A schrumpfen, wurden zur Mont-
morillonit-Gruppe gezihlt. Diese Gruppe wurde nicht
weiter unterschieden.

Vermiculite sind Minerale, die nicht ,quellfihig® sind,
die jedoch bei Erhitzen ihren Basisabstand verindern.
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 Priparat vorkommenden Tonminerale zu er-
halten, wurden die Intensitiaten der Interferenzen heran-
gezogen. Da sie jedoch sehr stark vom Kristallisations-
zustand abhangen, konnen sie nur Niaherungswerte lie-
fern. Hinzu kommt, daf§ es bei dicht beieinanderliegen-
den Interferenzen zur Anhebung des Untergrundes
kommt.



Beim Mengenvergleich wurden die Intensititen der In-
terferenzen, wie SCHOEN (1969:23) es vorschldgt, mit
Faktoren multipliziert, und zwar

mit 1 fiir Kaolinit und Illit,

mit 2 fiir Chlorit,

mit 3 fiir Vermiculit,

mit 4 oder 5 fiir Montmorillonit.

6.5 Statistische Methoden

Bei der morphometrischen und situmetrischen Analyse
der Grobsedimente fielen erhebliche Datenmengen an,
die aufbereitet und statistisch verarbeitet werden muf3-
ten.

Aus den gemessenen Groflen Lange (L), Breite (1), Dicke
(E) und dem kleinsten Kriimmungskreis der (L X I)-
Ebene wurden folgende Indices errechnet:

Der Abplattungswert 7 =£x 100 (LUTTIG 1956)
Der Symmetriewert o= Tx 100 (LUTTIG 1956)
Der Zurundungsindex Z = —ZL—rx 1000 (CALLIEUX 1952)
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Der Zurundungsindex z =—l—>< 1000 (KUENEN 1956)

Der Abplattungsindex A =L2—-;:l>< 100 (CAILLEUX 1952)

Der Schlankheitsgrad S = I_l_,x 1000 (POSER-HOVER-
MANN 1952)

Der Plattheitsgrad p= l;:-x 1000 (BLENK 1960)

Der Plattheitsgrad = %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 enthilt,
wurde gepriift, 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)
durchgefiihrt.

Inwieweit die Mittelwertunterschiede der Hiufigkeits-
verteilungen von Formindizes genetisch verschiedener
Grobsedimentproben signifikant sind, wurde mit dem
zweiseitigen T-Test (SACHS 1974:209) gepriift.
Testvoraussetzung dabei ist, daff die Wertereihen an-
nahernd normalverteilt sind. Dies wurde mit dem Test
nach DAVID (SACHS 1974:254) ermittelt. Weiter
diirfen hierbei die Streuungswerte S; und S, nicht zu
verschieden sein.

Da die Testvoraussetzung der Normalverteilung der
Stichproben nicht in allen Fallen gewihtleistet war,
wurden die Haiufigkeitsverteilungen der Indexwerte

verschiedener Proben mit dem nicht parametrischen
Kolmogoroff-Smirnoff-Test (KREYSZIG 1975:234)
auf signifikante Unterschiede iiberpriift. Dieser zwei-
seitige Test eignet sich, wie STABLEIN (1970:100,
1972b) und DE GROOT (1974 :25) bereits feststellten,
in der Grobsedimentanalyse zur Uberpriifung, ob zwei
unabhingige Stichproben der gleichen Grundgesamt-
heit entstammen und damit die gleiche Verteilung
haben.

Die Rechnungen wurden auf einer IBM-Anlage der Zen-
traleinrichtung fiirr Datenverarbeitung (ZEDAT) der FU-
Berlin durchgefiihrt.

Es wurde ein integriertes Programm fiir die Berechnung
der Formindizes, deren Verteilungen und deren Berech-
nung der Testgroflen fir 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 zusammengefaflt (Abb.36,
37,49-57).

6.6 Refraktionsseismik

Ein Problem im Untersuchungsgang war die Bestim-
mung der Michtigkeit der Sedimentdecken, insbeson-
dere der Ranas.

Neben direkten Messungen in den Aufschliissen wurde
die Methode der Refraktionsseismik angewandt.

Es stand dazu ein tragbares ,Ein-Kanal-Gerdt“ (Bison-
Signal-Enhancement Seismograph Model 1570 C) zur
Verfiigung. Die Spur der seismischen Impulse wurde
z.T. mit einem Minigor-Schreiber Typ RE 501 auf-
gezeichnet, um insbesondere bei grofien Profil-Auslagen
den Ersteinsatz der Mintrop-Welle von den Stérimpul-
sen unterscheiden und eventuelle Ablesefehler, die sich
bei der Auswertung ergaben, noch korrigieren zu kon-
nen (Abb. 66).

Da die Auswertung der Zeit-Entfernungsdiagramme
einige Erfahrung voraussetzt, wurden im Arbeitsgebiet
mehrere Kontroll-Messungen an Aufschliissen durch-
gefiihrt, wo die Schichtmichtigkeit bekannt war.

In der Regel wurden die Profile mit Schuf$- und Gegen-
schuff-Messung mit 50 bis zu 130 m Auslage je nach
Schichtmichtigkeit durchgefiihrt. Da die Total-Laufzei-
ten zwischen zwei Geophonstandorten in beiden Rich-
tungen gleich sein miissen, war eine Kontrolle fiir die
Richtigkeit der Messung mdglich.

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-Fille auf, deren
Michtigkeiten mit folgenden Intercept-Zeit-Formeln
berechnet wurden (MOONEY 1973, DOBRIN 1976:
298):
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Definition der verwendeten Abkiirzungen:

D, = Schichtmichtigkeit der n-ten Schicht

Va Scheingeschwindigkeit der seismischen Wel-
len in der n-ten Schicht
Ta = Intercept-Zeit fir v,
e = Neigungswinkel der Grenzschicht
1 vz vala 1
= T — _ _— = T
D,=v, O = e | 2 (uz 2_1
Vi

D,=%Pk. L __D,Q-Q)-DQ

Diese Berechnungen wurden mit einem programmier-
baren Rechner {HP 65} durchgefiihrt.

Fiir folgende Sonderfille mufiten andere Berechnungs-
methoden verwendet werden:

1. Lag die refraktierende Schicht nicht horizontal, so
wurde bei Neigungswinkeln bis zu 10° fiir die Ge-
schwindigkeit das arithmetische Mittel der an den
zwei Geophonstandorten gemessenen Werte ge-
bildet.

Bei Neigungen iiber 10° wurde folgendes Berech-
nungsverfahren angewandt (MOONEY 1973):

Q= -i- [sin'1 (%18)— sin~! (:T'A)]

V2a V2B

vy = 2¢0s© -~

A und B sind dabei die zwei Geophonstandorte. Die
zugehorigen Meflgroflen sind mit den Indizes ge-
kennzeichnet.

2. Wurde bei der moglichen Auslage keine dichtere
Schicht im Untergrund erfaflt, z.B. das Anstehende
unter den Rafias 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).

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

3. Bei den seismischen Messungen auf tiefgriindig ver-
wittertem Gestein stellte sich hiufig eine nicht lineare
Geschwindigkeitsinderung der seismischen Wellen
ein (Abb. 67). In einem kontinuierlich dichter wer-
denden Medium werden die Wellen nicht an einer
ebenen Grenzfliche gefiihrt, sondern sie laufen als

ms

Raiia de dos 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 Wiechert-
Herglotzsche Integral in Kartesische Koordinaten
umgesetzt.
Die Schichttiefe z ergibt sich dann mit

x*

1
z= ;farcosh-

[e]

v{x®) d

v{x)

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-
michtigkeiten der Rafias erwiesen. Es war jedoch er-
forderlich, einige Profile zweimal aunfzunehmen, um
Fehlmessungen durch Stérungen oder falsche Ablesun-
gen am Gerit des Ersteinsatzes der seismischen Impulse
auszuschliefen. Wichtig ist es vor allem, alle Profile mit
»5chuff“ und ,Gegenschuff“ zu messen, um so even-
tuelle Fehler schneller zu erkennen.

6.7 Mikromorphologie

Zur genaueren Untersuchung der Quarzitverwitterung
der Rafiamatrix und deren Herkunft wurden mikro-
mophologische Analysen durchgefithrt. Diinnschliffe
von den Gesteinen und aus orientierten Proben des Fein-
materials wurden dazu angefertigt, und deren Mine-
ralbestand wurde dann polarisationsoptisch im Durch-
licht bestimmt.
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Abb. 68 zu Abb. 15 Seismik-Laufzeit-Diagramm zum Profil der Abb.34. Typischer Drei-Schichten-Fall mit einer nahezu
parallelen Schichtlagerung (s. Anharg), der mit der ,Intercept-Zeit-Formel“ berechnet wurde.
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7.3 Tabelle der analysierten Proben

Proben-Nr. HW RW Morphometrie Granulo- Ton- Mikro- Lokalitat
(Abb.) metrie mineral- skopie
(Abb.) analyse (Photo)
Lil|an|A|p|Plol|Z|z {Abb.)
75/6/1 | 44032 | 3504 34 21
75/6/2 | 44032 | 3504 34 21
35 50
7531 | 523,35 | 463,17 |12[37|49|, 52|53 54(55| 56 21 56
75/13/1a | 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 | 52335 | 463,17 21 56
75/13/5 | 523,35 | 463,17 21 56
35 350
75/14 518,9 | 4527 |42137|49|¢,|52| 5354|5556 21 59 61
75/15 5182 | 452,1 60 62
33 )
75/16 5233 | 463,9 |3.137]49| 0 |s2|53(54|55 (56 57
757222 | 5182 | 4521 8 62
75/22b | 5182 | 4s2,1 8 60 62
75/22¢ 5182 | 452,1 8 62
757224 | 5182 | 4521 8 60 62
35 50
75/26 5227 | 479,15 |3.137|49|5) |s2[53] 54|55 |56 60
75/26b | 5227 | 479,15 7 60
35 50
7527 5254 | 4802 |3213749|3152(53|54] 55| 56 53
75227b | 5254 | 4802 7 53
35 50
75/28 5282 | 474 [32137|49|]]|s2{53|54|55|s6 50
75/28/1 | 5282 | 474 29 50
75/28/2 | 5282 | 474 29 50
75/28/3 | 5282 | 474 29 61 50
75/30 3374 | 4712 gg 37(49 g(l’ 52|53]54]55)56 35
76/1 44033 | 3538 ;2 37(49 ;‘1) 52|53|54[55|56 63 23
76/2 44154 | 348,5 ;é 37(49 2‘1’ 52(53[54|55(56 9
35 50
76/3 43908 | 344,5 |57 |37]49|5,(52(53|54/5556 28
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Proben-Nr. HW RW Morphometrie Granulo- Ton- Mikro- Lokalitit
{Abb.) metrie mineral- kopie
(Abb.) analyse (Photo)
L{l|{n|A|lp|P|o|Z]|:z (Abb.)
76/5/1 44154 348,5 31 60 977
76/5/2 44154 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 44142 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
77/1b 527,2 477.9 20 58 52
77/1¢ 5272 | 4779 20 52
77/1e 5272 477,9 20 52
77/1f 527,2 477,9 20 58 52
77/5a 5226 4649 7 41 29 58
77/5b 5226 464,9 7 41 27-28 58
77/7 4401,4 331,6 34 58 19
77/8 43928 341,9 34 41 27
77/10a 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 ;Z 37149 ?1) 52153|54155|56 19
77205 | 43951 | 3538 |12|37[49(39|52|53[s4(55|s6 25
77/206 44208 | 351,7 gg 37(49 2? 52{53(54{55|56 2
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Photo 1 Luftbildstereo-Paar der Rafias ,,Mesa del Pinar® siid6stlich Guadalupe (Lokalitit 33).

Die Abflufbahnen auf der Ranafliche beginnen als flache Mulden, die sich, wenn die Fangerdecke durchteuft ist, in die weichen
miozinen Sedimente kerbtalartig einschneiden.

Wiihrend an den Nord-exponierten Hingen der Rafias nur kleinere Wasserrisse entstehen, sind nach Siiden durch Quellaustritte
an der Rafiabasis Kerbtiler entstanden.

Naordlich der ,,Mesa del Pinar* das Tal des Rio Guadalupejo mit pleistozinen Terrassenresten (vgl. Beilage 1).
Mafistab: ca. 1:30000



Photo 2 Luftbildstereo-Paar des Tales des Rio Pusa nordlich San Bartolomé de las Abiertas (Lokalitit 18). An der Konfluenz von
Rio Pusa und dem Arroyo de San Martin de Pusa sind die Schotterterrassen (uNT, oNT, uMT, oMT, uHT) erhalten. Am Ostufer
des Rio Pusa auf der uMT ist eine sekundire Hangschleppe aus verschwemmten miozinen Sanden der HT ausgebildet. Die hellen
Flecken der vegetationsfreien miozinen Sedimente zeigen, daf8 der rezente Bodenabtrag stark ist.

Mafstab: ca. 1:30000



Photo 3 Luftbildstereo-Paar des Rio Pusa an der Einmiindung in den Tajo (Lokalitit 6). Bei Bernuill ist die Verzahnung der
unteren und oberen Mittelterrassen von Tajo und Pusa zu erkennen. Die obere Niederterrasse des Rio Pusa streicht mit einer
Gefillstufe iiber der Niederterrasse des Rio Tajo aus.

MaRstab: ca. 1:30000



Photo 4 Luftbildstereo-Paar vom Tal des Rio Pusa westlich Santa Ana de Pusa (Lokalitit 24). Im siidlichen Teil hat sich der
Rio Pusa in das Grundkdckerrelief auf Granit eingeschnitten. Im Norden deuten die hellen Stellen auf miozine Sedimente hin. Die
Rafias im westlichen Teil bedecken sowohl die Tertidrsedimente wie die tiefgriindig verwitterten Granite. Die Grenze verliuft
westlich des Rio Pusa im Bereich der Strafenkreuzung (vgl. Photo 30).

MaRstab: ca. 1:30000



Photo 5/6 In-situ-Verwitterung von gebankten
Quarziten zu kantengerundeten Blicken. Auf
engem Raum sind frischer Fels und kanten-
gerundete Blocke aufgeschlossen. Die Gesteins-
struktur ist noch erkennbar. Photo 5: Uber-
sicht, Photo 6: Detailaufnahme.

Lokalitdt 20 (HW 4395,3/RW 331,7) Blick:E

Photo 6

Photo 7 Reste der Ubergangsterrassenschotter
an den Riedeln der Mesas de la Raiia siidlich
Guadalupe.

Lokalitdt 63 (HW 521,4/RW 458,6) Blick: N




Photo 9 Ausraumzone des Guadalupejo westlich und
nordwestlich Castilblanco vor der Sierra de Altamira
mit Resten der IF und MF, die Rafias de las dos Her-
manas.

Lokalitit 59 (HW 520,424/RW 475,640) Blick: NNE

Photo 11 Niederterrasse des Rio Silvadillo bei
den Casas de Gargantillas. Terrassenschotter aus
umgelagerten Rafia-Fangern. Im Hintergrund
der Anstieg zur Mittelterrasse.

Lokalitit 40 (HW 532/RW 463,8) Blick: NW

Ty

Photo 8 Kalkkrustenbildung auf der oberen
Mittelterrasse am Rio Guadalupejo siidlich Alia
unter einer rezenten Braunerde, auf Ca-freiem
Untergrund,

Lokalitit 48 (HW 530,2/RW 473,4) Blick: E

Photo 10 Reste der oberen Mittelterrasse (oMT)
in 40—50m iiber dem Guadalupejo. Siidlich des
Guadiana, hier zum Embalse de Garcia de Sola
aufgestaut, die Verwitterungsbasisfliche der Mio-
Pliozéinen Rumpffliche (MPR).

Lokalitit 59 (HW 520,424/RW  475,640)
Blick: SSE




Photo 12 Raiiaflichen der Mesa del Pinar
vor der Sierra de Altamira. Vor der Gebirgs-
kette sind die Reste der MF-Fliche erhalten. Im
Vordergrund der Rio Silvadillo mit der NT,
oMT, HT und kleinen Resten der UT.

Lokalitit 55 (HW 526,6/RW 462,8)

Blick: NNE

Photo 13 Grundhockerflur (i. S. BUDEL’s) der
Rafa-Basis in prikambrischen Schiefern siid-
ostlich Alia ca. 80—100 m unterhalb der Rafias
de las dos Hermanas.

Lokalitdt 31 (HW 539,7/RW 471,4) Blick: SE

Photo 14 Arroyo de Valdefuentes. Im Mittel-
lauf ist ein breites Sohlental zwischen den
Rafiariedeln 70—80m eingetieft. Die ilteren
Terrassen sind aufgezehrt. Es sind nur noch
Schotterbinder an den Unterscheidungskanten
erhalten.

Lokalitdt 46 (HW 527,2/RW 461,7) Blick: N

Photo 15 Badlandbildung in miozinen Sanden
im Tajo-Tal §stlich Talavera de la Reina. Die
Verebnungen jiingerer Terrassen unterhalb der
UT sind durch Unterschneidung abgetragen.
Schwemmficher der seitlichen Wasserrisse
deuten auf ehemalige Zwischenniveaus hin.

Lokalitdt 1 (HW 4424,6/RW 352,25) Blick: W




Photo 16 Obere Niederterrassen-Akkumula-
tion des Rio Tajo nordwestlich Malpica. 2m
michtige Feinsedimentakkumulation, schluf-
figer Sand mit fossilem Tonanreicherungs-
horizont tiber ,,bunten” Schottern.

Lokalitdt 7 (HW 4418,8/RW 366,9) Blick: SE

Photo 17 Hang iiber der unteren Mittelter-
rasse, nachtriglich vom Oberhang iiberschiittet
(Hangschleppeneffekt), vgl. Abb.23.

Lokalitit 4 (HW 4422,2/RW 358,6) Blick: SE

Photo 18 Schotterdecke der unteren Mittel-
terrasse mit iiberlagernden Feinsedimenten, die
durch ,Hangschleppeneffekt“ von Schottern
hoherer, ilterer Terrassen iiberschiittet wurde.
Profilbeschreibung siche Abb.23.

Lokalitit 4 (HW 4422,2/RW 358,6) Blick: SE




Photo 19 Quartire Terrassen des Rio San-
grera. Unterhalb der Ubergangsterrasse sind die
obere Mittelterrasse, die untere Mittelter-
rasse und die Niederterrasse erhalten.

Lokalitit 12 (HW 4412,4/RW 351,8) Blick: W

Photo 21 Terrassenschotter der oberen Hoch-
terrasse ostlich Talavera de la Reina. Braun-
erde im oberen Feinsediment. Durch deszendie-
rendes Wasser Ca-Anreicherung in 0,8-2,0m
Tiefe iiber Ca-freien Schottern.

Lokalitit 1 (HW 4423,7/RW 352) Blick: SW

Photo 20 Grundhockerflur der miopliozinen
Tiefenverwitterung bei Santa Ana de Pusa im
Granit und Granodiorit. Der Pusa ist klamm-
artig in die Fliche eingeschnitten (vgl. Photo 4).
Lokalitat 22 (HW 4403,05/RW 352) Blick: N

Photo 22 Schotter der unteren Hochterrasse
(uHT) iiber miozdnen Sanden, stark Ca-ver-
backen.

Lokalitdt 8 (HW 4415,3/RW 366,85)

Blick: NW



Photo 23 Verzahnung der Terrassenakku-
mulation des Rio Tajo und des Rio Pusa in der
unteren Hochterrasse westlich Malpica. Ca-
verbackene Schotter des Tajo, von Schottern
des Pusa iiberlagert.

Lokalitit 5 (HW 4418,9/RW 362,5) Blick: SE

Photo 24 Raia-Aufschlu8 nordlich Castilblanco iiber miozinen
Lehmen und Sanden. Profilbeschreibung siche Abb. 33.
Lokalitit 52 (HW 527,2/RW 477,9) Blick: E

Photo 25 Strafleneinschnitt in die Rafias bei Belvis
de la Jara. In der unteren Bildhilfte chaotische
Lagerung der Fanger. Oberhalb der Feinmaterial-
linse wird eine fluviale Schichtung einzelner Ab-
flufbahnen erkennbar.

Lokalitit 19 (HW 4401,4/RW 331,6) Blick: ESE

Photo 26 Tertidirzeitliche Verwitterung der Quar-
zite nordwestlich Valdecaballeros. Diese kanten-
gerundeten Blocke, hier in situ verwittert, sind als
Relikte in eine tonige Matrix eingebettet.

Lokalicat 58 (HW 522,6/RW 464,9) Blick: E




Photo 27 Probe: 77/5b, Vergr.: 40 X gekr. Nicols. Dichter Quarzit
mit Pflastergefiige. Relikt einer Tertidr-Verwitterung. Die Probe wurde
aus dem unverwitterten Kern eines Quarzitblocks in der Verwitte-
rungsdecke entnommen.

Photo 28 Probe: 77/5b, Vergr.: 400 X gekr. Nicols.
Ausschnitt aus Photo 27. Unverwittertes Quarzkorn
mit linear angeordneten Einschliissen.

Photo 29 Probe: 77/5a, Vergr.: 400 X gekr. Nicols. Matrix, in der
der Quarzit (77/5b) eingebettet war. Randlich angeléstes Quarzkorn
mut Einschliissen, die Leitbahnen der Verwitterung sind. In sie dringt
Plasma (Kaolit, fllit) ein und trennt einzelne Partikel ab.



Photo 31 Rezente Rutschung in miozinen
Lehmen unter den Rafias nach dem nieder-
schlagsreichen Winterhalbjahr im Mirz 1977.
Lokalitit 14 (HW 4410/RW 346,1)

Blick: NNW

Photo 30 Raiia-Basis am Fuff der Sierra del
Castillazo westlich Espiniso del Rey. Die Fanger
liegen auf einer Verwitterungsdecke. Die
Gesteinsstruktur ist noch erkennbar.

Lokalitit 28 (HW 4390,8/RW 344,5) Blick: E

Photo 32 Rinnenférmige Ablagerungsdiskor-
danzen der Rafias iiber miozinen Lehmen bzw.
auf verwittertem Granit. Im Hintergrund die
Rafia-Basis-Fliche (RB) (gepunktete Linie), die
durch ,Rinnenspiilung® (WICHE 1963: 465)
entstanden ist.

Lokalitat 21 (HW 4403,2/RW 350,4)

Blick: ENE
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