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EINE INTERSTADIALE TORFSCHICHT BEi NIJMEGEN (NIEDERLANDE) 
UNO DEREN BEDEUTUNG FUR DIE ERKLARUNG DER DORTIGEN 

LANDSCHAFTSMORPHOLOGI E 

D. TEUNISSEN und H. TEUNISSEN-van OORSCHOT 1 ) 

ABSTRACT 

An interstadial peat layer near Nijmegen (The Netherlands) and 
the meaning of this layer for the explanation of the surrounding 
landscape morphology. 

The Geological Map of The Netherlands (1935, 1947) defines the 
sandy plain west of the glacial push moraine of Nijmegen as a 
fluvioglacial drift plain. Pons (1957) has noticed, that this plain is 
divided into two steps. These steps are separated by a low landscarp. 
We suggest that the Wiirm glacial dry valleys of the upper step 
terminate at the landscarp and that the lower step does not consist of 
Riss glacial sandr material as was thought previously, but that it is 
composed of the laterally fused, very flat alluvial cones of the dry 
valleys of the upper step. We base this opinion mainly on the presence 
of a moershoofd-interstadial (ca. 45 .000 years old) peat layer in the 
sediments of the lower step. 

1. EINFUHRUNG UND FRAGESTELLUNG 

Wiihrend der Vorarbeiten zum Bau des neuen Nijmegener 
Stadtviertels "Groot Duckenburg" (Abb. 2) konnte in den 
Graben fiir das zukiinftige Kanalisationssystem und in den 
Uferwiinden eines Baggersees eine stark kryoturbat gestbrte 
Torfschicht beobachtet werden (Abb. 4). Diese Schicht liegt 
in etwa 2 m Tiefe unter der Geliindeoberfliiche. 

Um mit Hilfe von 14C- und palynologischer Analyse ein 
Bild vom Alter und den Ablagerungsumstiinden dieser Torf­
schicht zu bekommen, wurden dem Ufer des Baggersees an 
zwei Stellen Serien von Torfproben entnommen. Die Resul­
tate ermbglichten einen besseren Einblick in die Entstlhungs­
weise der umgebenden Landschaftsmorphologie. 

2. DIE GEO LOGIE UND GEOMORPHOLOGIE DER 
NIJMEGENER GEGEND 

Nachdem nordische Inlandeismassen im Drenthe­
Abschnitt der Saalevereisung (W o I d s t e d t 195 8) die 
Umgebung von Nijmegen erreicht hatten, stauchten sie die 
fluviatilen Ablagerungen hier zu einem langgestreckten 

1) Afd. Biogeologie, Sectie Biologie, Kath. Universiteit, Toernooi­
veld, Nijmegen. 

Hiigelriicken (Stauchwall) zusammen. Die Schmelzwiisser der 
Eisfront strbmten danach iiber die Aussenseite des Hiigel­
riickens ab und liessen da eine weitgefacherte Sander-Ebene 
aus verspiiltem fluviatilem und ausgeschmolzenem glazialem 
Material zuriick. In diesem Sinne hat T e s c h schon 1915 die 
Entstehung dieser Ebene erkliirt. T e s c h deutete die Ebene 
(wie spiiter auch in der Geologischen Karte der Niederlande 
(1935, 1947) wiedergegeben) als "fluvioglazialen Mantel" des 
Stauchwalles an (Abb. 1). Weil wir in der vorliegenden Arbeit 
die geologische Interpretation dieser Ebene zum Thema 
stellen wollen, werden wir sie vorliiufig einfach, nach dem 
Dorf Malden si.idlich von Nijmegen, "Maldener Ebene" 
nennen. 

Ganz flach ist die Maldener Ebene nicht. In ihrem 
nordlichen Tei! befindet sich ein mehr als 10 m hoher 
Steilrand, der sich vom Zentrum der Altstadt von Nijmegen 
aus (St. Stephanskirche) in siidwestlicher Richtung bis zum 
Hugel von St. Theunismolen hin fortsetzt (Abb. 3, Linie XY; 
Abb. 2). Wir nehmen an, dass dieser Steilhang in der 
Schmelzperiode der saaleglazialen Inlandeismassen gebildet 
wurde als die Schmelzwiisser im Betuwe-Becken den Stauch­
wall durchbrochen hatten. Wiihrend des Weichselglazials 
wurde dieser Steilhang von periglazialen Prozessen weit­
gehend abgeflacht und das Vorland durch das weggefohrte 
Material etwas erhbht. 

Wiihrend der Saalevereisung bis fast zum Ende der 
Weichsel-Eiszeit befanden sich, mbglicherweise mit zeitlichen 
Unterbrechungen, Arme des Rheinsystems siidlich und west­
lich des Stauchwalles bzw. der Maldener Ebene (Pons & 
Schelling 1951; Thome 1959). Ab Gennep durch 
zufliessende Maasgewiisser verstiirkt, nagten diese Rheinliiufe 
den Stauchwall an der Siidseite an, so dass sich hier ein 
hoher bis heute noch kaum abgeflachter Erosionsrand 
entwi~kelte (Umgebung Plasmolen, Abb. 1). Auch an der 
Nordseite wurde der Stauchwall vom Rhein unterhbhlt 
(bstlich der Nijmegener Altstadt, Abb. 2). 

Unmittelbar westlich der Maldener Ebene flossen Rhein­
Maas-Arme - jedenfalls kurz vor dem Ende der letzten 
Eiszeit - in verwilderten (verflochtenen) Liiufen und lagerten 
hier grosse Mengen von Kiessanden ab (S ch e 11 in g 1951; 
Pons 1957). Aus dieser Zeit stammt wahrscheinlich der 
wenig ausgepriigte Erosionsrand, der noch heute die West-
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Die geologische Interpretation der Nijmegener Landschaft nach 
TESCH 1915. Spiiter wurde das "Alluvium" westlich von Malden und 
Neerbosch als Niederterrasse gedeutet. Ubersichtskarte: Die Lage der 
Stauchwiille in den Niederlanden und im angrenzenden Gebiet. 

grenze der Maldener Ebene dastellt. Wahrend die Fliisse sich 
im Spatglazial aus dieser Gegend zuriickzogen und die 
verlassene Flussebene Niederterrasse wurde (P o n s 1957; 
T e u n i s s e n & V a n 0 o r s c h o t 1967), wurden diese 
Kiessande mit einer etwa 100 cm machtigen Tonschicht 
i.iberdeckt (Hochflutlehm). Die alten Flussrinnen sind 
seitdem vermoort. Schliesslich wurden wahrend des Holozans 
die Randgebiete der hi:iheren pleistozanen Bereiche mit 
Auenlehmen bedeckt. 

Schon P o n s (1957) hat darauf hingewiesen, dass die 
Maldener Ebene auch siidlich von St. Theunismolen keine 
morphologische Einheit bildet, sondern dass sie in zwei 
Stu fen gegliedert ist. Ein nordwest-siidost verlaufender, stark 
abgeflachter Geliindeknick, der nach Siiden zu stets weniger 
deutlich ausgepragt ist , trennt beide Stufen voneinander. Aus 
dem Stauchwall treten mehrere weichselglaziale Trockentaler 
in die Maldener Ebene ein. Einige dieser Tiiler, die moglicher­
weise schon im Saaleglazial angelegt wurden, setzen sich in 
der Maldener Ebene nach Westen fort. Andere, ebenfalls nach 
Westen ausgerichtete Trockentaler beginnen erst im Bereich 
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Altstadt van N1jmegen . {4, 
!:\I 

St. Stevenskerk ( Sk t. Stephanskirche) 

St. Theunismolen (Sk t. Thiinismiihle) 

Die geologische und geomorphologische Interpretation der Maldener 
Ebene nach Pons (1957). Die Ebene wird als Sander-Gebiet gedeutet 
und eingeteilt in eine Oberstufe (I) und eine Unterstufe (II). Die 
Entstehung der Stufe II nordlich der Linie St. Stephanskirchc-St. 
Theunismolen wird der Einwirkung saaieglazialer Schmelzwiisser 
zugeschrieben. Der Tei! der Stufe II westlich der Linie St. Theunis­
molen-Mook dagegen soil durch nicht niiher umschriebene Erosion 
anderer Art entstanden sein. 

der Ebene und sind also nicht als Fortsetzungen von 
Stauchwalltalern aufzufassen. Nach Pons (1957) iiber­
queren die Taler den Knick zwischen den beiden Stufen der 
Maldener Ebene nicht ungesti:irt. Seiner Auffassung nach 
laufen hier benachbarte Taler zusammen, um so gemeinsam 
den Erosionsrand an der Niederterrasse zu erreichen 
(Abb. 2). 

Wenn man jedoch probiert im Gelande den Fortsetzungen 
der betreffenden Trockentaler westlich des Gelandeknicks 
nachzugehen, dann bemerkt man <lass sie anfangs kaum 
wahrnehmbar sind und erst spater wieder als ganz geringe 
Geliindevertiefungen auftreten, in denen mehrere benach­
barte Taler zusammenzulaufen scheinen. 

Wo im Gebiet der Nijmegener Stadtteile Hatert und 
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Die Geologie und Morphologie der Landschaft in der Umgebung der Fundstelle der untersuchten kryoturbierten Torfschicht. 
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Duckenburg eine der besser ausgepriigten Eintiefungen dieser 
Art in die Niederterrasse miindet, sind die hochflutlehmarti­
gen Ablagerungen der Niederterrasse in die Niederung einge­
drungen. Unter diesen und tiefer gelegenen sandigen Ablage-

rungen fanden wir, etwa 2 m unter der Oberfliiche, eine stark 
verbrodelte Torfschicht, die wir i.iber mehrere hundert Meter 
weit verfolgen konnten (Abb. 3). 
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Abb. 4 
Das Profit in der Uferwand des Baggersees in Duckenburg (Nijmegen) 

3. DIE ERGEBNISSE DER PALYNOLOGISCHEN UND 
1 4 C-UNTERSUCHUNGEN DER 

TORFSCHICHT 

Der frostgestauchten Torfschicht wurden an zwei Stellen 
Serien von Proben entnommen. Bei der ersten Probenreihe 
war die Schicht ganz in tropfenartige Strukturen auseinander­
gefallen, bei der zweiten fanden wir die Originallage verhalt­
nismassig wenig gestort vor (Probenreihen I bzw. II , Abb. 4). 

Wahrend der palynologischen Untersuchung wurde die 
zweite Probenreihe detaillierter analysiert als die erste. In 
beiden Fallen (Abb. 5) erreicht der Nichtbaumpollen N.B.P. 
(bei Ausschluss der nasseliebenden Krauter) etwa 65% der 
Pollensumme. Der Baumpollen besteht nahezu ausschliesslich 
aus dem Pollen von Birken, Kiefern und Weiden. Der iibrige 
Baumpollen, der in der etwas sandigen Torfschicht zu finden 
ist, muss aus alteren Ablagerungen hereingespiilt worden sein. 
Dies wird <lurch die Autofluoreszenz-Eigenschaften dieses 
Pollens bestatigt ( v a n G i j z e 1 1970). 

Im Nichtbaumpollen sind die Graser am starksten ver­
treten ( etwa 50% der Pollensumme ). Artemisia, Plant ago und 
Thalictrum fallen <lurch ein relativ hohes Vorkommen auf. 
Wichtig ist die Anwesenheit von Hippophaii, Helianthemum, 
Sanguisorba officinalis und Selaginella selaginoides. Die 
besonders stark vertretenen Cyperaceen deuten auf feuchten 
Standort hin und Menyanthes, Myriophyllum und Potamo­
geton auf offenes Wasser. 

Aus der Mitte eines verhaltnismassig ungestOrten Teiles 
der Torfschicht wurde eine Probe zur 1 4 C-Altersbestimmung 
genommen. Die Analyse wurde im Physikalischen Labor 
(Natuurkundig Laboratorium) der Universitat von Groningen 
ausgefiihrt. Das Alter der Probe ist mit 45 .300 ± 2000 Jahren 
vor heute bestimmt worden (GrN 5480). 

4 . GEOCHRONOLOGISCHE UND 
VEGETA TIONSKUNDLICHE INTERPRETATION 

Die Altersbestimmung mittels der Radiokarbon-Methode 
stellt die kryoturbierte Duckenburger Torfschicht in <las 
Moershoofd-Interstadial. Dieses Interstadial gehort zum 
friihen Weichsel-Hochglazial (zum Pleniglazial A im Sinne 
von van de r Hammen 1952 und zum Unteren Mittel­
Pleniglazial nach Zag w i j n & Pae p e 1968); es muss in 
die Jahre 50.000 bis 43.000 vor heute gestellt werden 
(Z a g w i j n & P a e p e 1968). Moershoofd-interstadiale 
Ablagerungen wurden zum ..:rsten Mal bei Moershoofd in 
Zeeuws Vlaanderen (siidwestliche Niederlande) erkannt 
(Zagwijn 1961; Vogel & Zagwijn 1967). Kurz 
danach hat man in mehreren Fundstellen gleichaltrige Ab­
lagerungen gefunden, u.a. bei Hengelo (in den ostlichen 
Niederlanden), Amsterdam (Coentunnel) und Poperingen 
(Westflandern in Belgien) (Voge 1 & Zag w i j n 1967). 

Der Pollen-Inhalt der kryoturbierten Duckenburger Torf­
schicht stimmt in grossen Ziigen gut mit dem vom gleich­
altrigen Tei! des Profils Moershoofd (Z a g w i j n 1961) 
iiberein, vor allem wenn man noch den grossen Abstand 
zwischen beiden Fundstellen in Betracht zieht. Eine Uberein­
stimmung mit der Pollenflora der Moershoofd-interstadialen 
Ablagerungen von Hengelo ist ebenfalls deutlich erkennbar. 

Z a g w i j n (1961) beschreibt <las Bild der Moershoofd­
interstadialen Vegetation als "a toundra-like landscape, more 
or less devoid of trees". Er beruft sich hierbei auf die starke 
Dominanz des Krauterpollens und auf die Zusammensetzung 
des Baumpollens. Der Betula-und Salixpollen im Pollenregen 
konnte tatsachlich grosstenteils bis vollig von Zwergformen 
herriihren, der Pinuspollen ist jedoch in einer baumlosen 
Landschaft nur vom Ferntransport her zu erkliiren. In der 
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Die von den Verfassern vorgeschlagene Interpretation der Geologie 
und Morphologie der Maldener Ebene. 

Duckenburger Torfschicht erreicht Pinus etwa 10% der 
Pollensumme, obwohl die Pollenproduktion der lokalen 
Vegetation vermutlich ziemlich hoch lag. Man konnte die 
Frage aufwerfen ob Ferntransport unter beschriebenen Um­
standen zu solchen verhaltnismassig hochliegenden Prozent­
satzen fiihren kann. In diesem Zusammenhang ist zu er­
wahnen, dass in den zentralamerikanischen Prarien 5 bis 15% 
des rezenten Pollenregens aus Pinuspollen besteht; dieser 
Pollen komme angeblich aus den Waldern um die Great Lakes 
und aus den Rocky Mountains, also von weit her (W r i g h t 
1966). Es ist darum keineswegs ausgeschlossen, dass die 
Moershoofd-interstadiale Vegetation der Umgebung von Nij­
megen tatsachlich nahezu baumlos war. 

Beschranken wir uns auf den tiefstgelegenen Tei! der 
Duckenburger Gelande-Eintiefung, dann miissen wir aus den 
palynologischen Ergebnissen der untersuchten Torfschicht 
schliessen, dass sich hier wahrend des Moershoofd-Inter­
stadials ein Moor befunden hat, das von Cyperaceen und 
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Gramineen dicht bewachsen war. Stellenweise ist in diesem 
Moor sicher noch offenes Wasser gewesen; das Auftreten des 
Pollens von Wasserpflanzen wie Potamogeton, Menyanthes 
und Myriophyllum deutet darauf hin. 

5. DIE FOLGERUNGEN AUS DEN BEFUNDEN 
FUR DIE ERKLARUNG DER BENACHBARTEN 

LANDSCHAFTSFORMEN 

Seit den Arbeiten von M a a r I e v e I d ( 1950), v a n d e r 
H a m m e n (1952) und v a n d e r H a m m e n & M a a r -
I eve I d (1952) iiber die Trockentaler der Stauchwalle in 
den ostlichen Niederlanden ist uns bekannt, dass die Erosions­
taler in diesen Hiigelgebieten erst in der Weichsel-Eiszeit 
entstanden bzw. ihre endgiiltige Form angenommen haben, 
und zwar durch die Einwirkung der im Fruhling ab­
stromenden Schneeschmelzwasser. Weil die Taler noch 
wahrend der Weichsel-Eiszeit zum Tei! mit Fliesserden und 
aolischen Sedimenten gefiillt wurden (Te uni s sen 1961 ), 
muss die Erosionsphase der Taler schon lange vor dem Ende 
dieser Eiszeit zum Abschluss gekommen sein. Es gibt viele 
Hinweise dafiir, dass das Weichsel-Glazial bis etwa 
30.000 Jahre vor heute im allgemeinen feucht und schnee­
reich war. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dies die Zeit der 
Talerosion gewesen ist. Etwa 28.000 Jahre vor heute hatten 
die Flugdecksandtransporte bereits begonnen (W i g g e r s 
1955) und hatte sich die Tundra unserer Gegenden in eine 
Polarwiiste verwandelt (van de r Hammen 1957; Zag­
w i j n & Pae p e 1968; van de r Hammen, W i j m -
s t r a & Z a g w i j n 1971 ). Diese trockene und sehr kalte 
Periode, die erst vor etwa 14.000 Jahren zu Ende ging (zu 
Beginn des Spatglazials), kann als die Zeit der partiellen 
Auffiillung der Taler betrachtet werden. Wir diirfen an­
nehmen, dass die Erosionstaler der Maldener Ebene, von 
denen einige die Fortsetzung von Stauchwalltalern bilden, 
dieselbe Entstehungsgeschichte haben. 

Ware die Gelande-Eintiefung in der Unterstufe der Mal­
dener Ebene, in der sich die von uns untersuchte Torfschicht 
befindet, die vereinte Fortsetzung einiger Erosionstaler der 
Oberstufe derselben Ebene, dann ware es schwer zu be­
greifen, dass sich hier vor etwa 45.000 Jahren ein Moor 
bilden konnte. Das Tai miisste sich damals noch in voller 
Tiefenerosion befunden haben. Wir sind deshalb der 
Meinung, dass die Taler der Oberstufe an dem Geliindeknick 
zwischen den beiden Stufen der Maldener Ebene ausklingen 
und dass sich wahrend der Erosionsphase dieser Taler vor den 
Miindungsstellen ganz flache Schuttfacher gebildet haben 
(Abb. 6). Unserer Auffassung nach hat ein Gebiet mit 
verringerter Sedimentation zwischen zwei benachbarten 
Schuttkegeln Anlass zur Entstehung einer feuchten Nieder­
ung gegeben und hat sich wahrend des Moershoofd-Inter­
stadials in dieser Niederung das von uns nachgewiesene 
Torfmoor gebildet. Die sandigen Schichten, die dieses Torf­
moor spater bedeckt haben, sind wahrscheinlich wahrend der 
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Abb. 5 
Pollendiagramme der kryoturbierten Duckenburger Torfschicht. , 

weiteren Ausbreitung der Schuttfacher entstanden. 

Aus diesen Erwiigungen ergibt sich nunmehr folgende 
Schlussfolgerung: Die Unterstufe der Maldener Ebene besteht 
nicht aus saaleglazialen Sander-Ablagerungen, sondern aus 
Schuttfiichern weichselglazialer Trockentiiler. 

Es bleibt jedoch nur noch die Frage, wie sich der 
Geliindeknick zwischen den beiden Stufen der Maldener 
Ebene gebildet haben mag. Wir haben anfangs angenommen, 

dieser Knick - der nach Siiden stets weniger ausgepriigt ist 
und schliesslich von Flugdecksanden verhiillt wird - sei als 
eine Verwerfungsstufe aufzufassen. Aufgrund einiger Bohrer­
gebnisse konnte man niimlich im tieferen Untergrund der 
Maldener Ebene eine Verwerfung vermuten, deren Lage 
ziemlich genau mit der des Geliindeknicks iibereinstimmen 
diirfte (Gutachten Rijks Geologische Dienst 1970). Diese 
Verwerfung konnte dann vielleicht infolge der saaleeiszeit­
lichen Inlandeisbedeckung von isostatischen Krustenbe-
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wegungen wiederbelebt worden sein. Ein leichtes Erdbeben 
am 30. Dezember 1972, <las sein berechnetes Epizentrum 
unmittelbar siidlich von Nijmegen und ganz nahe bei der 
vermuteten Verwerfung hatte, schien diese Auffassung zu 
bestatigen, obschon beriicksichtigt werden muss, <lass Be­
rechnungen der Lage von Epizentren Fehler von einigen 
K.ilometern enthalten kbnnen. Neuere seismische Unter­
suchungen haben unter der Maldener Ebene jedoch keine 
Verwerfung, nur ein flexur-artiges Einfallen der tieferen 
Schichten nachweisen kbnnen. Wohl sind etwas weiter 
westlich, unter dem Gebiet der Niederterrasse, Indizien fiir 
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<las V orhandensein einer Verwerfung im tieferen Untergrund 
gefunden worden (miindliche Mitteilung von Herrn Dr. H.M. 
van M o n t fr ans, Rijks Geologische Dienst, Haarlem). 

Der Geliindeknick zwischen den beiden Stufen der 
Maldener Ebene kann also schwerlich anders gebildet worden 
sein als <lurch Erosion. Der Rand muss wiihrend der 
Saalevereisung (moglicherweise, aber weniger wahrscheinlich, 
noch wahrend des Eem-Interglazials und des ganz friihen 
Weichselglazials) <lurch die Einwirkung lateral erodierender 
Rhein- und Maasrinnen entstanden sein. Die Schuttfacher der 
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weichselglazialen Trockentiiler ruhen also wahrscheinlich auf 
einem Untergrund, der einem iilteren Tei! der Formation von 
Kreftenheye (Z o n n e v e I d 1959) entspriiche. Jedenfalls 
setzt die Sander-Ebene ("fluvioglaciale Mantel") sich nicht so 
weit nach Westen fort, wie es die geologische Karte der 
Niederlande (1935, 1947) vermuten !asst. 

Die Autoren danken Fri. Ir. I. Koch und Herrn Dr. F.J. 
Braun recht herzlich for die grammatikalische und idioma­
tische Korrektur des deutschen Textes. 
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