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Vorwort

Die kartographischen Grundlagen der hier vorgelegten geomorpholo-
gischen Untersuchung wurden z. T. in einer vom Verfasser geleiteten Kar-
tierungsiibung des Geographischen Institutes Bonn im Sommer 1967 er-
arbeitet, an der Friulein I. Miiskes und die Herren Dr. H. B6hm, H. Dall-
heimer, M. Fey, Dr. K. Heine, E. Liebhold, J. Mnich und U. Schmitz teil-
nahmen. Zweck dieser Ubung war es, mit der Praxis flichendeckender geo-
morphologischer Detailaufnahme vertraut zu machen und bei der Aus-
wertung der Gelindebefunde eine engere Verbindung zwischen Geomor-
phologie, Klimatologie und Bodenkunde herzustellen.

Fiir die Aufnahme der Untersuchung in die ,Arbeiten zur Rheinischen
Landeskunde® bin ich den Herausgebern dieser Schriftenreihe sehr zu Dank
verpflichtet. Sehr anregend war die Zusammenarbeit mit Friulein Schneide-
wind und Herrn Briishaver bei der endgiiltigen Gestaltung der Karte; sie
besorgten auch die Reinzeichnung. Frau Marchal fiihrte die Analysen im
Laboratorium des Geographischen Institutes Bonn durch, wihrend ich mich
bei den Rechenarbeiten auf die Hilfe meiner Aachener Mitarbeiter stiitzen
konnte.

Aachen, im Mirz 1969 Otto Frinzle
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I. Die geomorphologische Detailaufnahme

Das Blatt Bonn NW bildet den Ubergangsbereich von Rheinischem Schie-
fergebirge und Niederrheinischer Bucht ab, wo sich die formbildenden
Vorginge, denen beide Landschaften ihre charakteristische Prigung ver-
danken, in besonders komplizierter Weise durchdringen. Hier entstand
aus der raum-zeitlich wechselnden Interferenz tektogener und klima-
gesteuerter Erosion und Akkumulation eine Terrassenlandschaft, welche
seit mehr als 130 Jahren das Interesse von Geologen und Geographen auf
sich zieht.

Bei der Vielzahl der wirksamen Prozesse und der sie steuernden Fak-
toren ist es fiir die landschaftsgenetische Forschung — auch wenn sie wie
hier allein unter geomorphologischem Aspekt betrieben wird — wichtiger,
mdglichst viele morphologische Faktoren zu kennen und beriicksichtigen
zu konnen, als sich damit zu begniigen, einige wenige mit gréftmoglicher
Schirfe zu erfassen. Denn immer handelt es sich bei einer Landschaft nicht
um Einzelfaktoren im engeren Sinne, sondern um Faktorengruppierungen
von interferierender Wirkungsweise, um Feldwirkungen, wie man in
Ubernahme und Fortfithrung eines Fundamentalbegriffes der modernen
Physik sagen konnte.

Als geeignetes Mittel, zu einer mdglichst umfassenden qualitativen und
quantitativen Kenntnis dieser Faktorengruppen und ihrer Wirkungen zu
gelangen, bietét sich die grofimaflstibliche, komplex-geomorphologische
Karte an, die zugleich morphographisch, morphogenetisch und morpho-
chronologisch ist. Die Morphographie — mit der Morphometrie als er-
ginzender, quantifizierender Aussage — ist kartographisch inventarisierende
Wiedergabe der Formenvielfalt der Landschaft und als solche der erste
Schritt geomorphologischer Arbeit. Vieles kann zunichst als Gestalt erfaflt
werden, was genetisch noch ungeklirt ist.

Ausgehend vom System C.G.A.Tricart (1965) wurde durch neue
bzw. verinderte Symbole (z.B. Hang, Glacis, asymmetrische Mulden-
und Kerbtilchen) eine genauere Differenzierung der Formengemein-
schaften der groflen Hinge angestrebt. Entsprechend ihrer allgemeinen
geomorphologischen Bedeutung sind diese Hinge auch dort stirker als
auf anderen geomorphologischen Karten vergleichbaren Maflstabs optisch
betont, wo sie keine zusitzliche Differenzierung durch Dellen oder Kerb-
tilchen aufweisen.

Als Substrat der Formen geht auch das durch Granulometrie und Run-
dung der groberen Fraktionen gekennzeichnete Gestein in die morpho-
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graphische Aussage ein. Die Darstellung der lithofaziellen Verhiltnisse der
l68bedeckten Haupt- und Mittelterrassen und vor allem der auelehm-
bedeckten Niederterrasse zeigt, daf} es nach dem hier entwickelten Ver-
fahren méglich ist, bei Uberlagerung zweier altersmiflig und granulo-
metrisch verschiedener Schichtserien die Fazies beider getrennt wieder-
zugeben. Ubergangszonen zwischen Sedimentationsriumen unterschied-
licher K6rnung (Auelehm/Auesand) sind durch kontinuierliche Gréfien-
angleichung der Sand- und Schluffsymbole der Natur entsprechend ab-
gebildet.

Die Morphogenese, d. h. die Wirkung der formbildenden Prozesse unter
dem Einflu} der jeweils gegebenen Formungsfaktoren wird wie die Morpho-
graphie durch Symbole zur Darstellung gebracht. Die Genese einer Kom-
plex-Form — z. B. eines Talhanges — oder einer Formengruppe ergibt sich
dabei aus der Genese der sie aufbauenden Einzelformen bzw. Form-
elemente.

Das Alter — hier als Einordnung in einen bestimmten geologischen Zeit-
abschnitt verstanden — wird wie auf geologischen Karten durch die Farbe
ausgedriickt; der chronologische Ablauf der Formungsgeschichte wird so
in seiner rdumlichen Differenzierung sichtbar. Die Farbgebung der Nieder-
terrassenfelder ist an die auf geologischen Meftischblittern iibliche an-
gelehnt; bei der Farbwahl fiir die ilteren Terrassen gab die aus der Farben-
Psychologie bekannte Tatsache den Ausschlag, daf} Rot sich optisch gegen-
iiber Griin stark hervorhebt. Die angestrebte Ausnutzung dieses Phinomens
und auch die langgewohnte Praxis geologischer Kartendarstellungen legten
nahe, den Lof als einziges wiirmzeitliches Sediment in gelber Flichenfarbe
(und nicht griin als Schluff) darzustellen.

Die hier gewihlte Form der Legende bietet durch die Angabe von Leer-
stellen einen raschen Uberblick i{iber den Grad der geomorphologischen
Differenzierung der Landschaft.

II. Der geomorphologische Werdegang des
Mittel- und Niederrheingebietes

1. Das Mittelrbeintal

Das Rheinische Schiefergebirge war als Teil des Rheinischen Schildes
(Croos, 1939) bereits im Mesozoikum (ab Dogger) Aufwélbungs- und
Abtragungsgebiet; doch nahm die Heraushebung erst im Tertidr (ab Mit-
teleozin) bedeutendere Ausmafle und damit geomorphologische Bedeu-
tung an, wenn auch insgesamt im 3lteren Tertidr ein von seichten Sedi-
mentationsbecken durchsetztes Flachrelief entschieden vorherrschte.
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Im Oberoligozin zeichneten sich erstmalig die Konturen des heutigen
Rheinischen Schiefergebirges ab. Die verstirkte Hebung und Abtragung
hatte gréflere Sedimentschiittungen zur Folge, die insbesondere in der Nie-
derrheinischen Bucht betrichtliche Michtigkeit erreichen. Die savische Ge-
birgsbildung (Wende Oligozin/Miozin) ist im Mittelrheingebiet charak-
terisiert durch bedeutende bruchtektonische Verstellungen und eine wei-
tergehende allgemeine Heraushebung. In ihrem Gefolge entstand eine
Gelindepression, die rund 100—200 m in ilteren Gebirgsrumpfflichen'
eingesenkt ist. Im Gegensatz zu diesen unabhingig von der heutigen Ent-
wisserung angeordneten h8heren Flichenstiicken zeigt die Einwalmung
erstmalig einen zum Rhein und seinen Hauptnebenfliissen parallelen Ver-
lauf. PurLiprson beschrieb (1899) diese weitgespannten Senken, die in ihrer
Gesamtheit ein schief-kreuzf&rmiges System bilden, unter der Bezeichnung
»Rheinischer Trog“. Genetisch stellt der Trog ein recht komplexes Ge-
bilde dar, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben (BirxkENHAUER, 1965;
GurLitt, 1949; Louss, 1953). Insbesondere in der Rheintalstrecke, wo
RicaTER (1934) einen Grabenzug in Fortsetzung vom Oberrheingebiet
wahrscheinlich machen konnte, geht er anlagemiflig auf Einbiegungen
und Einbriiche ilterer Flichen zuriick. Fiir die Nebenfliisse Lahn und Mosel
ist an streichende Einwalmungen des variszischen Unterbaues zu denken.
Diese tektonogenen Senken wurden dann als Leitlinien der oligo-miozinen
Entwisserung im Zuge einer weit ausgreifenden, mit intensiver Seiten-
erosion verbundenen Reliefverschiittung fluvial iiberprigt. Dabei lfit sich
mancherorts eine Doppelung der Trogflichen erkennen, deren untere —
40 m tiefer gelegene (STickEL, 1927) — im Gegensatz zu oft geduflerten
Meinungen die iltere und ins Untermiozin zu stellen ist.

Im heutigen Landschaftsbild stellen die Trogflichen breite, z. T. meh-
rere Zehner von Kilometern erreichende Verebnungen dar, die mehr
als 300 m iiber den heutigen Talsohlen liegen und nur 100 bis 200 m tief
in die umgebenden Rumpfflichen eingesenkt sind. Die Reliefenergie war
also ebenso wie der Hohenunterschied zwischen der Niederrheinischen
Bucht und den angrenzenden Hochgebieten im Vergleich zu heute gering.
Um die Wende Miozin-Pliozin kam es dann zu einer tiefgreifenden Zer-
schneidung dieses Akkumulationsreliefs, der eine pliozine — und még-
licherweise bis in Altpleistozin reichende — erneute Phase differentieller
Talverschiittung folgte, die im Mittelrheinischen Becken bis in 330 m
Hohe reichte und ebenfalls mit starker Seitenerosion gekoppelt war. Sie

1 Diese mancherorts polyzyklischen Flichen gehSren in verschiedenen Teilen des Schiefer-
gebirges auch sehr verschiedenen Zeiten an: Pri-Oligozin (Ostrand der Niederrheinischen
Bucht), Pri- bzw. Sub-Senon (Nordrand des Hohen Venn), Pri-Cenoman (Nordrand
des rechtsrheinischen Schiefergebirges), Permo-Karbon (Ostrand des Schiefergebirges);
flichenhafr diirften jedoch verschachtelte alttertiiire Flachreliefs iiberwiegen (vgl. etwa
STICKEL, 1927, BREDDIN, 1932 und PAECKELMANN, 1931).
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schuf das Hochtal mit den beiden Hohenterrassen'®, die nach charakteristi-
schen Beimengungen in den Quarzschottern auch Kieseloolith-Terrassen
(vgl. stratigraphische Tabelle) genannt werden. Im Blattbereich liegen sie
infolge der weiter unten behandelten Terrassenkreuzung bereits unter den
Schottern der Hauptterrasse; gute Aufschliisse bieten die Kies- bzw. Sand-
gruben von Duisdorf (Finkenhof) und Nettekoven (Heppertsberg).

Im Altpleistozin beschleunigen sich Gebirgshebung und korrespondie-
rende Taleintiefung, und erst dadurch wurde das Mittelrheingebiet zum
Gebirge im eigentlichen orographischen Sinne. Die gleiche Erscheinung
laft sich auch an anderen deutschen Gebirgen nachweisen, und es hat
durchaus den Anschein, daf bedeutende Landhebungen wihrend des
Pleistozins ein weltweites Phinomen darstellen und geologisch bzw. geo-
morphologisch kaum geringere Bedeutung besitzen als die Eiszeiten. Die
aus dem Wechsel von tektonisch verstirkter Erosion und klimagesteuerter
Akkumulation® resultierende Gruppe der Hauptterrassen (PHILIPPSON,
1899)° liegt etwa 70 m in die Fliche der untersten Hohenterrasse einge-
tieft und bildet ein Tal, dessen Reste als mehrere Kilometer breite Ver-
ebnungen weithin erhalten sind.

Im Einzelnen lassen sich drei Stufen ausscheiden, die untereinander
20 bis 25 m Vertikalabstand aufweisen, und die von oben nach unten
als Obere (Altere)!, Mittlere (Jiingere)® und Untere Hauptterrasse (Unter-
stufe der Hauptterrasse)® bezeichnet werden. Von ihnen nimmt die mitt-
lere Stufe entschieden die beherrschende Stellung ein; sie ist die Haupt-
terrasse im eigentlichen Sinne (PHiL1prsoN, 1899).

Nach der Ablagerung der Hauptterrassenschotter erfolgte wihrend der
Mindeleiszeit, des Mindel/Riff-Interglazials und der Rifleiszeit infolge der

1a Diese auf MorpzioL (1926) zuriickgehende Bezeichnung wurde von Ka1ser (1961) er-
setzt durch ,Hochtalhang-Terrassen“, Die untere Héhenterrasse im hier verwandten
Sinne ist stellenweise in zwei Stufen mit allerdings recht geringem Vertikalabstand zu
liedern; eine ausgeprigte Dreiteilung (KaISER, 1961) ist aber — wie auch QuiTzow (1962)
etont — nicht die Regel. STicreL (1927) faflt im Gegensatz zu-den iibrigen Bearbeitern
der Héhenterrassen deren Oberstufe (0HST) als Unterstufe des Troges auf.

2 Neben dieser heute allgemein angenommenen periglazialklimatischen Auffassung der
Rhein-Terrassenbildung wurde frither noch eine tektonische (MorpzioL, 1910, 1926;
QUIRING, 1926) bzw. thalassostatische (GRAHMANN, 1944; ZEUNER, 1945) Begriindung
vertreten.

3 Talrand-Terrassen (MorpzioL, 1926), Flurterrasse (STICKEL, a. a. O.), Plateautalbiden
(Qurtzow, 1962).

4 Altere Hauptterrasse (QuiriNg, 1926) = Oberterrasse (JuncBLUTH, 1918) = Obere
Hauptterrasse (GurLitT, 1949)

5 Jiingere Hauptterrasse (QUIRING, a. a. O.) = Hauptdiluvial-Terrasse (Kavser, 1892) =
Mittlere Hauptterrasse (GURLITT, a. a, O.)

¢ Wihrend GurLITT (a. a. O.), MorbzioL (1951), Qurrzow (1959, 1962) und RuHLAND
(1926) aus morphologischen Griinden von einer Unterstufe der Hauptterrasse bzw. einer
Unteren Hauptterrasse reden, falt Kaisen (1961) diese Terrassenstufe als oberste Mittel-
terrassenstufe auf. KaIsER begriindet seine Zuordnung mit der bereits bestehenden Bin-
dung dieser Stufe an das Engtal (s. u.) sowie der Annahme, dafl den Oberen Mittel-
terrassen die hgheren Abschnitte der Sterksel- und Lingsfort-Serien in den Niederlanden
entsprechen.
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nun maximal gesteigerten Emporwdlbung des Rheinischen Schildes die
starke Eintiefung des Rhein-Engtales. Sie war zwar von klimagesteuerten
Aufschotterungsphasen wihrend der Kaltzeiten unterbrochen, doch iiber-
wog die Erosion bei weitem, so dafl die zur Gruppe der Mittelterrassen’
zusammengefafiten Talbéden jener Zeit bis auf vergleichsweise schmale
Reste ausgerdumt sind. Es sind dies die ortlich zweigeteilte Obere Mittel-
terrasse, deren Unterstufe (= Obere Mittelterrasse i. e.S.)* an Mittel- und
Niederrhein recht gut zu verfolgen ist sowie die nur lokal (Apollinaris-
Terrasse)’ entwickelte Mittlere Mittelterrasse; beide gehoren verschiedenen
Stadien der Mindel-Eiszeit und dem friihen Holstein-Interglazial an. Der
Vertikalabstand zwischen der Unterstufe der Hauptterrasse und der
Oberen Mittelterrasse betrigt im nordlichen Engtal rund 50 m, wihrend
die nur oberhalb Remagen erhaltene Mittlere Mittelterrasse 20 m tiefer
liegt. Als im Untersuchungsgebiet tiefstes Glied der Mittelterrassengruppe
folgt dann — rund 40 m unter der Oberen Mittelterrasse ~ die wieder
weiter verbreitete rifieiszeitliche Untere Mittelterrasse®.

Im Jungpleistozin nahm die Eintiefung des Engtales allmihlich ab;
die wiirmeiszeitlichen Niederterrassen” riicken daher niher zusammen.
Wenn (im nordlichen Engtal) der Abstand zwischen Unterer Mittelterrasse
und Oberer Niederterrasse”® noch rund 20 m betrigt, so ist die tiefere
Stufe der Niederterrasse’ nur noch unerheblich eingesenkt, und ihre
Schotterbasis liegt in der Regel innerhalb der ilteren Niederterrassen-
Sedimente.

Die im Vorstehenden skizzierte rheinische Terrassentreppe wird nach
unten vom holozinen Hochflutbett abgeschlossen, das stellenweise zwei-
stufig ausgebildet ist und eine reine Erosionsform in den Niederterrassen-
Akkumulationen darstellt.

7 Gehinge-Terrassen (PHILIPPSON, 2. a. O.) = Mittelterrassen (E. Kaiser, 1903) = Tal-
hang-'lgerrassen (MorbzioL, 1926) = Engtalhang-Terrassen (KH. KA1sEr, 1961)

8 Obere Mittelterrasse (E. KAISER, a. a. O.) = Hochterrasse (STEINMANN, 1906)

9 E. KAISER, a. a. O.

10 Untere Mittelterrasse (GURLITT, a. a. O.) = Tiefere Mittelterrasse (Kaiser, 1903) =
Mittelterrasse (STEINMANN, 2, a. O.) = Talweg-Terrasse (MorpzIOL, a. 2. O.)

11 Niederterrassen (Kaiser, 1903) = Talbodenterrassen (MorpzioL, a. a. O.) = Schlen-
Terrassen (STICKEL, a. 2. O.) = Engtalbodenterrassen (Kaiser, 1961)

12 Obere Niederterrasse (FLIEGEL, 1909) des Mittelrheintales = Altere Niederterrasse
(STICKEL, 1936) = Niederterrasse (KAISER, 1903)

13 Jiingere Niederterrasse (STICKEL, a. a. O.) = Untere Niederterrasse (FLIEGEL, a. a. O.)
= Inselterrasse (JuNGBLUTH, 1918)

14 Von StickeL (1936) mit dem JuncBLuTHschen Terminus ,Inselterrasse® belegt.
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2. Die Niederrbeinische Bucht

Die korrelaten Sedimente der jungtertiiren Trog- und Hochtalbildung
sowie der altquartiren Hauptterrassen bilden im sikularen Senkungs-
bereich der Niederrheinischen Bucht riesige Schotterficher. Im Gegensatz
zu den oben geschilderten Talterrassen des Mittelrheins, die — von der
Unterstufe des Trogtals abgesehen — mit zunehmendem Alter infolge der
Herausw6lbung in immer héherer Lage auftreten, liegen hier die iltesten
Schichten am tiefsten begraben;es herrscht also die normale stratigraphische
Abfolge. Daraus resultiert, dafl sich in einem Ubergangsgebiet von an-
sehnlicher Breite die sogenannte Terrassenkreuzung vollzieht, d. h. iltere
und daher im Hebungsbereich hdher liegende Terrassen unter jiingere
abtauchen.

Wihrend des Pliozins und Altpleistozins bot das Niederrheingebiet das
Bild einer Schwemmlandebene, in deren Seebecken Tone und Torfe zur
Ablagerung kamen. Infolge der sehr energischen, differentiellen syn- und
post-sedimentiren Tektonik wechseln Michtigkeit und Fazies der Schichten
stark. Im Pliozin sind die Kiese und Sande durch Tonlagen mit Braun-
kohleneinschaltungen gegliedert und werden nach oben durch den weit
aushaltenden Reuverton (siehe stratigraphische Tabelle) abgeschlossen.

Vom Pliozin zum Altpleistozin wandelt sich die petrographische Zu-
sammensetzung der Fluflsedimente vom iiberwiegenden Quarz-Restschot-
ter als Umlagerungsprodukt der tiefgriindigen tertiiren (und fallweise
noch ilteren) Verwitterung zum ,bunten“ Fluflkies, der auch Zufuhren
frischer Gesteine aus tieferen Gebirgsschichten enthilt. Diese wurden
namentlich wihrend der Kaltzeiten durch die Frostaufbereitung im Zuge
energischer Talbildung (vgl. BipEL, 1963) in den Oberliufen der Fliisse
sowie allgemein als Folge der tektonisch (Herauswdlbung) intensivierten
Erosion bereitgestellt. Unstreitig war dabei der klimatische Effekt domi-
nierend; denn nur die kaltzeitlichen Ablagerungen der Niederrheinischen
Bucht sind durch Grobkies- und Blodkfiithrung ausgezeichnet, wihrend die
warmzeitlichen Einschaltungen in der Regel aus geringmichtigen feineren
Sanden, Schluffen, Tonen, humosen Lagen und Torfen bestehen. Weit
verbreitet ist der Tegelen-Horizont, wihrend Bildungen der Waal- und
Cromer-Warmzeit nur beschrinkte Verbreitung (in den Niederlanden)
besitzen. Im Niederrheingebiet findet sich die iltere Kiessandserie des Pri-
tegelen (Altere Hauptterrasse), die aus Ton und Torf aufgebaute Tegelen-
stufe und eine obere Kiesserie (Jiingere Hauptterasse), die in den Nieder-
landen in die durch das Waal-Interglazial gegliederte Kedichem-Serie und
die Sterksel-Serie (Cromer-Interglazial) aufspaltet.

Infolge der von Ort zu Ort stark wechselnden Senkungsgeschwin-
digkeit des bruchtektonisch stark gegliederten Sedimentationsraumes
weisen diese pliozinen und altquartiren Ablagerungen grofle Michtig-
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keitsunterschiede auf. So besteht die Niederrheinische Bucht aus einer tief
versenkten westlichen und einer héheren stlichen Hilfte. In ersterer sind
Pliozin und Quartir vollstindig und in maximaler Michtigkeit erhalten,
wihrend im Ostteil einmal die Sedimentmichtigkeit schon primir geringer
war und zum anderen durch eine Abtragungsphase an der Wende Pliozin/
Pleistozin das Pliozin schon vor Ablagerung der Hauptterrasse grofien-
teils entfernt war.

Da die Grenze zwischen Hebung und Senkung, die im Pliozin und Alt-
pleistozin bei Bonn gelegen hatte, sich seither in die Gegend von Nym-
wegen verlagerte, begannen die Fliisse, sich nach Bildung der Hauptterrasse
in den Untergrund einzuschneiden. Im Zuge dieser Aufwélbung kam es
zu kriftigen Bruchverstellungen an den schon vorhandenen Verwerfungen,
die auf der dislozierten Hauptterrassenfliche sehr deutlich sichtbar ge-
blieben sind. Diese Bruchtektonik ist gerade in der Jetztzeit wieder kriftig
aufgelebt und mehrfach wiederholte Feinnivellements haben Vertikal-
verstellungen von 1—2 mm/a an den Hauptbriichen aufgezeigt (Quitzow
& VAHLENSIECK, 1955; AHORNER, 1962). Als Folge der nach Norden aus-
greifenden Heraushebung entstand so auch im siidlichen Niederrheingebiet
eine Treppe von Mittel- und Niederterrassen, die nach Norden zu kon-
vergieren. Im Einzelnen lassen sich unterscheiden: eine &rtlich zweistufig
ausgebildete Obere Mittelterrasse, eine Untere sowie (etwa ab Kéln) eine
Unterste Mittelterrasse (= Krefelder Mittelterrasse nach Steecer, 1925)
sowie zwei stratigraphisch und in der Regel auch lithologisch gut unter-
schiedene Niederterrassen, die allerdings ab Bonn orographisch eine Ein-
heit bilden, da die jiingere der ilteren aufliegt.

Eine Sonderstellung nimmt die Mittlere Mittelterrasse (Apollinaris-
Terrasse) ein, die in tiefen Erosionsrinnen® im Liegenden der Unteren
Mittelterrasse festgestellt wurde und daher auch Rinnenschotter (Qurrzow,
1956) genannt wird. Diese — im Hangenden der Schotter — Interglazial-
schichten der Holstein-Zeit fiihrenden Rinnen reichen bis unter den heu-
tigen Meeresspiegel und dokumentieren damit die tiefste Erosion, die das
Niederrheingebiet iiberhaupt betroffen hat.

Die saaleeiszeitliche Untere Mittelterrasse ist in grofler Breitenaus-
dehnung entwickelt; ihre Sedimentation fillt teilweise zusammen mit dem
Maximalvorstof des nordischen Inlandeises, das die Niederlande und die
nérdliche Niederrheinische Bucht erreichte. Dort wurden die vor dem
Inlandeisrand liegenden ilteren pleistozinen und tertiiren Ablagerungen
zu hohen geschuppten Stauchendmorinen zusammengeprefit, wihrend die
Schmelzwisser, die sich mit dem nach W abgedringten Rhein vereinigten,
Sander-Terrassen vorschiitteten (THOME, 1959; Quitzow, 1962). Nach dem
Schwinden des Inlandeises zog sich der Rhein in sein friiheres Bett zuriick,

15 Karser (1961) ist demgegeniiber der Auffassung, dafl diese Schotter nicht auf die namen-
gebenden engen Rinnen beschrinkt seien, sondern flichenhafte Ablagerungen bilden.
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wobei grofle Teile der Stauch-Morinen und der Sanderterrasse der Erosion
zum Opfer fielen. In dem dabei entstehenden Tal kamen wihrend des
Warthe-Stadiums die Kiese und Sande der Krefelder Mittelterrasse
(Unterste Mittelterrasse) zur Ablagerung'.

Die lithologisch und pedostratigraphisch gut zu gliedernde Niederter-
rasse besteht ab Bonn (s.u.) aus einem vergleichsweise michtigen pri-
allerddzeitlichen Basalteil und einem hangenden Abschnitt, der in der
jlingeren Tundrenzeit abgelagert wurde und reichlich Laacher Bimsstein

fiihre.

Nach der Sedimentation der Jiingeren Niederterrasse kamen Auelehme
und -sande zum Absatz; dann begann die letzte, ausgeprigte Erosionsphase
des Rheins. Es entstand das — ebenfalls auelehmbedeckte — Hochflutbett,
auf das zahlreiche + kolmatierte Altwasserrinnen in der Niederterrasse
mit ihren Sohlen eingestellt sind. Als jiingste Erosionsform innerhalb die-
ses Hochflutbettes ist das Mittel- und Niedrigwasserbett des Rheins und
der Sieg mit dem zugehdrigen System der (jiingeren) Alt- und Hoch-
wasserrinnen anzusprechen. Auch sie werden durch Lehme aufgefiillt oder
verlanden. Besonders ausgeprigt sind sie im Bereich des Blattes Bonn NW
im Uberschwemmungsgebiet der unteren Sieg.

3. Die stratigraphischen Grundlagen
der mittel- und niederrbeinischen Quartir-Chronologie

Die im Rahmen des vorstehenden Uberblickes mitgeteilte chronologische
Einstufung der quartiren Ablagerungen des Untersuchungsgebietes kann
sich auf folgende sicheren Ankniipfungspunkte stiitzen (vgl. hierzu auch
V. D. BRELIE, 1959):

1. Grenze Pliozin/Pleistozin

2. Uberlagerung der Alteren Hauptterrasse durch die Schichten des Tege-
len-Interglazials

3. Uberlagerung der Mittleren Mittelterrasse (Rinnenschotter) durch
Schichten des Holstein-Interglazials

4. Verkniipfung der Unteren Mittelterrasse mit dem Maximalvorstof) der

Saale-Eiszeit
5. Allerddzeitlicher Bimsausbruch des Laacher Sees.

Zacwrn (1959) konnte in Holland die Grenze Pliozin/Pleistozin im
terrestrischen Bereich eindeutig durch den palynologischen Nachweis der

18 Da diese Terrasse im Untersuchungsgebiet nicht entwickele ist, soll im Rahmen dieses
einfithrenden Uberblicks nicht auf ihre stratigraphisch-geomorphologische Problematik
eingegangen werden. Man vergleiche hierzu die z. T. erheblich voneinander abweichen-
den Auffassungen von ThHoME (a. a. O.), Kaser (1961), Paas (1962), Kemer (1966),
BRUNNACKER (1967) und WINTER (1968).
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ersten Kilteschwankung (Pri-Tegelen-Kaltzeit) zwischen Reuver und Te-
gelen festlegen.

Die Gruppe der Hauptterrassen gliedert sich — wie oben angefiihrt —
in die Altere, Jiingere und Untere Hauptterrasse. Die Aufschotterung der
Alteren Hauptterrasse fand vor der Tegelen-Warmzeit statt; denn Ab-
lagerungen dieser iltesten Interglazialzeit iiberlagern im Niederrheingebiet
die Schotter der Alteren Hauptterrasse. Die Jiingere Hauptterasse iiber-
lagert ihrerseits die Tegelen-Schichten. Da sie nach ihrem Schwermineral-
bestand (Epidot-Hornblende-Alterit-Assoziation) mit den Sterksel-Serien
in den Niederlanden iibereinstimmt (ZoNNEVELD, 1957), die nach palyno-
logischen Untersuchungen (Zacwijn, 1959) in ihrer unteren Hilfte dem
Cromer-Interglazial angehdren, wihrend der Oberteil schon in die Mindel-
Eiszeit zu stellen ist, fafite ZoNNEVELD (a. 2. O.) die Jiingere Hauptterrasse
und ihre Unterstufe als mindelzeitliche Bildungen auf. Demgegeniiber
korrelieren v. p. BreLie (1959), Kaiser (1961) und Qurtzow (1962) die
Jingere Hauptterrasse mit den durch das Waal-Interglazial geteilten Ke-
dichem-Serien der Niederlande, da es unwahrscheinlich ist, daf diesem
michtigen Sedimentpaket keine Ablagerungen im Mittelrheingebiet ent-
sprechen, wie man frither annahm. Die Jiingere Hauptterrasse wire dem-
nach das Produkt der Eburon- und der Giinz-Kaltzeit, wirend ihre Unter-
stufe in das Cromer-Interglazial gehérte. Zukiinftige Forschung muf} ver-
suchen, die Zusammenhinge zwischen der vollstindigen Gliederung der
Kedichem- und Sterksel-Serien und den Ablagerungen der Jiingeren Haupt-
terrasse im einzelnen zu kliren®.

Aus dem oben Gesagten und der Uberlagerung der Rinnenschotter
durch palynologisch datierbare Schichten des Holstein-Interglazials ergibt
sich fiir die Obere und Mittlere Mittelterrasse ein mindelzeitliches Alter.
Aus der Verkniipfung der Unteren Mittelterrasse mit den glaziiren Bil-
dungen des Maximalvorstofles der Saale-Eiszeit folgt deren drenthe-zeit-
liches Alter. Jiinger ist die Krefelder Mittelterrasse, die im allgemeinen dem
Warthe-Stadium der vorletzten Kaltzeit zugerechnet wird. Abweichende
Auffassungen vertreten THOME (1959) und Paas (1962). Wihrend ersterer
diese Terrasse fiir eine Erosionsform aus der Zeit des beginnenden Riick-
zuges des drenthe-zeitlichen Rheins ansieht, mochte letzterer sie dem spi-
ten Eem-Interglazial bzw. dem Altwiirm zuordnen.

Die iltere Niederterrasse bedeckt an verschiedenen Stelle des Nieder-
rheingebietes pollenfithrende Ablagerungen des Eem-Interglazials (v. p.

17 Die Schwierigkeiten, die sich einer schwermineralanalytischen Schichtparallelisierung ent-
gegenstellen, resultieren vor allem aus den oft sehr betrichtlichen Schwankungen der
vertikalen und horizontalen Sedimentverteilung und dem nur ungeniigend abzuschitzen-
den Ausmafl der Beeinflussung der Schwermineraltracht durch Umlagerungen und
Nebeneinziige.

18 BruNNACKER und Mitarbeiter halten aufgrund ihrer jiingsten Befunde ein prigiinzzeit-
liches Alter der Jiingeren Hauptterrasse fiir wahrscheinlich. (Vortrag von Dr. Schirmer
auf dem VIII. INQUA-Kongress in Paris, Sept. 1969)
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Brerie & REIN, 1956); ihr wiirmeiszeitliches Alter ist daher sicher. Die ihr
im Arbeitsgebiet bereits aufgelagerte Jiingere Niederterrasse fiihrt den
allerddzeitlichen Bims des Laacher See-Ausbruchs als Gerdll und ist daher
in die Jiingere Dryas-Zeit zu stellen. Die Erosionsphase, die beide Terras-
senbildungen im Mittelrheingebiet trennt, fillt in die Allerdd-Zeit. Die
Eintiefung des Hochflutbettes erfolgte wihrend des Priboreals (NieTscH,
1940).

II. Formenschatz und Entwicklungsgeschichte der Bonner Landschaft
1. Die Hauptterrasse

Oberflichenformen und Begrenzung

Die maximal 10km breite Hauptterrassenlandschaft der Ville zeichnet
sich durch eine asymmetrische Gestaltung ihrer Rinder aus: wihrend der
W in Form leicht geschwungener durchgehender Bruchstufen zum Swist-
Bach und damit der Bérdenlandschaft absinkt, ist der Ostrand der Ville
durch die riickschreitende Erosion kaltzeitlicher und rezenter Biche aufler-
ordentlich stark aufgeldst und zerlappt. Die Ursache dieser so unterschied-
lichen Entwicklung ist in der sehr verschiedenen Hohenlage von Rhein
und Swist als Vorflutern und damit lokalen Erosionsbasen zu suchen: be-
trigt der Hohenunterschied Hauptterrasse-Niederterrasse auf der E-Seite
rd. 100 m (bei einer Horizontalentfernung von minimal 900 m), so be-
lauft er sich auf der W-Seite nur auf 30 m (600 m). Das Einzugsgebiet,
damit die Wasserfithrung und z. T. auch das Lingsgefille — insgesamt also
die Erosionsfihigkeit — der nach E entwissernden Gerinne war bzw. ist
daher um ein Mehrfaches grofler als das der nach W abflieflenden.

Mboglicherweise ist die schon wihrend der Rifleiszeit ausgeprigt tiefe
Lage des Rheins nicht allein durch Erosion, sondern auch durch eine Ab-
senkung der zwischen Ville und Bergischen RandhShen gelegenen Kolner
Scholle bedingt. Der Nachweis entsprechender Bruchstrukturen gestaltet
sich aber sehr schwierig, da der quartiren Tektonik am Niederrhein in
ihren Hauptphasen allgemein ein pri-eemzeitliches Alter zuzusprechen ist,
also ein hoheres Alter als dem Grofiteil der jungen Talterrassen'. Verstirkt
wurde der Formungsgegensatz der beiden Ville-Flanken noch, als im E der
Schotterkdrper der Hauptterrasse durchschnitten war und sich auf dem
Tertidr — wo immer es in toniger Fazies vorliegt — ein Quellhorizont aus-
bildete, der seither periodisch und perennierend abkommende Gewisser
speist. Der Westville geht im Bereich des Blattausschnittes ein solcher

t Hinweise auf quartire Bruchtektonik im Siid-Ostteil der Kéln-Bonner Bucht finden
sich bei Knuth (1923) und Kaiser (1956, 1957).
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Quellhorizont mit den zugehdrigen Phinomenen der Quellerosion weit-
gehend ab.

Die tektonischen Bewegungen des Mittelpleistozins (Maximum und
Ende der Mindeleiszeit — Holstein-Interglazial), die im wieder aufgelebten
Swist-Sprung-System die Oberfliche der Hauptterrasse um 15—20 m ver-
stellten und damit die Ville durch stellenweise markante Bruchstufen
gegen die Swist-Niederung absetzen?, erzeugten im SW von Bonn eine
Reihe von Spezialschollen, die entlang NNW-SSE oder WE-streichender
Briiche eine kriftige antithetische Einkippung erfuhren.

Wihrend im E (Venusberg) auf den hochgekippten Schollenrindern
verwittertes Devon die Unterlage der Hauptterrassen-Schotter bildet, stel-
len sich nach W und NW mit fortschreitendem Eintauchen Schichten der
Braunkohlenformation und schliefllich die pliozinen Kieseloolith-Schichten
ein (Hardtberg oberhalb Duisdorf). In teilweiser Anlehnung an FLIEGEL
(1922) unterscheidet AnorNEr (1962): den Horst des Kreuzberges, die
Kippscholle von Duisdorf (Duisdorfer Graben), die Kippscholle von Liif-
telberg-Buschhoven, den Bornheimer Horst. Auf der Kippscholle von
Duisdorf ist die Jiingere Hauptterrasse mehr als 20 m nach N eingekippt;
am Kreuzberg-Horst findet sich dagegen keine so deutliche Schrigstellung.
Bedeutend ist die westliche Begrenzungsstorung des Kreuzberges, die sog.
Rottgener Stérung mit einer maximalen SprunghShe von 15 m an der
Basis der JHT. Fast ebenso hoch ist der Verwerfungsbetrag der Kotten-
forst-Stérung, welche die Kippschollen von Duisdorf und Liiftelberg-
Buschhoven voneinander trennt. Morphologisch weniger bedeutsam ist
dagegen der Romer-Bruch als siidwestliche Begrenzung des Bornheimer
Horstes.

Diese Stérungen wurden fiir die Morphogenese der Ville-Landschaft in
doppelter Hinsicht wichtig: einmal durch die antithetische Einkippung
der Blockschollenoberfliche, welche die Abspiilung und Entwicklung asym-
metrischer Téler (s. S. 30) begiinstigte, sodann als Leitlinien der fluvialen
Erosion (Hardt-Bach® Lengsdorfer Bach).

Neben der unterschiedlichen Erosionsintensitit der nach E und W ab-
fliefenden Gerinne ist ein weiterer Umstand fiir die asymmetrische For-
mung der Villehinge verantwortlich, d.i. die Steuerung der erosiven und
denudativen Hangprozesse der Ostflanke durch die Seitenerosion des
akkumulierenden Rheins. Wihrend verschiedener Phasen der Mindel- und
der Rifleiszeit schiittete der gerdllbeladene Rhein beim Austritt aus dem
Schiefergebirge in die stlich der Ville gelegene Ausraumzone riesige peri-

2 Mandherorts, etwa zwischen Heimerzheim und Weilerswist, hat die Swist die Bruchstufe
lateral-erosiv gekappt und der heutige Steilabfall hat nichts mehr mit der tektonischen
Urform zu tun.

3 In der amtlichen topographischen Karte 1 : 25000 sind die einzelnen Abschnirtre dieses
Bag:es unterschiedlich benannt: Hardtbach, Alter Bach, Dransdorfer Bach, Rheindorfer
Bach.
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glaziale Schwemmbkegel vor, die in der Folgezeit jeweils von der steilen
Spitze des Kegels aus zerschnitten wurden und deren Reste als obere und
untere Mittelterrasse erhalten blieben. TroLL (1954, 1957) hat die bei
einem solchen Vorgang entstehenden Formen genau analysiert und unter-
scheidet von oben nach unten: Miandertal, Trompetental und Schwemm-
kegel. Letzterer grenzt mit einem bogenformigen Erosionsrand, einem
»fluvioglazialen bzw. periglazialen Talrandbogen® gegen das randliche
héhere Gelinde. In Ubertragung dieser vor allem im Alpenvorland ge-
wonnenen Erkenntnisse auf die niederrheinische Terrassenlandschaft schei-
det TroLL im N'W von Bonn eine Serie von drei rifizeitlichen Talrand-
bdgen aus, die von Bonn iiber Duisdorf und Alfter bis Bornheim, von
Bornheim bis Hermiihlheim und von dort iiber Frechen gegen K&énigsdorf
verlaufen. Der durch die Kartierung erbrachte Nachweis, daf} die Erosions-
reste der mindelzeitlichen oberen Mittelterrasse sich schon diesen Bégen
anschmiegen, legt die Vermutung nahe, dafl deren Bildung und damit die
charakteristische Grofiformung der Ostville schon im Mindel erfolgte.
Méoglicherweise ist der siidliche Bogen eine zusammengesetzte Form* und
durch Verschmelzung zweier Mianderprallhinge entstanden.

Der Schotterkérper der Jiingeren Hauptterrasse und seine Verwitterung

Die Sedimentation der in der Regel im Blattbereich << 10 m michtigen
JHT setzt vielerorts® mit Grobschotterschichten ein, in denen Blécke von
Grauwacken, Buntsandstein und Quarzit angereichert sind. Die zum Teil
kubikmetergrofien Blécke wurden — in aufsteigendes Grundeis einge-
backen — beim frithsommerlichen Eisgang des Rheins iiber Zehner von
Kilometern verfrachtet. Eindrucksvolle Beispiele derartiger Driftblddke
finden sich auf dem Kreuzberg am Fuff der Heiligen Stiege, wohin sie
von einem vermutlich nahe gelegenen Aufschlufl transportiert worden
sind. Leider nicht mehr erhalten ist der ,Donnerstein® (Donarstein), ein
Braunkohlen-Quarzitblock von 2,85 X 2,60 X 1,00 m® Grdfle, den Prus-
kowskI (1952) vom Hang der Ville oberhalb Roisdorfs beschrieb und ab-
bildete.

Neben diesen Driftbldcken und in gefrorenem Zustand eisgedrifteten
Sand- und Schluffschollen stellen synchrone Eiskeile und Kryoturbationen
die wichtigsten Klimaindikatoren der rheinischen Hauptterrassen-Ablage-
rungen dar. Wihrend ihrer Bildungszeit war das Untersuchungsgebiet ein
einziges, stark verwildertes Fluf-Schwemmficher-System mit Dauergefror-
nis, in dem abseits der sich stindig verlagernden Rinnen inselartig Sand-
und Kiesflichen frei lagen, wo bei eindringendem Frost Vorginge der De-

4 Das weite Vorspringen des Villeplateaus bei Gielsdorf legt eine Untergliederung in zwei
Bogen von 4 bis 4,5 km Weite nahe.

$ Die Kiesgruben Heimerzheim, Nettekoven und der Hardtberg oberhalb Duisdorf (Sport-
platz) seien als Beispiele angefiihrt.
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hydration Eiskeile (ScuENk, 1955) und solche der Hydration und Frost-
pressung (STEEGER, 1926, 1944) Kryoturbationen® schaffen konnten. Spiter
wurden dann diese vordem freien Flichen wieder iiberflutet und von Se-
dimenten bededkt, wihrend andere trocken fielen und der Frosteinwirkung
unterlagen.

Etwa 2 m tiefe und rd. 1,5 m breite Kryoturbationen waren wihrend
des Baues des Duisdorfer Sportplatzes auf etwa 50 m Linge auf der Nord-
seite des Hardtberges aufgeschlossen; weniger ausgedehnte Vorkommen
finden sich in den meisten Aufschliissen des Blattbereiches. Hiufiger als
synchrone Eiskeile” sind bei der jHT ebenso wie bei den jiingeren Ter-
rassen epigenetische, d.h. nach Abschlufl der Sedimentation entstandene
Formen. Schone Beispiele dieses Typs finden sich in dem Aufschlufl Hep-
pertsberg, wo ein ganzes Netzwerk ehemaliger Eiskeile pedogenetisch als
fahlgraue Reduktionszonen eines Tundren-Gleys fixiert wurde (Einzel-
heiten des Schicht- und Bodenprofils s. S. 23).

Thre Ausbildung wie iiberhaupt die spitere morphogenetische Uber-
prigung der Hauptterrasse ist eng verkniipft mit der interglazialen Ver-
witterung und Bodenbildung sowie der Uberlagerung der Terrassensedi-
mente durch jiingere Losse bzw. Lof3derivate. Dort, wo die Deckschichten
relativ diinn sind — wie im ganzen Blattbereich und {iberhaupt auf der gan-
zen siidlichen und mittleren Ville — finden sich sehr ausgeprigte Béden
von 10 m und mehr Michtigkeit® (BRUNNACKER, 1967; FRANZLE, 1966;
Paas, 1962), in denen sich die Verwitterungswirkungen mehrerer Inter-
glaziale summieren. Makromorphologisch sind sie ausgezeichnet durch eine
leuchtend gelblich-rote Farbe (5 YR 4/6—5/8 nach der MunseLL-Notie-
rung), Plastizitit und hohe Dichte, mikromorphologisch durch eine stark
verwiirgte, strihnige und dichte Grundmasse aus doppelbrechendem
Braunlehmplasma mit unterschiedlichem Eisengehalt. Die Skelettkrner
sind rundlich und verschieden grofi, z. T. zerbrochen und durch Verwitte-
rung randlich angedtzt. Die sekundir vergleyten Interglazialboden der HT
sind durch eine weithin opake Grundmasse gekennzeichnet, welche se-
kundir mit Fe- und Mn-Verbindungen angereichert wurde und zwar
stellenweise so stark, dafl es zu einer steinihnlichen Verfestigung des Bo-
denmaterials kam. Der Tongehalt steigt in den hdheren Partien des Be-

8 Einen Uberblick iiber die Fiille der Formen, ihre Benennungen (Brodelbdden, Wiirge-
bdden, Congeliturbationen usf.) und die mannigfachen Erklirungsversuche geben TroLL
(1944, 1947) und ScHENK (1955).

7 Schéne Beispiele aus den auf viele Kilometer aufﬁeschlossenen quartiren Deckschichten
der Rheinischen Braunkohle bildet Karser (1960) ab.

8 Nach Ausweis des auf S. 23 abgebildeten Profils Heppertsberg und aufgrund mikro-
morphologischer und rontgenographischer Untersuchungen des Verf, an einem vergleich-
baren Profil im Yvette-Tal siidlich Paris ergibt sich eindeutig, dal die ungewdhnlichen
Profilmichtigkeiten vor allem eine Folge sehr tiefreichender Verlagerungen der hoch-
mobilen, durch kolloidale Kieselsiure peptisierten Tonsubstanz sind. Am Rand der jHT
sind diese Béden alle  erodiert, so dafl meist nur die basalen Profilteile (CB-Horizont)
erhalten blieben.
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Horizontes auf iiber 30 %, liegt aber bei den stirker erodierten Profilen
in der Regel bei 20 %; die Tonmineralgarnitur besteht fast ausschlieflich
zu etwa gleichen Teilen aus Kaolinit und Illit mit sehr breiter Basisinter-
ferenz. Aufgrund dieser Eigenschaften wurde der Boden von Paas (1962)
mit dem neutralen Terminus ,,Braunlehmartiger, gelblichroter Interglazial-
boden“ belegt; typologisch steht er dem Red Yellow Podzolic Soil der
siidostlichen USA relativ nahe, der sich jedoch tonmineralogisch — durch
seine Kaolinit-Halloysit-Dominanz — unterscheidet. Immerhin diirfte das
Bildungsklima beider Béden nicht sehr verschieden gewesen sein (vgl.
FrANZLE, 1965).

Geomorphologisch bedeutsam ist dieser Interglazial-Boden wegen sei-
nes betrichtlichen Gehaltes an Tonmineralien und freier Kieselsiure und
der daraus resultierenden dichten Lagerung, die eine Erhéhung des ober-
flichlichen Abflusses und damit eine verstirkte Abtragung bedingte. Das
weitgehende Fehlen einer Lofdecke im &stlichen Randbereich der Haupt-
terrasse (s. Karte) und die mehrere Meter betragende Kappung des Inter-
glazialbodens selbst gehen sicherlich zum Teil auf diesen Umstand zuriick.

Pedogenetisch wichtig wurde die Stauwirkung des Interglazialbodens
fir die kryoturbate Durchbewegung und Verwitterung der Deckldsse,
die in der Regel bei Unterschreiten einer Mindestmichtigkeit von 1,20 m
bis in den A-Horizont pseudovergleyt sind (FrANzLE, 1966). Im Kartie-
rungsbereich — vor allem im Groflen Zent — kommen sogar Stagnogleye®,
d. h. Pseudogleye mit einer extrem langen Nafiphase, weit verbreitet vor.

Im Gegensatz zu den sehr differenzierten Schichtfolgen, die auf der
Nordville und vor allem in der Bérde die jHT iiberlagern, findet sich auf
der Siidville kaum Rifl688 unter dem zu Pseudogley oder — bei entspre-
chender Michtigkeit — Parabraunerde verwitterten Wiirml6f oder als
Komponente in ihm (HEibE, 1954; FrANzLE, 1966). Das berechtigt zu dem
Schluff, daf die von Rifllof bedeckte Ville-Oberfliche durch sehr ener-
gische Abtragungsvorginge um mehrere (etwa 2—3) Meter erniedrigt
wurde. Als Zeitraum kommen dafiir nur die ausgehende Rifleiszeit und
das Frithwiirm in Frage; denn wihrend des Eem-Interglazials war die
Bodendecke durch ein dem heutigen dhnliches Vegetationskleid geschiitzt.
Als Agentien der Abtragung wirkten bei der nur rd. 0,5 % betragenden
und durch die antithetische Kippung der Schollen bedingten durchschnitt-
lichen Oberflichenneigung grofiflichig nur Abspiilung durch Schnee-
schmelzwisser auf perenner Tjile und eventuell Ausblasung. Bestitigt
wird diese Auffassung durch Beobachtungen an den Wiirmldssen des
Ville-Plateaus, von denen nur die jiingsten in situ verblieben — von kryo-
turbaten Stérungen abgesehen —, wihrend die ilteren weithin umgelagert
bzw. von der Ville abgetragen wurden. Einen weiteren Beweis stellt die

9 In der dlteren Literatur wegen der fahlgrauen Reduktionsfarben des Eisens hiufig als
»Grauerden® bezeichnet.
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Tatsache dar, dafl umgelagerte Rifllésse als korrelate Sedimente in die
Deckschichtfolgen des Ville-Osthanges eingeschaltet sind. Hierauf wird
spiter in umfassenderem Zusammenhang bei der Behandlung der Ville-
Glacis zuriickzukommen sein (s. S. 27). Nimmt man als Gesamtzeitraum
fiir die oben auf 2—3 m geschitzte Abtragung die halbe Dauer einer Eis-
zeit (30000 Jahre) an, so bedeutet das eine Leistung von 0,1 mm/a, ein
Wert, der groflenordnungsmiflig gut zu den Meflergebnissen im rezenten
Periglazialgebiet Spitzbergens pafit (Jann, 1961).

Zum Abschlufl sei nun die Sand- und Kiesgrube am Heppertsberg
(1 km westlich Nettekoven) beschrieben, die einen guten Einblick in Ab-
lagerung, Verwitterung und morphologische Uberprigung der jHT ver-
mittelt. Von oben nach unten folgen aufeinander'’:

II. =~ 1m Léfhaltiger Kryoturbations- und Solifluktionshorizont,
hervorgegangen aus dem sekundir extrem vergleyten
(Tundragley) Basalteil des braunlehmartigen Interglazial-
bodens; fiir den unteren Teil ist ein Netzwerk fahlgrauer
Reduktionsbinder kennzeichnend; diese bilden ein epi-
genetisches Eiskeilnetz ab (Eiskeil-Pseudomorphosen);

II. 1—1,5m sekundir wenig iiberprigter, unten blockreicher Basalteil
des interglazialen Bodenprofils (CB-Horizont), ausge-
zeichnet durch starke Tonverlagerung;

. >5m sandiges Pliozin, infolge Tonilluviation aus der Haupt-

terrasse auffallend gebindert (DB-Horizont).

Aus dem Profilaufbau lift sich — unter Einbeziehung der andernorts
gewonnenen Erkenntnisse — folgende fiir die gesamte Hauptterrasse giil-
tige Entwicklungsgeschichte ableiten:

1. Sedimentation der jHT im Giinz.

2. Spitgiinzzeitliche und friih-cromerzeitliche Zerschneidung der
JHT.

3. Verwitterung der Terrassensedimente wihrend der nachfolgenden
Interglaziale zu einem Braunlehmartigen Interglazialboden, dessen
hochbewegliche Tonsubstanz auch das unterlagernde Pliozin illu-
viierte und hier rhythmisch ausgefillt wurde.

4. Mittelpleistozine Bruchtektonik mit Bildung eines Kippschollen-
feldes.

5. Uberlagerung des verwitterten Ville-Plateaus durch Mindel-, Rif3-
und Wiirml&sse, die bis auf letztere durch jeweils kaltzeitliche Ab-
spiil- und evtl. Ausblasungsvorginge — an den Rindern auch Soli-
fluktion — abgetragen und ins Vorland transportiert wurden. Im
Zuge dieser Abtragung wurde auch der Interglazialboden — be-
sonders an den Plateaurindern — stark gekappt.

10 Aus Raumgriinden konnen die Bodenprofile und zugehtrigen Analysendaten hier leider
nicht in extenso veréffentlicht werden.
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6. Ausbildung eines kryoturbat stark gestdrten extremen Tundra-
gleyes wihrend der letzten Eiszeit. Wo ein Eiskeilnetz zur Aus-
bildung kam, diente es der Eisenreduktion als Leitlinie.

7. Geringfiigige Uberprigung dieses fossilen Tundrenbodens durch
die postglaziale Pedogenese.

2. Die obere Mittelterrasse

Die obere Mittelterrasse (oMT), deren Verbreitung im Bonner Raum
bisher nur recht unvollkommen bekannt war, zieht sich in Form I68-
iiberdeckter Hangverflachungen am Ville-Ostrand entlang; auf der West-
seite des Horstes fehlt sie vollig. Da die Terrassenreste infolge der inten-
siven Erosion nur noch an wenigen Stellen groflere Ausdehnung besitzen,
die Lofiiberdeckung vielfach recht michtig und die landwirtschaftliche
Nutzung entsprechend intensiv ist, fehlen gute Aufschliisse weithin. Es
138¢t sich daher nicht immer entscheiden, ob die aufgrund morphologischer
Kriterien als oMT zusammengefafiten Verebnungen den Charakter von
Akkumulations- oder Erosionsterrassen haben. Gerade bei den gréfiten
(Brenig, Hardtbach-Tal bei Oedekoven und Nettekoven) steht ersteres
aber aufler Zweifel und es ist bei den iibrigen Vorkommen zumindest
wahrscheinlich. Nach der Hohenlage der Deckschichten-Oberflichen lieflen
sich im Raume Brenig und Duisdorf zwei Stufen der oMT ausscheiden;
da jedoch die Michtigkeit der Deckschichten hier nicht zu ermitteln war,
wurde eine entsprechende Differenzierung auf der Karte nicht vorgenom-
men. Im allgemeinen liegen die Terrassenreste der oMT in rd. 120 (im
Norden) — 125 m (Siiden) Meereshshe.

Geomorphologisch sind die Vorkommen dieser Terrassenstufe von be-
sonderem Interesse, welche sich in den grofien Tilern des Hardtbaches und
des Breninger Baches finden; denn sie zeigen einmal, dafl die Festlegung
des ostlichen Ville-Randes im Groflen bereits in der Mindeleiszeit abge-
schlossen war und vermitteln zum anderen einen genaueren Einblick in die
Vorginge der Ville-Zertalung.

Besonders instruktiv ist in dieser Hinsicht das Talquerprofil des Breni-
ger Baches im Bereich des Tertidrausbisses (s. Karte). Oberhalb des durch
die Prallhangerosion angeschnittenen Tertidrs (Braunkohlentone) steht
einem ungegliederten Steilhang mit NW-Exposition ein durch Nieder- und
zwei Mittelterrassen gestufter breiter Flachhang gegeniiber, dessen hohere
Teile eine dicke L68decke tragen; 100 m talab ist die uMT spiterer Erosion
zum Opfer gefallen und der Ubergang zum wiirmeiszeitlichen Talboden
vollzieht sich allmihlich. Da die oMT im Vergleich zu den tieferen Terras-
sen noch heute einen so breiten Raum einnimmt, diirfte das Breniger Tal
schon bei ihrer Akkumulation jene Asymmetrie des Querprofils besessen
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haben, die — wie bei den anderen groflen Ville-Tilern — in der Rifleiszeit
dann die entscheidende Steigerung erfuhr (s. S. 30).

Um zu einer differenzierteren Aussage iiber die unterschiedlichen Ero-
sionsleistungen der drei gréfiten Villebiche des Blattbereiches zu kommen,
wurden die Volumina ihrer mindel- und rifleiszeitlichen Haupt- und
Nebentiler sowie der vergleichsweise unbedeutenden letzteiszeitlichen
Einschnitte bestimmt. Dies geschah — da die klassischen orometrischen For-
meln keine befriedigenden Ergebnisse lieferten —, indem die Talform
durch eine Serie trigonaler Trapezoeder approximiert wurde. Fiir den
breiten mindeleiszeitlichen Talboden, der in der Regel nur in der Nihe
des Talaustrittes in Form von Terrassenresten erhalten ist, wurde ein
parabolisches Lingsprofil angenommen, dessen Endpunkt im heutigen
Talursprung liegt. Die sicherlich abweichende, aber nicht rekonstruierbare
Lage des damaligen Talanfangs bedingt indes nur einen innerhalb der
Fehlergrenzen des gewihlten Nzherungsverfahrens liegenden Unterschied
im Resultat.

Die Ergebnisse sind in dem folgenden Diagramm wiedergegeben; die
Erosionsleistung in 10-* km?® erscheint als Funktion von Gefille und Grofle
des Einzugsgebietes (Abb. 1).

Erosionsleistung [107km?]  Gefiille [°]
]
/ / /
T / / /
// / //
] 6f— L ij_____l_
201 / A1 / -
. / L_/ /
/ /
] / /
] W S S
] ' // 1 /
"f 2 , /13 Minder
10 1 / / 24 Rif und Wiirm -
| YA A L __
Breniger Bach / -
| / Lengsdorfer Bach |/ '.'7
/ / —
] / / Hardtbach
L} v ¥ '/ L3 / / g
5 10 15 " Einzugsgebiet [km?]
Abb. 1: Die Erosionsleistung dreier Ville-Biche in Abhingigkeit von der Gréfle des Ein-

zugsgebietes und dem Gefille.

Das

mindeleiszeitliche Talvolumen des Breniger Baches betrigt 0,014

km® das des Lengsdorfer Baches 0,058 km® und das des Hardtbaches
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0,153 km®. Wenn im Vergleich dazu die Volumina der rifleiszeitlichen Tal-
anteile klein erscheinen, so ist das eine Folge der starken Verengung des
Querprofils; betrachtet man lediglich den Betrag des erosiven Tiefen-
schurfs, dann ergeben sich bei keinem der betrachteten Biche so betricht-
liche Unterschiede.

Im Hinblick auf die Verwitterungsbildungen unterscheidet sich die oMT
— abgesehen von der geringeren Profilmichtigkeit — nicht wesentlich von
der jHT. Tonmineralgarnitur, Mikromorphologie und Profildifferenzie-
rung sind gleich, so daf} die gleiche bodentypologische Ansprache wie fiir
den Boden auf der jHT gerechtfertigt ist.

Einer der besten Aufschliisse in der oMT findet sich am W-Abhang des
Hardtberges, oberhalb der B 56 zwischen Duisdorf und Nettekoven.
Hier werden in situ verwitterte wohlgeschichtete Schotter und Sande
durch eine riflzeitliche Flieferde aus M/R-interglazialem Bodenmaterial
gekappt, iiber der eine sehr differenzierte Rif}- und Wiirmléfiserie folgt.
Da diese Losse fiir die Aufhellung der riff- und wiirmzeitlichen Hang-
entwicklung eine entscheidende Bedeutung haben, wird der Aufschlufl
bodenstratigraphisch an anderer Stelle im Detail beschrieben (s. S. 42).
Erwihnt sei abschliefend noch, dafR man von dieser Stelle aus auch einen
sehr guten Uberblick iiber die als Hangverflachungen ausgebildeten Reste
der oMT auf der hydrographisch linken Seite des Hardtbach-Tales ge-
winnen kann.

3. Die untere Mittelterrasse

Im Gegensatz zur oberen ist die untere Mittelterrasse (uMT) im Unter-
suchungsgebiet flichenhaft erhalten und erreicht mit 2,5 km zwischen
Dransdorf und Duisdorf ihre gréite Breite'. Der fast iiberall sehr mar-
kant ausgebildete Rand gegen die Niederterrasse ist durch die Prallhang-
erosion wiirmzeitlicher Rheinarme geschaffen worden und verliuft in
zwei Bégen von Bonn iiber Dransdorf nach Roisdorf und von dort nach
Keldenich. IThm steht ein ganz allmihlicher, mehrere hundert Meter brei-
ter riickwirtiger Ubergang der Terrassenfliche in den steiler gebdschten
Villehang gegeniiber. Nur in der Umgebung von Roisdorf, wo auch die
uMT fast ganz spiterer Erosion zum Opfer gefallen ist, fehlt diese fiir die
Morphologie der Ville charakteristische Zone, und Terrassenrest und
Villehang grenzen mit einem recht deutlichen Fulknick aneinander, dessen
urspriingliche Schirfe nur durch wiirmzeitliche Léf}iiberkleidung gemildert
wird. Das ist jedoch nach Ausweis von Aufschliissen und zahlreicher Boh-
rungen, die bei der Aufnahme der entsprechenden geologischen Mef3tisch-
blitter angesetzt wurden, in den Bereichen allmihlichen Ubergangs nicht

1t Ein guter Uberblick bietet sich von der 500 m stlich Mefidorf gelegenen Briicke iiber die
Bundesbahnlinie Bonn~Duisdorf (Euskirchen).
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der Fall; hier ist die Wiirmlofauflage iiberall + gleichmichtig und der
flachgeboschte Hangfufl daher eine primire rifizeitliche Form (die evtl.
noch im Alt- und Mittelwiirm gleichartig weitergeformt wurde).

Daraus folgt, dafl am Fufl des Vorgebirges wihrend der vorletzten Eis-
zeit flichenhafte Abtragung mit Glacis-Bildung® weit wirksamer war als
seitliche Unterschneidung durch den aufschotternden Rhein. Die Ursache
fiir diese spezifische Morphogenese — die zusammenfassend im nichsten
Kapitel behandelt wird — liegt in der Abdringung des Rheins durch die
stark schotterbeladenen gréferen Nebenbiche (v. a. Lengsdorfer Bach,
Hardtbach, Breniger Bach).

Tagesaufschliisse, die im Sommer und Herbst 1967 im Zuge des Auto-
bahnbaues am Nord- und Westrand von Lengsdorf entstanden waren,
liefen die hier interessierenden Zusammenhinge sehr klar erkennen: Die
Landoberfliche, die im Isohypsenbild noch die Konturen des Schwemm-
kegels erkennen lifit, wird gebildet von einer Lofllehmschicht (Para-
braunerde), deren Dicke an der Autobahnauffahrt Lengsdorf bei einem
Meter liegt. Darunter folgt eine geringmichtige kryoturbat gestdrte
Schicht aus 168durchmischtem Terrassenmaterial, die iibergeht in den rd.
2 m michtigen blockreichen, verwitterten Schotterkegel des Lengsdorfer
Baches, der sich im N ebensohlig mit der uMT verzahnt und nach S all-
mihlich — unter gleichzeitiger Michtigkeitszunahme auf mehr als 3 m -
iiber deren Niveau (75 m ii. NN) heraushebt. Der Untergrund wird von
geschichtetem sandig-schluffigem bis tonigem Tertidr gebildet, dessen im
Anschnitt recht ebene Oberfliche gleichfalls nach N absinkt. Im Autobahn-
aufschluf} an der Strafle Duisdorf—Lengsdorf unterhalb des Wirtschafts-
ministeriums betrigt die Michtigkeit der Lofauflage iiber den Schottern
rd. 1,5 m. Die Grenzfliche des C-Horizontes gegen die Schotter ist scharf
ausgeprigt; eine kryoturbate Mischzone fehlt. Da kaum anzunehmen ist,
daf sie nicht ausgebildet wurde, kann ihr Fehlen als Hinweis auf Abtra-
gungsvorginge im Zuge der Glacis-Bildung betrachtet werden.

Die uMT ist in zahlreichen Kiesgruben am Steilrand zur Niederterrasse
vorziiglich aufgeschlossen und besteht aus je zwei durchhaltenden Grob-
und Feinschotterhorizonten (vgl. WiNTER, 1968). In petrographischer Hin-
sicht ist die Ubereinstimmung mit der oMT recht ausgeprigt: die Gerdll-
gruppe der Sedimentgesteine ist mit fast 50 % vertreten, allerdings
schwankt das Quarz-Buntschotterverhiltnis horizontabhingig sehr stark.
Karbonatische Gerdlle fehlen; Magmatite und Metamorphite sind in der
Regel nur angewittert, seltener vollkommen durchgewittert.

Unter ihren Deckschichten zeigt die uMT Verwitterungsbildungen, die
typologisch den Interglazialbdden der ilteren Terrassen weitgehend ent-

12 Die Bezeichnung .Glacis® wird hier im urspriinglichen Sinne der franzsischen Geo-
morphologie verwendet, die im einzelnen ,glacis d’érosion®, .glacis couvert® und .glacis
d’accumulation (pure)® unterscheidet (vgl. BIroT & DRESCH, 1966 sowie BRONGER, 1968).
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sprechen. Kappungen der fossilen Bodenprofile sind recht hiufig, und
nicht selten griff die Abtragung bis zum Ausgangsgestein hinab. Dies ist
auch bei dem Profil Alfter der Fall, das erstmals von Paas (1962) publi-
ziert wurde und dessen Horizontbeschreibung hier iibernommen wird;
hinsichtlich der Deutung ist der Verfasser jedoch aufgrund weiter ausgrei-
fender Vergleichsuntersuchungen z.T. zu anderen Schliissen gelangt.

A, 0— 30 cm humoser feinsandiger Lehm (Lofllehm), dunkelgelb-
lich-braun;

A, 30— 50 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun, Bréckelgefiige;

B: 50— 75 cm feinsandiger Lehm, kriftig braun, Polyeder- bis Pris-
mengefiige, Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen;

C 75—135 cm L8R, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

D, 135—160 cm  kalkhaltiger kiesiger Sand und steiniger Kies, gelblich-
braun (10 YR 5/4), stellenweise nur als Steinsohle
vorhanden;

M, 160—210 cm  kalkhaltiger, schwach humoser feinsandiger Lehm,
dunkelbraun (7,5 YR 4/4), mit kiesigen Einlagerun-
gen;

M; 210—240 cm  schwach lehmiger steiniger Kies, rétlichbraun (5 YR
4/4) und dunkelbraun (7,5 YR 4/4);

f,B: 240-290 cm Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), mit Tonan-
reicherungsbindern, stellenweise bis 50 cm verlehmt,
rotlichgelb (7,5 YR 6/6), mit lehmigeren Einlagerun-
gen und Tonhiutchen auf den Gefiigeaggregaten;

f,C290—440 cm kalkhaltiger Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im
oberen Teil mit starker Kalkanreicherung, im unteren
Teil einige kiesige Einlagerungen vorhanden;

D, 440—880 cm+ sandiger steiniger Kies.

Kiesige Terrassensedimente (D,) werden in diesem Profil von fluvialen
Feinsanden (f,C) iiberlagert, die Verf. auch in anderen Aufschliissen auf
der uMT fand, z. B. in der Kiesgrube von Bornheim. Auf diesen Hoch-
flutabsitzen ist noch der Basaltteil einer fossilen Parabraunerde (f,B:-
Horizont) erhalten, kenntlich an Tonanreicherungsbindern, stellenweise an
Tonhiutchen auf den Aggregatflichen, sowie an der starken Kalkanreiche-
rung an der Basis dieses Bodens. Uber der fossilen Parabraunerde folgt
eine stark verlehmte Schotterlage (M;), die aufgrund ihrer Firbung und
Schwermineralfithrung als umgelagertes Bodenmaterial der jHT anzu-
sprechen ist; sie wird iiberlagert von braunem Schwemmlehm (M), auf
den eine Lage kryoturbat gestdrter, geschichteter Kiese und Sande (D)
folgt. Die Deckschicht bildet L6f}, der im oberen Teil zu einer Parabraun-
erde verwitterte.

Paas (a. a. O.) schliefit aus dem Fehlen eines ,kriftig verwitterten®
Interglazialbodens im D,-Horizont, daff die basalen Terrassenkiese nicht
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zur unteren Mittelterrasse, sondern zur Krefelder Mittelterrasse (KT) ge-
héren und kommt damit zu der geomorphologisch schwer begriindbaren
Auffassung, dafl die KT siidlich von Kdln stets genau bis zum Niveau
der uMT akkumuliert wurde. Nicht nur der Nachweis WiNTERs (1968),
dafl die Krefelder Mittelterrasse westlich von Kdéln noch fehlt, sondern
auch pedologische Erwigungen legen die Deutung nahe, in der stark ero-
dierten eem-zeitlichen Parabraunerde einen Boden zu sehen, der nur in-
folge seines anderen Ausgangsgesteins (feinkdrnige Hochflutabsitze) eine
von den Béden aus Schottern (d.h. den Braunlehmartigen Interglazial-
béden) abweichende typologische Ausbildung erfuhr®®. Das Phinomen,
dafl ,typische® d.h. Braunlehmartige Interglazialbdden vor allem an den
riickwirtigen Rindern der uMT vorkommen, erklirt sich im Lichte dieser
Annahme zwanglos aus den Sedimentationsmechanismus der uMT': feiner-
kérnige Deckschichten wurden bevorzugt in den Zentralteilen sowie in
Rinnen abgelagert, wihrend sie den peripheren glacisartigen Teilen mit
ihrer anderen, vom Hang und Nebentilern gesteuerten Formung weit-
gehend fehlen. (In allen Einzelheiten 1iflt sich eine derartige Sediment-
verteilung bei den vollstindig erhaltenen Auelehmen der Jiingeren Nieder-
terrasse zwischen Mondorf und Wahn-Lind studieren.) Nur an den Aufien-
rindern der uMT sind daher im Blattbereich durchweg Braunlehmartige
Interglazialbdden zu erwarten, in den rheinwirts gelegenen Teilen werden
sie auf entsprechend feinkdrnigem Substrat — vor allem auf Auelehm aus
Schwemml68 - von Parabraunerden vertreten.

Geomorphologisch bedeutsam sind die Kappung des f,B.-Horizontes
und die Bodensedimente und Schotter unter dem jiingsten L&88. Sie zeigen
an, dafl im Rahmen recht energischer Abtragungsvorginge im Alt- oder/
und Mittelwiirm (i. S. WoLpsteDTS, 1962) Villehang und Oberfliche der
uMT eine letzte, wohl flichenhafte Uberformung erfuhren, die sich be-
sonders am Terrassenrand auswirkte. Die dabei entstandenen kryoturbat
gestorten, geschichteten Schotter und die Bodensedimente sind aufgrund
ithrer Zusammensetzung und Lagerungsform als korrelate Ablagerungen
eines periglazialen Abspiilungsvorganges anzusehen, vergleichbar jenem,
der in der Rifleiszeit das Villeplateau erniedrigte. Eine genauere zeitliche
Einstufung als die oben gegebene ist nicht moglich; vergleichende Unter-
suchungen in hangnahe gelegenen Aufschliissen deuten jedoch darauf hin,
daf zu verschiedenen Zeiten des Alt- und Mittelwiirms Abspiilvorginge —
bei entsprechender Hangneigung auch Solifluktionsbewegungen — mit
Phasen der Lofisedimentation alternierten. Dementsprechend treten ge-
schichtete Kiese und Sande in verschiedener Position in streifigen ilteren
Wiirmldssen und an der Basis des jlingeren Losses auf. Die Regelhaftig-

13 Die Frage einer eventuellen ,Vorprigung® der eemzeitlichen Béden der uMT durch Ver-
witterungsvorginge des Drenthe/Warthe-Groflinterstadials kann in dem hier interessie-
renden Zusammenhang aufler Betracht bleiben.
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keiten, die dabei zu beobachten sind, ermdglichen Riickschliisse auf den
Mechanismus rifl- und wiirmzeitlicher Hangprozesse, denen das Vor-
gebirge und die groflen Tiler der Ostville ihre Formung verdanken.

4. Rifzeitliche Tal- und Hangformung in der éstlichen Ville

Die Karte zeigt, daf} die in spiterer Zeit nur geringfiigig zerschnittenen
Sohlen der Villetiler auf die uMT des Rheins auslaufen. Daraus folgt,
daf diese Tiler ihre entscheidende Formung wihrend des Drenthe-Stadials
der Rifleiszeit erfuhren. Die Volumina der unterhalb der mindelzeitlichen
Talboden (oMT) gelegenen Talteile betragen beim Lengsdorfer Bach
0,018 km®, beim Hardtbach 0,03 km® und beim Breniger Bach 0,012 km®,
Bei der Ausbildung der gesamten Talform sind also — von der vernach-
lassigbar kleinen wiirmzeitlichen Abtragungsleistung abgesehen — insge-
samt folgende Gesteinsmassen erosiv entfernt worden: Lengsdorfer Bach
0,08 km?® Hardtbach 0,18 km?® Breniger Bach 0,027 km®. Ausgeprigt ist
bei diesen und einigen ihrer kleineren Nebentiler die Asymmetrie des
Querprofils mit S- bis W-Exposition des Steilhanges (Sekundir-Asymme-
trie im Sinne Posers & MuyLLErs, 1951). Der Asymmetrie-Grad, definiert
als Quotient aus der Neigung von Steil- und Flachhang nimmt vom Tal-
ursprung talabwirts bis zu einem Maximalwert zu und sinkt dann wieder
ab. Uber die Einzelheiten der Querschnittgestaltung mag das nachfolgende
Diagramm unterrichten, in dem der Asymmetriegrad als Funktion der
relativen Tallinge — gemessen jeweils bis zum Austritt des Tals auf die
uMT - abgetragen ist. (Abb. 2).

b A /k\
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Abb. 2: Der Asymmetriegrad dreier Ville-Téler in Abhingigkeit von der Tallinge.
1 Lengsdorfer Bach; 2 Hardt-Bach; 3 Breniger Bach; 4 Pfeilstellung zeigt
Talrichtung im Mefpunkt an
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Auffallend ist die Breite des 168bedeckten Flachhanges, die beim Hardt-
bach-Tal mehr als 1,5 km erreicht. Bei einer Hangneigung, die weithin
bei 2° bleibt, haben auch diese flach-konkaven Hinge ausgesprochenen
Glacis-Charakter. Gegliedert werden sie durch wenig gewundene Dellen,
die — ohne Loffiillung — mehrere Meter tief und nicht selten iiber 100 m
breit sind. In den allermeisten Fillen laufen diese Dellen auf den Basalteil
des Glacis aus. Laufen zwei Dellen zusammen, so nimmt der zwischen
ihnen liegende Teil der Glacis-Oberfliche die Form eines Kegelmantels ein.

Wenn auch bei den groflen und extrem asymmetrischen Tilern eine
tektonische Vorzeichnung der Talanlage mitspielt und die Ausbildung eines
asymmetrischen Querprofils von der antithetischen Kippung der Ville-
Teilschollen begiinstigt wurde, so verdanken diese Tiler doch zum ganz
iiberwiegenden Teil ihre spezielle Formung dem Periglazialklima der
Mindel- und Rifleiszeit'. Der Boden unserer Breiten taute unter diesen
Bedingungen je nach Exposition unterschiedlich frith und tief auf. Die
S- und W-exponierten Hinge waren gegeniiber den andersorientierten
thermisch begiinstigt und — ceteris paribus — durch maximale Auftau-
tiefen ausgezeichnet. Expositionsbedingte Unterschiede des Wirmegenusses
erzeugten damit Unterschiede in der Widerstindigkeit der Ville-Gesteine
(Schotter, Sande, Tone), die bei Fehlen von Permafrost geomorphologisch
isotrop reagieren. Wenn nun wihrend der Auftauperiode Solifluktion das
einzige oder zumindest das dominierende Agens war, wurden die stirker
erwirmten Hinge energischer abgetragen und die N-E-exponierten Hinge
dementsprechend relativ steiler. Primirasymmetrie als vorherrschender
Solifluktionseffekt setzte voraus, dafl die Menge der frithsommerlichen
Schmelzwisser nicht zu energischer Seitenerosion ausreichte und tritt als
regionales Phinomen in Europa fossil nur in unmittelbarer Nihe des
pleistozinen Inlandeises auf, das auf seine Umgebung stark abkiihlend
wirkte und dadurch eine lange Schneedeckendauer verursachte.

Rezent werden Tiler dieses Asymmetrietyps (mit N-Exposition des
Steilhanges) im extrem winterkalten Nordsibirien, z.B. an der unteren
Lena, gebildet. Das Jahresmittel liegt hier unter —10° C (Januarmittel
—30° bis —50° C); die Sommer sind sehr kurz und verhiltnismifig kiihl
Julimittel +5° bis +15°C). Die Schneedeckendauer schwankt zwischen
220 und 280 Tagen (Presniakow, 1955).

Primirasymmetrie ist auch als azonales Phinomen weit verbreitet und
findet sich hiufig bei kurzen steilen Tilern bzw.in der Nihe der Urspriinge
sonst sekundir-asymmetrischer Tiler. Ursache diirfte in solchen Fillen die
geringe Grofle des Einzugsgebietes sein, das nicht geniigend Schmelz-
wasser liefern konnte.

Die Sekundirasymmetrie der Villetiler mit S- bis W-Exposition des
M Eine zusammenfassende Darstellung der umfangreichen Literatur iiber klimabedingte

Talasymmetrien findet sich bei MaRruszczak (1956); eine relativ knappe Ubersicht {iber
den komplexen Mechanismus der Asymmetriebildung gibt TricarT (1967).
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Steilhanges geht auf die kombinierte Wirkung unterschiedlichen Auf-
tauens, iiberwiegend leeseitiger Schnee- und Léfanhiufung und daraus
resultierender einseitig verstirkter Abspiilung und Solifluktion, Abdrin-
gung des schmelzwasserfithrenden Vorfluters und Unterschneiden des stir-
ker erwiarmten S- bis W-exponierten Hanges zuriick. Entscheidend bei die-
sem Zusammenspiel verschiedener Vorginge war wohl die Anhiufung gro-
fer Schneemassen im Lee des Villehanges in der Konkaven oberhalb der
bandartig angeordneten Reste der oberen Mittelterrasse. Infolge seiner
Michtigkeit und des expositionsbedingten Ablationsschutzes blieb der
Schnee hier wesentlich linger liegen als auf den Gegenhingen. Jene unter-
lagen also einer weit intensiveren und linger dauernden Schmelzwasserein-
wirkung, die sich je nach Hangneigung und Untergrundbeschaffenheit mehr
als Solifluktion oder mehr als Abspiilung iuflerte, in jedem Falle aber
durch — ebenfalls vorherrschend leeseitige — Léfakkumulation noch ver-
stirkt wurde; denn in diesen pordsen und langsam auftauenden Sedi-
menten konnten grofle Wassermengen gespeichert und entsprechend lang-
sam abgegeben werden. Unter diesen Umstinden konnte die Abtragung
moglicherweise den ganzen Sommer iiber weitergehen; auf jeden Fall
wurde durch die starke Materialzufuhr vom Hang der Bach im Talgrund
abgedringt und unterschnitt den nicht 16fbedeckten rasch abtrocknenden
S- bis W-exponierten Hang, der dadurch auch absolut steiler wurde.

In dem Mafle nun, wie durch die Abtragung die Hangneigung immer
geringer wurde, mufite unter sonst gleichen Bedingungen Solifluktion
immer stirker gegeniiber der Abspiilung auf gefrorenem Untergrund
zuriicktreten und die Tatsache, dafl Glacisb6schungen von weniger als 1°
auftreten, beweist, daf} die Flachhinge gerade der groflen Villetiler ihre
entscheidende Endformung diesem Vorgang verdanken. Verwilderte
Schmelzwassergerinne, die von den Wichten am Rande des Villeplateaus
ausgingen, bestimmten also die Flachhangbildung und in diesem Sinne
konnte man hier von kryonivaler Talasymmetrie sprechen. Diese ist nach
einer vergleichenden Zusammenstellung des Verfassers in Europa weit
verbreitet und viele Flachhinge, deren solifluidale Entstehung einfach an-
genommen wird, erweisen sich bei einer genaueren Untersuchung als von
Schwemmsedimenten iiberkleidet.

Asymmetrische Tiler dieses Typs finden sich fossil in Gebieten gemifig-
ten pleistozinen Periglazialklimas mit hohen Schneeniederschligen, ins-
besondere auf wenig flieBgiinstigen, aber frostempfindlichen Gesteinen.
Rezent kommen sie in Zentralsibirien, am Siidrand der Tundra vor und
sind nach Jormre (1936) besonders schén in kristallinen Massengesteinen
(Granit, Porphyr usw.) ausgebildet. Makroklimatisch ist ihr Verbreitungs-
gebiet durch Jahresmitteltemperaturen von —10 bis —1° C (Juli + 15° bis
+20° C; Januar —15° bis —40° C) und eine Schneedeckendauer von
140 bis 220 Tagen gekennzeichnet.
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Die Formung der asymmetrischen Villetiler erfolgte wihrend der Pha-
sen besonders energischer Tiefenerosion. Aus den erhaltenen Formen, vor
allem dem allmihlichen Ubergang der Flachhangglacis in die schmalen
uMT-Boden der Tiler ist zu folgern, dafl die Biche zwar ihr Bett in Form
von Sohlenkerbtilern tiefer schalten konnten, dafl aber der seitliche Ma-
terialtransport auf dem Flachhang so stark war, daf} nicht alles durch Soli-
fluktion und Abspiilung herausgefiihrte Material durch die friihsommer-
lichen Schmelzwisser abgefiihrt werden konnte. Lebhaftes Unterschneiden
war unter diesen Umstinden nur am Fufle des Steilhanges moglich. Ob
und in welchen Talbereichen der schubweise Schottertransport des ero-
dierenden Baches sich bis zur Auslastung und damit definitiven Akkumu-
lation (Louss, 1960) steigerte, laflt sich mangels Aufschliissen leider nicht
angeben. Extrapoliert man jedoch von den gut erschlossenen Schotter-
michtigkeiten des Schwemmbkegels des Lengsdorfer Baches (s. S. 27) auf
die Verhiltnisse in den Tilern, so sind auch hier nur relativ gering-
michtige Schottersohlen zu erwarten; die Talsohlen tragen also zum ganz
iiberwiegenden Teil den Charakter von Erosionsformen.

Thr Alter ergibt sich — wie einleitend gesagt wurde — aus der Verzah-
nung ihrer Schwemmkegel mit der drenthe-zeitlichen uMT des Rheins.
Das bedeutet aber bei der betrichtlichen Linge des Drenthestadiums —
Korp & WoLpsTEDT (1965) rechnen mit rund 50 000 Jahren — nicht not-
wendigerweise, daff Erosion und Akkumulation bei den einzelnen Ville-
bichen synchron verlaufen wiren; dhnlich wie die Gletscher des Alpen-
vorlandes diirfte auch jeder Bach sein ,Eigenleben® gefiihrt haben. Die
Befunde WiNTERs (1968) bestitigen dies eindeutig. Er wies mit Hilfe des
Quarz/Buntschotterverhiltnisses in der uMT zwischen Bonn und Stom-
meln (NW von K&ln) starke seitliche Materialzufuhr aus ilteren Terrassen
als Folge von Erosions- und Abspiilungsvorgingen nach, deren stratigra-
phische und damit chronologische Stellung innerhalb des aus je zwei durch-
haltenden Grob- und Feinschotterhorizonten aufgebauten uMT-Schotter-
kérpers von Bach zu Bach verschieden ist. Tonmineralogische Untersuchun-
gen diirften die hier aufscheinenden Beziehungen noch genauer fafibar
machen.

Eine theoretische Begriindung fiir dieses unterschiedliche morphodyna-
mische Verhalten der einzelnen Biche 18t sich mit Hilfe der Transport-
gleichung gewinnen, die in der von GERBER (1956) gegebenen Formulie-
rung fiir Auslastungsstredken (HormaNN, 1965) so lautet:

Ja = Fa(Q, G, d, Pr)
d.h. bei Auslastungsstrecken ist das Gefille Jo eine Funktion Fa der
Wassermenge Q, der Gerdllmenge G, der Gerdligrofie d und der Quer-
profilsform bzw. Bettbreite Pr. Auf Strecken, wo das Transportvermégen
nicht ausgelastet ist — HorMANN (a.a.O.) nennt sie Resistenzstrecken —,

gilt jedOCh: JR > Fa (Q, G’ d) PI’)
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d. h. das Gefille ist grofler als das einer Auslastungsstrecke mit gleicher
Wasser- und Gerdllfithrung sowie gleicher Bettform. Und zwar kann fiir
gleiche Q, G, d und Pr das Gefille sehr verschiedene Werte annehmen und
sich auch im Laufe der Entwicklung indern.

Die Eintiefungsgeschwindigkeit auf einer solchen Erosionsstrecke ist
bei gegebenem Gesteinsuntergrund eine Funktion der Gerdllmenge, der
Gerdllgrofle und der Geschwindigkeit, mit der die Gerélle am Bettboden
bewegt werden. Andert sich beispielsweise nur die Gersllmenge, so gilt:
mit zunehmender Gerllmenge nimmt die Eintiefungsgeschwindigkeit zu-
nichst bis auf einen Maximalbetrag zu, sinkt dann wieder, bis Auslastung
erreicht ist, und wird dann negativ, d. h. der Flufl akkumuliert. Da sich
in der Natur bei der Eintiefung zumindest auch die Variablen Gefille,
Stau und Bettbeschaffenheit mit indern, ergeben sich zusitzliche Differen-
zierungen. Beriicksichtigt man ferner die Tatsache, dafl die o.a. hydrau-
lischen Parameter selbst wieder z.T. komplexe Groflen darstellen und
untereinander und mit anderen Faktoren verkniipft sind — wobei Riick-
koppelungsphinomene eine erhebliche Rolle spielen —, so wird klar, daf}
eine Einstufung von Erosions- bzw. Akkumulationsvorgingen in be-
stimmte Klimaphasen einer Kaltzeit — zumindest bei kleineren Gerinnen —
in der Regel nur lokale bzw. regionale Giiltigkeit beanspruchen kann.

Die in anderen Periglazialgebieten, d. h. unter teilweise anderen makro-
klimatischen Voraussetzungen und an gréfleren Fliissen gewonnenen For-
schungsergebnisse, denen zufolge Aufschotterung und Seitenerosion im
Friih- und beginnenden Hochglazial erfolgten, wihrend Taleintiefungen
charakteristisch fiir das Hoch- und vor allem Spitglazial waren (vgl. u.a.
BipEL, 1961, 1963; KrEMER, 1954; MENscHING, 1951; Poser, 1936; TroLy,
1947, 1954; WirTHMANN, 1964; WoLpsTEDT, 1952), erfahren durch den
Nachweis differentieller drenthe-zeitlicher Erosionsvorginge somit eine
Erginzung. Analoge Schluffolgerungen ergeben sich aus den Befunden
GARLEFFs im unteren Werratal (1966) sowie aus 16f8stratigraphischen Un-
tersuchungen, die BRUNNACKER (1967), FINk (1965), GULLENTOPS & BASTIN
(1967), Paas (1962), PAEPE & VaNHOORNE (1967), Pfcs1 (1967), ROHDENBURG
(1967), SEMMEL (1968) und Verfasser durchfiihrten; auch deren Ergebnisse
zeigen — v. a. fiir das am genauesten gegliederte Wiirm —, wie unterschied-
lich Erosion und Akkumulation in den jeweiligen Arbeitsgebieten zeitlich
alternierten.

In Beckenlagen gibt es viele Profile, in denen alle Abschnitte des Wiirms
nur durch Lof vertreten sind, wihrend als anderes Extrem diejenigen
Physiotope gelten kdnnen, die bis zum Ende der Kaltzeit 16ffreie Soli-
fluktions-Abtragungshinge geblieben sind. Ferner gibt es — vor allem
im ozeanischen Mittel- und Westeuropa — Hinge, an denen Abspiilung die
Solifluktion iibertraf. Das ist besonders im Verbreitungsgebiet leicht ab-
tragbarer Ton- und Schluffgesteine der Fall; aber auch da, wo durch peri-
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glaziale Frostverwitterung eine Menge von Grus und Feinschutt bereit-
gestellt werden, die sich ebenfalls leicht durch oberflichlich abflieendes
Wasser verlagern lassen (Beispiel: Famenne-Schiefer im Becken von Focant,
Belgien).

Die Dellen — oben als Sekundirgliederung der Hinge und Glacis er-
wihnt — sind auf der Karte als rifleiszeitliche Formen dargestellt; denn sie
sind einerseits in die obere Mittelterrasse und oberhalb und unterhalb
davon in das Tertiir des Villehangs eingesenkt und andererseits von letzt-
interglazialen Lofparabraunerden ausgekleidet (vgl. S. 42). Die wiirm-
eiszeitliche und holozine Uberprigung durch Abspiilung und Solifluktion
ist angegeben; letzteiszeitliche Dellen sind jedoch — um eine Uberlastung
der Karte zu vermeiden — nur in den Fillen vermerkt, wo es sich um nach-
weislich neue Formen handelt.

Die Dellenlinge ist — unabhingig von der Exposition — negativ mit der
Hangneigung korreliert, wie die Abbildung 3 zeigt.
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Abb. 3: Die Linge (L) der Dellen des Ville-Osthangs in Abhingigkeit von der Hang-
neigung (N},).
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Trigt man hingegen den Zerdellungsgrad (= D¢ = Quotient aus Del-
lenfliche : Hangfliche) als Funktion des Dellengefilles (N4) ab, so ergibt
sich bei dem hier vorliegenden Kollektiv zunichst eine starke Streuung.
Gliedert man die Gesamtheit jedoch in Klassen nach der Exposition, so
resultiert fiir die N-exponierten Dellen eine recht gute negative Korrela-
tion, so daff die Ableitung einer Regressionsgleichung sinnvoll ist (Abb. 4).
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Abb. 4: Die Intensitit der Dellenbildung auf dem Ville-Osthang als Funktion der Hang-
neigung. Nihere Erlduterung im Text.

Dagegen besteht fiir die E- und NE-exponierten Hinge kein signifikanter
Zusammenhang zwischen Zerdellungsgrad und Hangneigung. Nur ein
erweitertes Beobachtungsmaterial kann zeigen, ob dieser negative Befund
ein statistisches Zufallsergebnis darstellt, oder ob die Streuung genetisch
begriindet ist. Letzteres ist wahrscheinlicher; denn das Klima dieser Aus-
lagen war eiszeitlich schon nach dem unterschiedlichen Zusammenwirken
von Schneeanhiufung und Strahlung viel stirker differenziert als das der
nordexponierten Hinge, die strahlungsgeometrisch extrem benachteiligt
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und im Hinblick auf Schneeanhiufung zumindest nicht besonders begiin-
stigt waren. Nur deren die Morphodynamik des Mesoreliefs steuerndes
Lokal- und Mikroklima war daher eine eindeutige Funktion der Hang-

neigung.
5. Die Niederterrassen

Die von zahlreichen Altwasserrinnen durchzogenen Niederterrassen-
felder (NT) nehmen die NE-Hilfte des Kartenblattes ein. Wihrend die
NT-Sedimente im Mittelrheintal auch morphographisch eine Zweigliedrig-
keit in eine obere Wehrer Bims fithrende Stufe (Altere Niederterrasse =
iNT) und eine untere, reichlich allerddzeitlichen Laacher Bims fithrende
Stufe (Jlingere Niederterrasse = jNT) aufweisen, bildet im Untersuchungs-
gebiet die JNT mit ihren Deckschichten allein die Landoberfliche. Die Ter-
rassenkreuzung hat also — wie die Untersuchungen von Paas (1962) und
Verfasser zeigten und die noch laufenden Deckschichtenanalysen von Frau
BoaM-KLEINSCHMIDT prizisierten — schon auf der Héhe von Bonn statt-
gefunden; im Bereich des Kartenblattes liegt die iNT 2—5 m unter den
Ablagerungen der jNT begraben. Es ist aufgrund allgemeiner Erwigungen
zu erwarten, dafl der Ubergangsbereich zwischen inverser und normaler
stratigraphischer Lagerung ein Geflecht kolmatierter jungdryaszeitlicher
Rinnen innerhalb des Terrassenkérpers der ANT darstellt, Leider fehlen
in den Stidten Bonn und Beuel aussagefihige Aufschliisse weitestgehend.

Petrographisch ist die iNT der uMT recht dhnlich. Der relative Quarz-
anteil liegt jedoch mit < 35 % rund 10 % niedriger. Der weitaus grofite
Teil der Gerdlle wird von Grauwacken und sandigen Schiefern gebildet;
dazu kommen einige Karbonatgerslle und alle Komponenten machen einen
nahezu unverwitterten Eindruck. Anhand der Schwermineralfiihrung
l3R¢ sich wahrscheinlich machen, daf die dltere NT ihnlich der uMT aus
mehreren iibereinanderliegenden Teilschotterdecken besteht (FRECHEN &
V. D. BooM, 1959), die alle wihrend des pri-allerddzeitlichen Wiirms ab-
gelagert wurden und in die lokal ausgedehnte Sandlinsen eingeschaltet sind
(z.B. bei Stockem). Entsprechend dem Klimacharakter dieser Zeit sind
Frostmusterbéden und Kryoturbationen in der dNT relativ hiufig und
wurden in verschiedenen Kiesgruben des Blattbereiches und der Um-
gebung beobachtet, z. B. westlich von Grau-Rheindorf, bei Beuel, Kriegs-
dorf und Ziindorf.

Nach oben zu gehen im Blattbereich die kiesig-sandigen Ablagerungen
der iNT weitflichig in den ilteren kalkhaltigen Hochflutlehm iiber, der
mit einem miflig humosen braunen allochthonen Kalkauenboden (Kalk-
vega) abschliefit. Dariiber folgen die vielfach in sandig-lehmiger Fazies
ausgebildeten Ablagerungen der jNT und der jiingere spitglazial-holozine
Auelehm.
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Petrographisch sind der fossile Humushorizont des Kalkauenbodens und
v.a. der Basalteil seiner Deckschichten charakterisiert durch massive Ein-
lagerung von Brocken hauynfiihrenden Laacher Bimses. Aus dem Ver-
hiltnis Augit : Hornblende ist zu schlieflen, dafl es sich dabei im wesent-
lichen um graue Bimstuffe (Laacher-See-Tuff 5 nach FrecreN, 1953) han-
delt. Die Abtragung — zum erheblichen Teil durch Deflation — hat also nur
die oberste Schicht der Mittelrheinischen Bimsdecke stirker erfafit, und
zwar in nennenswertem Umfang schon wihrend des jiingeren Allerdd,
verstirkt wihrend der Frithphase der Jiingeren Tundrenzeit, die nach
palynologischen Befunden (v. o. HamMEN, 1951; AverDIECK & DOBLING,
1959) wesentlich kontinentaler als das mittlere Allersd war.

Wie systematische Untersuchungen gezeigt haben, nimmt die Grofle
der Bimsbrocken von 1—2 cm an der Sieg auf = 3 cm im Raume Porz-
Ziindorf zu. Dies beweist, dal der Bims im Bereich der K&ln-Bonner
Bucht fluvial transportiert wurde, wobei die grofleren Stiicke sich lang-
samer voll Wasser saugten und dementsprechend spiter sedimentiert wur-
den als die kleineren; dagegen ist nicht mit einem Holischen Transport
bis nach Bonn und dariiber hinaus zu rechnen.

Stellenweise, z. B. bei Uedorf, bildet der Laacher Bims auch meterdicke
Rinnenfiillungen in der dNT, die durch spitere Erosion teilweise wieder
ausgeriumt wurden, so daf} heute die eine Hilfte der Rinne von allerod-
zeitlichem Bims, die andere von jiingeren Bodensedimenten erfiillt ist.

Ein weiteres lokales Charakteristikum des Oberteils der Humuszone
des Allerod-Bodens ist die massenhafte Einlagerung von Holzkohle und
angekohlten Asten (wahrscheinlich Kiefer), die Verf. zuerst in der alten
(siidlichen) Kiesgrube von Mondorf beobachtete, wihrend sie in der von
Paas (1962) aufgenommenen nérdlichen Grube in entsprechender strati-
graphischer Position fehlen. Holzkohlen in ihnlicher Lagerung wurden
des fteren bei vorgeschichtlichen Grabungen beobachtet, beispielsweise
in den Niederlanden, wo sie im Zusammenhang mit Fundschichten der
allerddzeitlichen Usselo-Kultur auftreten (v. p. HamuMEN, 1957) oder in
Dinslaken (Averbieck & DésrinG, 1959). Eine Datierung an (umgelager-
tem) Kiefernholz inmitten der Holzkohle in der Ubergangsschicht Aller-
6d/Jiingere Tundrenzeit ergab fiir das Dinslaker Vorkommen ein CM-
Alter von 11550 £ 250 B.P.; fiir die Fundschichten der Usselo-Kultur
lieferten Holzkohlenproben ein end-allerddzeitliches Alter von rund
10700 B.P.

Die relativ geringmichtige Jiingere Niederterrasse liegt im Untersu-
chungsgebiet vielfach in Sand- und Lehmfazies vor; nach NW werden die
Kieseinschaltungen hiufiger und michtiger. Da auflerhalb der Rinnen
stratigraphische Kriterien fiir eine Abgrenzung gegen die teilweise holo-
zdnen Hochflutlehme und Flugsande im Hangenden gemeinhin fehlen,
wurden auf der Karte die postallerédzeitlichen Decksedimente der aNT
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zusammengefafit und nur faziell, aber nicht chronologisch differenziert.
Das Mengenverhiltnis von oliv (Holozdn) : lichtgriin (Jiingere Dryas)
deutet an, daf es sich zur Hauptsache um spitglaziale Bildungen handelt.

Das Klima dieser Zeit ist in den morphodynamisch wichtigen Grund-
ziigen aus niederrheinischen Pollenprofilen ableitbar (Averbieck & Dos-
LING, 1959). Der Verlauf der Baumpollen-Kurven und die Anstiege der
Krautpollen, insbesondere von Artemisia, sowie das Auftreten bezeichnen-
der arktischer und kontinentaler Elemente (Selaginella, Sanguisorba minor,
Botrychium) bewiesen nach der allerddzeitlichen Erwirmung wieder
Kilte, relative Trockenheit und vielfach offene Béden, von denen ver-
stirkte Abtragung méglich war.

Die Sedimentation der jiingeren Hochflutlehme der Niederterrasse hért
im wesentlichen mit dem Priboreal (Vorwirmezeit) — d.i. die Zeit der
Erosion des Hochflutbettes — auf'®; denn nach den Befunden von NieTscu
(1940) setzte im Boreal schon eine ungestérte Moorbildung in Rinnen
auf der jNT ein. Das Klima der Vorwirmezeit war noch recht kontinental,
und die Bewaldung liickenhaft, wie der Mineralanteil und die Pollenwerte
von Artemisia, Sanguisorba minor und Plantago im Profil Morken-Harff
an der Erft zeigen, das unserem Untersuchungsgebiet relativ naheliegt (vgl.
AverDIECK & DG6BLING, a.2.0.). Allerdings kam es auch in der Folgezeit
bis in die jiingste geologische Vergangenheit auf den tiefer gelegenen Tei-
len der jNT und vor allem in den zahlreichen Rinnen bei Jahrhundert-
Hochwissern noch zur Aufschlickung.

Dies wird in sehr eindrucksvoller Weise belegt durch die in der ,Karte
ueber den Lauf des Rheinstroms im K&nigreich Preussen® (1872) wieder-
gegebene Ausdehnung des Uberschwemmungsareals der katastrophalen
Winterhochflut von 1784. Vergleichbare Hochwisser sind seit dem 8. Jhdt.
n. Chr. nachweisbar und werden im einzelnen im Abschnitt {iber die holo-
zine Formbildung aufgefiihrt.

Die Hochflutablagerungen des Spit- und Postglazials zeigen einen
schichtigen Aufbau und bestehen aus umgelagertem und gesaigertem
Boden- und Gesteinsmaterial (vor allem Lof und Loéfderivaten). Ihre
Faziesverteilung (vgl. Karte) gestattet einige Riickschliisse auf die damali-
gen Sedimentationsbedingungen und insbesondere auf die Strémungsver-
hiltnisse (HyuLsTrOM, 1935; KruMBEIN & SLoss, 1963).

Die Gumme als westlicher Arm des Rheins erzeugte nérdlich von Born-
heim eine sich auffichernde Stromung, deren Geschwindigkeit um eine
bis zwei Gréflenordnungen héher war als im Raum &stlich von Bornheim.
Hier wurde bei vergleichbarem Wasserstand aus der Suspension Auelehm

18 Sieht man von den jiingsten Auelehm- und -sandablagerungen innerhalb dieses weiter
unten behandelten holozinen Hodhflutbettes ab, so ist der rheinische Auelehm also kein
korrelates Sediment der anthropogen verstirkten Abtragung wihrend der neolithtischen
und mittelalterlichen Rodungsperiode, wie es von anderen Fliissen Mitteleuropas be-
schrieben wird (vgl. hierzu ReIcHELT, 1953).
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mit einem in der Loffraktion gelegenen Median-Durchmesser abgelagert,
was einer Fliefigeschwindigkeit von = 1 cm - sec™ entspricht. Im einzelnen
wirkten sich schon geringe Unebenheiten als Sedimentfallen aus, so etwa
die durch die 60 m-Isohypse bezeichnete ErhShung der Terrassenfliche
2 km nordlich von Bornheim, in deren Stromungsschatten der Auelehm
zungenfdrmig nach S vorspringt. Diese Strémungsverteilung 1aflt es mog-
lich erscheinen, daff die Gumme im Spitglazial der Hauptarm des Rhein-
systems war, welches in seiner Gesamtheit durch die Sieg abgedringt und
zum Unterschneiden der uMT veranlafit wurde.

Aufgrund der vielfach sandigeren Beschaffenheit der Krume und des
anschliefenden Profilteils, der Tondifferenzierung sowie des Vorkommens
von Tonbeligen auf Aggregatflichen und in Poren wurden die Béden
aus dem jiingeren Hochflutlehm als Parabraunerden aufgefafit. Korp (1964)
erbrachte indes den Nachweis, daf} es sich um primir-geschichtete Boden
mit synsedimentirer Tondurchschlimmung und Gefiigeausbildung unter
starkem hydromorphem Einfluff handelt, die nur sekundir im Rahmen
einer terrestrischen Pedogenese eine schwache Verbraunung erfuhren. Ty-
pologisch sind sie daher als Braunerde-Altvega zu bezeichnen.

Da die vollstindige Serie der post-allerddzeitlichen Ablagerungen iiber
der ANT zur Zeit nur in den Kiesgruben bei Mondorf aufgeschlossen ist,
sei zum Abschlufl die Beschreibung des von Paas (a. a. O.) aufgenommenen
Profils — mit abgeinderten Horizontsymbolen — wiedergegeben®.

A, 0— 25 cm  humoser lehmiger Sand;

BM, 25—160 cm  brauner (7,5—10 YR 4/4) lehmiger Sand von Po-
lyedergefiige mit einzelnen Kieseinlagerungen,
stellenweise Laacher Bims fithrend, Tonhiutchen
auf den Gefiigeelementen; in den untersten 50 cm
kalkhaltiger Sand und Feinsand mit Laacher Bims
und starker sekundirer Kalkanreicherung;

fa  160—190 cm  kalkhaltiger humoser feinsandiger Lehm, dunkel-
braun (7,5 YR 4/2), groflere Laacher Bimsbrocken
enthalten;

M, 190—270 cm  kalkhaltiger feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR
5/4), Schneckengehiuse enthalten;

M; 270—355 cm  kalkhaltiger sandiger Lehm, braun (7,5 YR 5/4),
einzelne kiesige Einlagerungen vorhanden, nach
unten allmihlicher Ubergang zu Sand;

D 355—700 cm+ kiesiger Sand und Sand, lichtgelblichbraun (10 YR
6/4).

18 Die ehedem gréfite ortsnahe Grube, in deren Nordstoff Verf. die Holzkohlen im alleréd-
zeitlichen Aueboden fand, ist inzwischen leider verkippt.
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6. Die wiirmzeitliche Tal- und Hangformung

Im Vergleich zu der intensiven Zertalung und Abtragung des Ville-
Osthanges wihrend der Mindel- und der Rifleiszeit war die morpho-
dynamische Aktivitit der Wiirmeiszeit weitaus geringer. Eingestellt auf
das Erosionsniveau der NT schufen die Villebiche im SchotterkSrper der
uMT mehrere Meter tiefe und im Maximum etwa 200 m breite Kasten-
tiler von teilweise asymmetrischem Querschnitt, die im Bereich der Ville
in Kerbtiler iibergehen (vgl. Karte). Diese Tiler haben in der Nihe des
ehemaligen Vorflutniveaus die braunlehmartige Verwitterungsschicht der
uMT durchsunken und z.T. unverwittertes Terrassenmaterial abgefiihrt;
weiter bachaufwirts liegen die wiirmzeitlichen Talb&den im interglazialen
Braunlehm. Dies zeigte 1967 in Lessenich eine im Ubergang uMT zur NT
des Hardt-Baches gelegene Baugrube. Die tiefgriindig verwitterten Schot-
ter waren als Folge des frither héheren Grundwasserstandes intensiv ver-
gleyt; neben Manganoxidhydrat-Uberziigen prigten fahlgraue Bleichlagen
das Profilbild. Die Léfauflage der uMT diinnt an den Flanken des Kasten-
tales aus; dessen Boden ist lediglich mit einer unterschiedlich michtigen
Schicht fossiler und subrezenter Hochflutablagerungen (in der Hauptsache
Lofderivate) iiberkleidet. Auch dieser Befund ist ebenso wie das Einspielen
des Talbodens auf die NT des Rheins ein Beweis fiir das wiirmzeitliche
Alter dieser Kastentiler.

Die sich in den vergleichsweise bescheidenen Dimensionen der Erosions-
formen iuflernde geringere Formungsintensitit der letzten Eiszeit hat
tektonische und klimatische Griinde: die im Mindelglazial und Holstein-
Interglazial besonders aktive Heraushebung des Untersuchungsgebietes
klang ab; zum anderen diirfte auch der Klimacharakter der Wiirmeiszeit
milder als der von Rifl- und Mindeleiszeit gewesen sein. Immerhin zeigen
die zahlreichen Aufschliisse am Steilrand der uMT zur Niederterrasse und
Anschnitte am Villehang, daff im Alt- und Mittelwiirm (i. S. WoLDSTEDTs,
1962) noch einmal flichenhafte Formungsvorginge vorkamen. Als Bei-
spiel sei hier wieder auf die Kiesgrube Alfter verwiesen (s. S. 28).

Die dortigen Bodensedimente und Schotter (D;, M;, M,) unter dem
Decklof sind aufgrund ihrer Zusammensetzung und Lagerungsform als
korrelate Ablagerungen periglazialer Abspiilvorginge anzusehen, durch
die auch die fossile Parabraunerde — vor allem am Terrassenrand — weit-
hin gekappt wurde.

Vorziiglich erginzt werden die Befunde im Bonner Raum wiederum
durch die Aufnahmen WinTERs (a.2.0.) im NW von Kéln, wo iiber der
uMT ungewdhnlich (maximal > 15 m) michtige Deckschichten liegen, in
denen sich zwei verschiedene Sedimentationsvorginge abbilden. Zunichst
kamen — mit Michtigkeiten von 6 m und mehr — vorzugsweise aus dem
Bereich der Hauptterrasse abgeschwemmte iltere Losse (Rifl-L6fl) ver-
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mischt mit Terrassensanden ficherartig auf der Terrasse zur Ablagerung,
wobei der Sand in der Regel in den Schwemml&ssen diffus verteilt ist. Der
zweite Sedimentationsvorgang war die L6fanwehung, welche die heutige
Landoberfliche schuf.

Letzteiszeitliche Spiilvorginge der oben geschilderten Art iiberprigten
auch die Glacis des Villehorstes, und Schwemml&sse mit Kieslinsen als kor-
relate Sedimente leiten daher weithin die wiirmeiszeitlichen Schichtfolgen
ein. Dariiber folgt dolisch sedimentierter L6f, an dessen Basis der durch-
haltende Boden des Stillfried B-(= Paudorf-) Interstadials den wichtigsten
pedostratigraphischen Leithorizont des Untersuchungsgebietes bildet.
Hiufig hat er sich aus Solifluktionslsfl gebildet, der sich zwischen den ba-
salen Schwemmlof und den Folischen Decklof einschiebt, und nicht selten
ist auch der Stillfried B-Boden zu Beginn des Jungwiirms solifluidal um-
gelagert worden. Dies zeigt besonders schén ein Dellenprofil im Abhang
der oMT in Nettekoven (Romerstrafle) (Abb. 5):

Ap 0— 30 cm  schwach brauner (10 YR 5—6/3—4) schluffiger Lehm
von Brockelgefiige mit einzelnen eingelagerten Ge-
rollen;

B: 30— 55 cm  gelblich brauner (10 YR 5/6) schluffiger Lehm von
scharfkantigem Polyedergefiige mit zahlreichen
schwach entwickelten Tonhiutchen (coatings) auf den
Aggregatflichen;

M; 55— 70 cm  briunlich-gelber (10 YR 6—5/6) schluffiger Lehm
von scharfkantigem Polyedergefiige mit zahlreichen,
schichtungslos verteilten Schottern; entstanden durch
solifluidale Aufarbeitung des unterlagernden f,B-
Horizontes;

fsB: 70—100 cm  gelb-brauner (10 YR 5/6) schluffiger Lehm von aus-
gesprochen scharfkantigem Polyedergefiige mit zahl-
reichen Nadelstichporen und kriftig entwickelten
coatings; infolge sekundirer Aufkalkung von Pseudo-
mycelien durchsetzt; dieser infolge Kappung gering-
michtige Horizont ist intensiver verwittert als der
entsprechende Horizont des rezenten Bodens und
stellt den Erosionsrest der die Mulde auskleidenden
letztinterglazialen Parabraunerde dar;

My[B] 100 cm+ intensiv brauner feinsandiger Lehm mit zahlreichen
schichtungslos verteilten Schottern, entstanden durch
solifluidale Aufbereitung des unterlagernden, M/R-
interglazial verwitterten Schotterkdrpers der oMT.

Wie die benachbarten Horizontfolgen dieses Aufschlusses zeigen, ist
im Innern der weitgehend ausgefiillten Delle der spitglazial-holozine
Boden infolge intensiver rezenter Abtragungsvorginge als Braunerde aus-
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Abb. 5: Geologisch-pedologische Profilserie des Aufschlusses in der oberen Mittelterrasse
bei Nettekoven.

gebildet. Unter ihr folgt eine — zum Muldentiefsten hin michtiger wer-
dende briunlich-graue Humuszone (0,7 % organische Substanz), die im
oberen Teil durch Solifluktion und Abspiilung umgelagert ist, wie unter
anderem auch ein eingeschaltetes Kiesband zeigt. Stratigraphisch reprisen-
tiert diese Humuszone das Stillfried B. Im Muldentiefsten erreicht sie als
Bodenkolluvium eine Michtigkeit von iiber 1,5 m und ist reich an Pseudo-
mycelien; in ithrem Basalteil sowie im unterlagernden Solifluktionslsf
treten typische Fliefstrukturen auf. Geomorphologisch bedeutsam ist die
Tatsache, dafl in der Muldenachse dieser stellenweise kleine Lofkindl
fiihrende Solifluktionslofl von Schwemmléf mit Kies- und kreuzgeschich-
teten Sandeinlagerungen unterlagert wird. Das Liegende bildet in mehr
als 6 m Tiefe der oben beschriebene f,Bi-Horizont der letztinterglazialen
Parabraunerde, hier mit einem rotlichen Farbton.
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Auch die Aufschliisse am Heppertsberg zeigen im Nordweststoff die
entsprechende Abfolge von Schwemmlé8 zum iolisch sedimentierten Deck-
168 in sehr klarer Weise.

Die Glacis stellen nach ihrem Bildungsmechanismus Grenzfille der
Hangformung dar; sie gehen — sieht man von den Flachhang-Glacis der
groflen asymmetrischen Villetiler ab — nach oben in steiler gebdschte
Hinge iiber. Baugruben und ein iiber 200 m langer Rohrgraben boten am
Villehang in Alfter Gelegenheit, einen genaueren Einblick in die wiirm-
zeitlichen Hangprozesse zu gewinnen, durch welche vor allem im Ober-
hang ausgeprigt schuppig texturierte Solifluktionsdecken entstanden. Im
etwa 50 m unterhalb des oberen Grabenendes gelegenen Profil Alfter I
folgen von oben nach unten iibereinander:

60—90 cm Ap- und Bi-Horizont einer Parabraunerde (toniger Lehm
mit 26—36 % Ton) aus Solifluktionsléf, dessen Hangend-
partie reich an Hauptterrassenschottern ist. Im Basalteil ist
der L8 durchsetzt von zentimeterdicken Schichten verla-
gerten Tertiidrtons.

20 cm  Fahlgrauer Tertiirton (85—92 % Ton).

20—30 cm  Solifluidal umgelagerte Schotter in einer Matrix von sandi-
gem Ton (38 % Ton).

60 cm  Solifluidal umgelagertes B-Horizontmaterial (sandiger Ton
mit 29—34 % Ton) eines Lofbodens von Kriimel- bis
Brodkelgefiige, an der Basis eine 5—10 ¢cm michtige Schot-
tereinlagerung enthaltend; in zwei Sub-Straten gliederbar.

Im 12 m hangabwirts gelegenen Profil Alfter II keilt die oben als
2.Schicht beschriebene Tonschuppe aus und die Schichtfolge besteht aus
folgenden Gliedern:

40 cm  Ap- und Bi-Horizont einer Parabraunerde aus Solifluktions-
168 (toniger Lehm mit 26—38 % Ton) mit eingelagerten
Schottern.

10—15 cm  Fahlgrauer schluffiger Tertidrton (70—74 % Ton).

15 cm  Solifluidal umgelagerte Schotter in einer Matrix aus schwe-
rem Ton (51,4 % Ton) und verwittertem L&8.

80 cm  Schichtiger Solifluktionsléf, in vier Sub-Straten gliederbar,
die in inverser Lagerung die morphologischen Eigenschaften
der B- bis BC-Horizonte einer Parabraunerde aufweisen
(Tongehalt: 22—40 %; Kalkgehalt schwankt zwischen 0,1
und 0,9 %); im Unterteil des Basalhorizontes tritt eine ge-
ringmichtige Schottereinlagerung auf.

Das wiederum 15 m hangab gelegene Profil Alfter III weist eine wesent-
lich einfachere Schichtfolge auf:

100 cm  Parabraunerde aus Solifluktionsls8.
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20 cm  Solifluidal umgelagerte Schotter in einer Matrix aus san-
digem Ton (32,6 % Ton; 1,2 %CaCOy).

80 cm kalkhaltiger (12—15 % CaCOy), teilweise solifluidal ver-
lagerter L6flehm.

In dem weitere 10 m abwirts folgenden Profil Alfter IV schlieflich er-
reicht die Basalschicht des Profils Il die Landoberfliche und der zuge-
horige Bodentyp stellt eine Pararendzina von folgendem Horizontaufbau
dar:

Ap (16,7 % Ton; 8,9 % CaCOy)
CaC (9,3 % Ton; 11,5 % CaCO;)
M([B.] 19,3 % Ton; 4,4 % CaCOy).

In den — zum Zeitpunkt der Aufnahme schon wieder verkippten —
untersten zwei Metern des Rohrgrabens folgen nach Aussage von Dr. B6aM
unter der oben beschriebenen Schichtfolge noch zwei weitere, durch Lo~
lagen getrennte Schotterbinder.

Mit zunehmender Hangneigung und Hohenlage nimmt die Zahl der
Flieferdezungen zu, ihre Linge unter sonst gleichen Bedingungen aber ab;
je jiinger eine Zunge also ist, desto héher am Hang setzt sie an und desto
weniger reicht sie in der Regel hangabwirts. Sehr schén lieflen sich diese
Verhiltnisse in einer oberhalb des Rohrgrabens am Rande eines Tilchens
gelegenen Baugrube studieren, wo bei einer Aufschlufhéhe von nur 1,5m
schon vier Zungen fahlgrauen Tertiirtons angeschnitten waren.

Verfolgt man umgekehrt den Schuppenbau der Flieflerden hangabwirts
in Bereiche geringerer Hangneigung, wie dies Baugruben am Villefuf} in
Alfter und an anderen Orten erlaubten, so stellt man eine Zunahme der
Schuppenlinge fest, wihrend die Schuppenzahl im Vertikalschnitt ab-
nimmt und wenig verlagerter L6f immer stirker in Erscheinung tritt,
wie dies beispielsweise auch von RoHDENBURG (1967) beschrieben wurde.
Man sieht also férmlich beim Abgehen eines ausreichend langen, fall-
linienparallelen Aufschlusses, wie die Lf8sedimentation von unten nach
oben fortschreitend den Sieg iiber die solifluidale Abtragung und Ab-
spiilung davontrug.

Interessanter Weise liflt sich bei Flieferden des Villehanges analytisch
die Beobachtung RoHDENBURGs (a.a.0.) aus der Umgebung G&ttingens
bestitigen, dafl nimlich {iber manchen Schuppen Naflbdden auftreten,
die durch Kalkabfuhr gekennzeichnet sind.

Faflt man die hier nur auszugsweise wiedergegebenen Aufnahmeergeb-
nisse zusammen, so lassen sich daraus folgende allgemeine Tendenzen der
Hangformung der Ville ableiten:

1. im Ale- bis Mittelwiirm Ablosung der Abspiilung durch Soli-
fluktion;

2. im Mittel- und Jungwiirm Ablésung der Solifluktion durch Lof3-
anwehung, wobei nicht selten Hohlformen ausgefiillt wurden.
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Im einzelnen gilt, wie schon oben erwihnt, daf} diese drei Prozesse zu
allen Abschnitten der letzten Kaltzeit wirksam waren, nur daf} sich ihr
Intensititsverhiltnis in Abhingigkeit von der allgemeinen Klimaentwick-
lung und den lokalen Gegebenheiten entschieden verinderte.

Regionale Vergleiche zeigen, daf} in Siid-Niedersachsen eine weitgehend
dhnliche Abfolge von Hang-Prozessen fiir die wiirmzeitliche Morphogenese
bestimmend war (RoHDENBURG & MEYER, 1966; R OHDENBURG, 1967); jedoch
scheint die Abspiilung insgesamt geringere Bedeutung als am Niederrhein
gehabt zu haben. In Siiddeutschland steigt nach den Untersuchungen
BrunNackeRs (1967) die Wirkung der Solifluktion gegeniiber der Abspii-
lung, nimmt allerdings von der Donau gegen das Alpenvorland nicht mehr
zu, sondern eher wieder ab. SEMMEL (1968) fand bei seinen Untersuchungen
im Rhein-Main-Gebiet bei den meisten Altwiirmprofilen Merkmale star-
ker Umlagerung durch Solifluktion und Verschwemmung, wihrend sich
der Mittelwiirmabschnitt durch Vorherrschen primiren Losses auszeich-
net. Zu Beginn des Jungwiirms fanden wiederum sehr kriftige Solifluk-
tionsbewegungen statt, im oberen Jungwiirm herrschte wieder Lofisedi-
mentation vor.

7. Die holozine Morphogenese

Rheinstrom und Sieg

Nach den bis jetzt vorliegenden Befunden sind wihrend des Holozins
zwei Phasen gesteigerter morphodynamischer Aktivitit zu unterscheiden:
die erste, im wesentlichen auf das Priboreal beschrinkte, ist durch die
Herausbildung des Hochflutbettes des Rheins charakterisiert; wihrend der
zweiten, vornehmlich subatlantischen, gewinnt der wirtschaftende Mensch
als geomorphologischer Faktor erstrangige Bedeutung.

Die Eintiefung des Rheins zu dem heutigen, 5—8 m iiber dem Niedrig-
wasserspiegel (43,41—42,20 m ii. NN im Blattbereich) gelegenen Hoch-
flutbett vollzog sich — wie in Abschnitt 5 ausgefithrt wurde — vor allem
wihrend der ersten Phasen des Holozins unter einem noch recht konti-
nentalen Klima; dabei wandelte sich die Gumme iiber einen stindig
durchstrémten zum episodisch durchflossenen Nebenarm und verlandete
schlieflich’”. Weit ausufernde Hochwisser waren wihrend jener Zeit
naturgemifl hiufig und ihre Schwebstoffiihrung betrichtlich; denn die
Bewaldung war noch liickenhaft und die Abtragung wihrend der Schnee-
schmelze daher begiinstigt. Die Sedimentation des jiingeren Hochflutlehms
auf der jNT schritt zunichst noch rasch voran, klang dann aber wihrend

17 Der Verlandungsbeginn der Gumme liefl sich bisher nicht ermitteln, da trotz eifriger
Suche noch keine pollenfiihrenden Sedimente gefunden wurden (PeTems, 1966). Noch
im vorigen Jahrhundert waren Teile dieser Rinne von Siimpfen und Weihern einge-
nommen (PHILIPPSON, 1951).
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des Boreals stark ab, ohne indes bis in die jiingste geologische Vergangen-
heit wihrend auflergewShnlicher Hochfluten auf den tiefer gelegenen
Teilen ganz aufzuhdren. Derartige Hochwisser sind seit dem Beginn des
8. Jhdts. n. Chr. erschlieffbar und werden fiir die Niederrheinische Bucht
in den folgenden Jahren angegeben: 711, 815, 869, 942, 987, 1086, 1146,
1152, 1246, 1260, 1374, 1431, 1500, 1552, 1571, 1582, 1595, 1651, 1658,
1695, 1716, 1729, 1739, 1740, 1784, 1845, 1850, 1882, 1920, 1926, 1948
(WeIKINN, 1958—1963). Wihrend der unstreitig als Jahrtausend-Hoch-
wasser zu bezeichnenden Flutkatastrophe von 1784 erreichte der Wasser-
stand am Pegel Koblenz eine Hohe von 10,20 m und iiberschritt damit
den hochsten eisfreien Wasserstand (9,30 m im Januar 1926) noch um
90 cm (EscHWEILER, 1951). In Bonn stand das Wasser in der Nacht vom
26, zum 27.Februar in der Giergasse und Rheingasse und erfiillte die
Josefstrafle bis zur Windmiihlengasse (ENNEN, 1962), erreichte also eine
Héhe von 56 bis 57 m ii. NN. Zwischen Wesseling und K&ln stief das
Wasser bis 1 km iiber die K&lner Strafle vor und erreichte Rondorf und
Immendorf. Ruhrort, Biiderich, Kalkar, Grieth, Emmerich und 83 Dérfer
wurden vollig iiberschwemmt; die meisten — erst in den letzten hundert
Jahren ausreichend aufgehdhten — Banndeiche wurden iiberflutet und an
zahlreichen Stellen durchbrochen (ESCHWEILER, a. a. O.).

Im Zuge des priborealen Einschneidens bildete der Rhein unterhalb der
Siegmiindung kurzzeitig einen sich rasch nach NW absenkenden Talboden
heraus, der in Mondorf bzw. am Nordende von Grau-Rheindorf im Ni-
veau der JNT beginnt und in Rheidt bzw. Hersel das Niveau des heutigen
Hochflutbettes erreicht. Man wird die Entstehung dieser bislang nicht
beachteten Sonderform im Zusammenhang mit der Einmiindung der stark
schotterfithrenden Sieg bringen miissen, die eine Zeitlang die riickschrei-
tende Eintiefung des Rheines durch weitergehende Schotterakkumulation
im Niveau der jJNT aufhielt.

Auch in diesem friihholozin angelegten, heutigen Hochflutbett, das
ebenfalls durch Altarme gegliedert ist, sedimentierte der Rhein vor der
Eindeichung (s.u.); dieser jiingste Hochflutlehm wird bei jedem Hoch-
wasser aufgekalkt. Der typische Boden des Uberflutungsbereiches ist daher
der ,allochthone braune Kalkauenboden® (A. braune Vega), wie ihn Paas
(1962) aus dem Raume Leverkusen beschrieben hat.

Die in historischer Zeit erfolgten Verlagerungen des Rheinlaufs inner-
halb des heutigen Hochflutbettes sind am Niederrhein nérdlich von Kéln
naturgemifl ungleich intensiver als in dem siidlich anschliefenden Lauf-
teil; doch hat sich auch hier der Rhein mancherorts nicht wenig verindert,
vor allem unter dem Einfluf} der Sieg.

Wie verschiedene Darstellungen ihres Miindungsgebietes aus den Jahren
1620/22 zeigen, flofl die Sieg damals an Bergheim vorbei und bei Mon-
dorf in den Rhein (DiErz, 1966/67). Wohl im 18.Jhdt. wurde der von
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WieBegING (1796) auf seiner ,Hydrographischen Karte von dem Nieder
Rhein® als ,,Alte Sieg® bezeichnete Lauf durch drei Kupierungen geschlos-
sen, und der Hauptarm miindete rechtwinklig in den Rhein. Auflerdem
gab es drei weitere Miindungsarme, darunter die sogenannte Hartfurt.
Vor der Hauptmiindung erhob sich aus Sand- und Kiesbinken das aus
mehreren Teilen bestehende Kemperwerth, auf der Wiesekingschen Karte
nach einer hollindischen Schanze aus dem 30-jihrigen Krieg als ,Pfaffen-
miitze“ bezeichnet. Da die Kiesbinke infolge der starken Hochwasser-
fracht der Sieg rasch wuchsen, wurde der Rhein abgedringt und versetzte
das linke Ufer in Grau-Rheindorf in Abbruch. Die alte Miindung wurde
daher 1851 durch zwei Kupierungen abgeschlossen und die Hartfurt zur
Siegmiindung gemacht, das Kemperwerth wurde damit zu einer Halb-
insel. Um das Einfallen des Rheinhochwassers in den alten Miindungs-
bereich der Sieg und damit den Abbruch des rechten Siegufers oberhalb
Mondorf zu verhindern, wurde vom (normalerweise) hochwasserfreien
Ufer von Beuel bis zur Siegmiindung ein Fliigeldeich geschiittet (GELINSKY,
1951).

Unterhalb der Siegmiindung war der Rhein in drei Arme gespalten,
deren rechte das Rheidter Werth und deren linker das Herseler Werth
umflossen. Seine stark nach links dingende Strémung beeinflufite das ein-
buchtende Ufer bei Hersel und Widdig stark. Die Romerstrafle wurde
im Mittelalter vom Rhein weggerissen und ebenso die alte Kolner Strafle,
doch auch in spiterer Zeit kam es noch zu erheblichen Landverlusten
(D1ETZ, 2.2.0.). So betrug im Jahre 1660 der ,Abgang des Ufers® bei
Hersel 12 Mefiruten (5,6 m) auf 1000 Schritt Uferlinge. In Widdig fielen
die Georgs-Kapelle und der daneben liegende Etzbacher Hof dem mit star-
kem Eisgang verbundenen extremen Hochwasser des Jahres 1784 zum
Opfer (Maassen, 1885); Steine von ihren Fundamenten kamen bei Niedrig-
wasser zum Vorschein. Im Verlaufe der letzten 100 Jahre wurde die Breite
des Herseler Armes durch Bauten auf etwa 100 m festgelegt; ferner ver-
lingerte man die obere und untere Inselspitze durch zwei etwa 700 m
lange Trennungswerke (GELINSKY, a.a. O.).

Das Rheidter Werth — ebenso wie das Kemperwerth heute eine Halb-
insel — war nach Plinen von 1748 und 1763 durch die sogenannte ,Laach®
vom rechten Ufer getrennt. Durch Buhnenbau wurde der Einlauf bald
darauf zur Verlandung gebracht, und das Werth erscheint auf der Karte
von WieBEKING bereits als Halbinsel. Um das Abstromen des vom Herseler
Werth abgelenkten Hochwassers durch den Rheidter Altarm zu verhin-
dern, wurde 1901 auf dem rechten Ufer von km 661,3 bis 663,1 ein hoch-
wasserfreier Fliigeldeich geschiittet (GELINSKY, a.2. O.).
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Quasinatiirliche Oberflichenformung am Vorgebirge

Wihrend es der 1851 gegriindeten Strombauverwaltung in Fortfiihrung
sehr viel weiter zuriickreichender Bemiihungen gelang, den Lauf des Rheins
und der Sieg nach ihren Mafistiben durch gesteuerte Erosion bzw. Akku-
mulation zu regulieren, fithrte die Titigkeit des wirtschaftenden Menschen
am Ville-Osthang weithin zu einer weniger auffilligen ,quasinatiirlichen®
Oberflichenformung (MORTENSEN, 1954/55).

Vergleichende Untersuchungen, wie sie Harp (1967) an Dellen siidlich
Duisdorf (Medinghoven) und Verf. in den meisten Teilen des Kartierungs-
gebietes durchfiihrten, lassen erkennen, daf in der Regel vor dem Wald
auf dem Hauptterrassenplateau die anthropogene Bodenerosion die natiir-
liche Oberfliche erniedrigte; Waldhang und oberster Ackerhang sind durch
eine mehr oder weniger scharf ausgeprigte Waldrandstufe getrennt, die
vielfach mehr als 1 m hoch ist. An ihr beginnen flache Hangdellchen von
wenigen Dekametern Breite, in deren Tiefenlinie die Stufe jeweils ihre
maximale Sprunghéhe erreicht. Das Dellentiefste ist also gegeniiber den
Seitenhingen und den Gelinderiicken anthropogen kriftiger erodiert
worden.

Der Waldrandstufe und dem Dellenquerprofil entsprechen ganz be-
stimmte pedologische Differenzierungen: Ist die Léfdecke des Haupt-
terrassenplateaus und des vorgelegten Hanges mehr als 1,20 m michtig,
so stockt der Wald auf Parabraunerde bzw. Pseudogley-Parabraunerde
(FrinzLE, 1966), wihrend die Stufe selbst und das Dellentiefste entspre-
chend der hohen Erosionsintensitit nur Pararendzinen bis Braunerde-
Pararendzinen tragen. Liegt die Léfimichtigkeit auf der Hauptterrasse
unter dem Grenzwert von 1,20 m, so ist der vorherrschende Bodentyp
der Pseudogley und im Extremfall der Stagnogley, wihrend auf dem an-
grenzenden Hang jenseits der Waldrandstufe infolge der héheren Lof-
michtigkeit die gleichen Pararendzinen wie oben mit allen Ubergingen
zu Braunerden vorliegen.

Schon Friecer (1910) hat beobachtet, daf die Grenze zwischen ,Lo88%
(Pararendzina und Anschluflitypen) und ,Grauerde® (Pseudogley bzw.
Stagnogley nach heutiger bodentypologischer Ansprache) ,fast iiberall
mit den jetzigen oder ehemaligen Waldgrenzen in der Weise zusammen-
fille, dal das Waldgebiet aus Grauerde, das andere aus Lof8 besteht“.
Harp (a.a. O.) analysierte die hier bestehenden Abhingigkeiten mit Hilfe
pflanzensoziologischer Methoden und konnte so auch einen vertieften
Einblick in die Erosionsvorginge im Oberteil einer Delle gewinnen.

Es erweist sich, dafl in dieser Delle bestimmte Leitlinien der Boden-
bewegung existieren, welche sich ,in der Anordnung der verlichteten bis
6den Plitze“ ausdriicken, sowie in ausgehShlten und verschiitteten Fur-
chen. Der Materialtransport geht also intermittierend tiber jeweils kurze
Entfernungen vonstatten. Dabei wird in der Tiefenlinie der Delle zwar
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erwartungsgemif stirker als auf dem ostexponierten Hang erodiert; am
intensivsten ist die Abspiilung jedoch auf der westexponierten Dellen-

flanke.

Wie auch Harp in diesem Zusammenhang betont, liefern die Sprung-
héhen der die Dellen querenden Stufenraine (Hochraine) ein recht gutes
Indiz fiir die Intensitit anthropogener Erosion und Akkumulation (vgl.
auch KrrriER, 1963). Diinnen die Hochraine nach dem Dellentiefsten hin
aus bzw. verschwinden sie hier véllig, so ist das ein Hinweis auf durch-
gehende Tiefenerosion. Wichst der Stufenrain jedoch bevorzugt im Del-
lentiefsten — ein bei verfiillten Tilken und Schluchten hiufiger Fall —, so
zeigt dies vorherrschende Akkumulation an.

Wohl alle auf der Karte als primir periglaziale Formen eingetragenen
Dellen fungieren im Adker- und Gartenland als Transportleitbahnen ero-
dierten Bodens und werden dann entsprechend den Verhiltnissen von Be-
arbeitung und Bodenabtrag rezent iiberformt. Die verschiedentlich ge-
duflerte Vermutung, daf auch weitgespannte Hangdellen am Villehang
weitgehend oder rezent und anthropogen sein konnten, hat sich indes
nicht bestitigen lassen. Wo immer Aufschliisse in einer solchen Delle den
L3R durchteuften — z. B. beim Bau der neuen Straflen der Siedlung Duis-
dorf-Medinghoven oder in Nettekoven — zeigte sich, dafl die Hohlform
bereits im Untergrund (Tertiir oder/und obere Mittelterrasse) angelegt
und durch L&8 unter Abschwichung der urspriinglichen Hangsteilheit teil-
weise ausgekleidet worden ist. Nur insofern eine solche Delle auch rezente
Arbeitsform ist, kann sie den quasinatiirlichen Oberflichenformen im
Sinne MoRTENSENs (1954/55) zugerechnet werden (vgl. hierzu auch die
analogen Befunde von SemMEL, 1961 und RicHTER & SPERLING, 1967).

Pararendzinen kommen als Indikator intensiver Abtragung aufler am
Rande der Hauptterrasse auch weiterhin auf den Riedeln der oberen Mit-
telterrasse vor und wurden beispielsweise im Rohrgrabenprofil Alfter
aufgenommen. Die Michtigkeit des A-Horizontes betrigt hier 30 cm. Als
korrelate Sedimente derartiger Abspiilvorginge finden sich Kolluvien aus
schwach humosem, schluffigem Lehm von teilweise mehr als 2 m Mich-
tigkeit in Talbdden und am Hangfuf} des Vorgebirges, beispielsweise bei
Dersdorf-Brenig (Paas, 1962) sowie auf den unteren Teilen der Gehinge-
riicken zwischen Dellen, in denen erodiert wird. Besonders auffallend sind
die Schwemmkegel aus humosem Lofilehm, welche die Villebiche in die
Gumme vorgeschiittet haben.

Es ist eine reizvolle Aufgabe zukiinftiger Forschung, derartige quasi-
natiirliche Formungsvorginge bilanzmiflig und in Abhingigkeit von der
Wirtschaftsweise zu erfassen. Stirker noch als bisher miissen dazu physio-
geographische, kulturgeographische und bodenkundliche Arbeitsmethoden
verkniipft werden.
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