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Vorwort

Die Niederrheinische Bucht und die rahmenden Gebirgsregionen der Nordeifel z&hlen zu den klassi-
schen Gebieten der Quartdrforschung. Durch die Untersuchungen seitens des Lehrstuhls fiir Eis-
zeitenforschung der Universitdt K8ln unter K. Brunnacker sind die stratigraphischen, sedimen-
tologischen, bodenkundlichen und geomorphologischen Entwicklungen im groBfen und ganzen weit-
gehend bekannt. Im Zusammenhang mit Quartdrforschungen des Geographischen Instituts und des
Instituts flir Bodenkunde der Universit&t Bonn ergaben sich jedoch weitere Fragen, die bisher
nicht oder unbefriedigend gel¥st waren. Uber einige Ergebnisse berichtet der vorliegende Band.

Das Problem der Tertidr/Pleistozéngrenze wird in Verbindung mit einem Wandel der Morphogenese
in den Beitr#gen von H. Strunk und H. Zepp erneut aufgegriffen. Eine Umdatierung der Erftter-
rassen (H. Zepp) scheint erforderlich zu werden, denn die Talbildung war im Altpleistozdn be-
reits an der oberen Erft gr8S8tenteils abgeschlossen. Die im Jungtertidr und Altpleistoz&dn ge-
bildeten Reliefformen betrachtet H. Strunk am Eifelnordrand und zeigt, daB8 Hauptterrassen-Rhein-
schotter und Eifelschotterféicher verschiedenes altpleistozdnes Alter haben, jedoch jiinger als
die FuBfldchen sind; auch H. Strunk stellt fest, daB seit dem Altpleistozin die Taleintiefung
duBerst gering ist. Der Beitrag von K. Heine gibt eine Erklédrung fiir den Widerspruch zwischen
den Formen, Sedimenten und glaziotektonischen Verhdltnissen der Louisendorfer Sanderfliche
aufgrund einer Rekonstruktion der Bewegungen des saalezeitlichen Eisrandes. H. Siebertz unter-
sucht die dolischen Sedimente im gléichen Raum und kann differenzierte Vorstellungen iiber die
paldogeographischen Bedingungen zur Zeit der Bildung der #olischen Deckschichten auf dem Nie-
derrheinischen H8henzug entwickeln. Die Arbeiten von Urban, Schr8der & LeSmann erfassen die
holozdnen Bildungen des unteren Niederrheingebietes interdisziplin&r; die Vegetations- und Bo-
denentwicklung wird mit dem Siedlungsgang verkniipft; die r&umliche Verteilung der Bodentypen
richtet sich nach der Dauer der Bodenentwicklung auf spédtpleistozinen bis altholozinen, mittel-
holozdnen und jungholozdnen Rheinsedimenten.

Die hier zusammengestellten Aufsitze sollen zur besseren Kenntnis der ndrdlichen Rheinlande im
Quartdr beitragen. Die Autoren wilirden sich freuen, wenn sie als Diskussionsbeitrige Beachtung
finden. Unsere Vorstellungen i{iber die plio/pleistoz&ne Talentwicklung in der Nordeifel sollten
nicht aus der intensiven Mittelrhein-Terrassenforschung abgeleitet werden (Beitr#ge H. Strunk
und H. Zepp). Einzelprofile und regional eng begrenzte Detailstudien sollten nicht sofort zur
weiteren Differenzierung der Quartdrstratigraphie filhren (Beitrag K. Heine). Die Forschungen
iber die pleistozdnen dolischen Bildungen ("N&rdliche L&B8grenze"”) sollten nicht nur zur strati-
graphischen, sondern auch zur paldogeographischen Diskussion in der L&8forschung anregen (Bei-
trag H. Siebertz). SchlieBlich sollten holoz&ne Rekonstruktionen der groSen Talauen (Beitrag
Urban, Schrdder, LeBmann) zum besseren Versténdnis und zur besseren Nutzung unserer natiirlichen
Umwelt filhren.

Die Autoren danken den Herausgebern der Reihe fiir die Aufnahme der Aufsitze in dem vorliegenden
Band der ARBEITEN ZUR RHEINISCHEN LANDESKUNDE.

Saarbriicken, im Dezember 1982 Klaus Heine
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Zur jungtertiiren und altquartiren Reliefentwicklung am Sildrand der Niederrheinischen Bucht

mit 5 Abbildungen; 2 Tabellen, einem Foto und einer Karte als Beilage

Horst Strunk

Zusammenfassung: Im Untersuchungsgebiet, dem Austritt der Erft aus dem Rheinischen Schiefer-
gebirge, konnten jungtertilire bis Hltestpleistoz#ne FuBfléchen gegen Lokalschotterfidcher
abgegrenzt werden, die erheblich jiinger sind und bereits altpleistozénen Sedimenten des
Rheins aufliegen.
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l. Einleitung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Kl&rung der Reliefgenese am Sildrand der Nieder-
rheinischen Bucht am lbergang vom Jungtertidr zum Quartdr. Dieses Gebiet am Eifelnordrand
steht seit Jahrzehnten im Schatten zweier intensiv erforschter GroBreliefs, dem Rheinischen
Schiefergebirge mit seinen tertidren und jungmesozoischen Verebnungsresten im Siiden und
dem ndrdlich vorgelagerten k#nozoischen Senkungsgebiet der Niederrheinischen Bucht, ohne
da8 es bislang zu einer befriedigenden morphogenetischen Verkniipfung dieser GroBreliefs fir
den Eifelrand ‘zwischen Rheintal und Rur gekommen wdre. So liegen etwa die Angaben allein
fiir die HShe liber NN der jungtertidren pliozdnen Erosionsbasis am Eifelrand zwischen 300 m
(BIRKENHAUER 1973, 47) und 220 m (Verf.). Zur Kldrung der quartiren Reliefgenese ist es
allerdings von grofSer Wichtigkeit, ob, bezogen auf die heutige Erosionsbasis bei 190 m

ii. NN, die Vertikalbewegung am Gebirgsrand seit dem Plioz#n auf 30 m oder auf 110 m zu
beziffern ist. Bei &lteren Reliefelementen des Schiefergebirges herrscht noch nicht einmal
Einigkeit iber deren zeitliche Einordnung.

Nach wie vor ist auch zu wenig Uber den stratigraphischen Bezug von Sedimentschiittungen
der aus der Eifel in die Niederrheinische Bucht entwédssernden kleinen Fliisse zu den vom
Rhein angelieferten Sedimenten bekannt. Das liegt vor allem an der schlechten AufschluB-
situation, welche die Erforschung des oberflidchennahen Untergrundes sehr erschwert und

bei Geldndeaufenthalten von nur kurer Dauer die Gefahr von Fehlinterpretationen aufgrund
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der zufidlligen Verteilung von Aufschliissen heraufbeschwdrt. Kontinuierliche langfristige
Beobachtungen und Dokumentationen mdglichst jedes auch nur kurzfristig vorhandenen
Aufschlusses bilden hingegen ein Mosaik, auf das sich ein morphogenetischer Deutungsver-
such aufbauen 1ld8t,

Zur Kl¥rung der anstehenden Fragen ist aber ilber korrelate Sedimente die Einordnung von
Formen des Untersuchungsgebietes in eine gesicherte Stratigraphie unerldglich, zumal

das Relief mindestens seit dem Plioz3#n und widhrend des gesamten Quartdrs bis hin zur
Gegenwart von einer erheblichen bruchtektonischen Aktivit4it gepridgt ist.

1.1. Forschungsstand:

Die Morphogenese des Untersuchungsgebietes steht in engem Zusammenhang mit der geolo-
gischen Entwicklung der Niederrheinischen Bucht. Kaum eine Beckenlandschaft dirfte in
ihrem geologischen Bau so intensiv erforscht sein wie diese, deren tertidrer und quar-
tdrer Untergrund durch den AufschluB riesiger Tagebaue und durch Tausende von Bohrungen
bis in groBe Tiefen groBriumig bekannt ist. Die quartdre Tektonik der Bucht bearbeiteten
seit HOLZAPFEL (1904) vor allem FLIEGEL (1922, 1932), auf den der Begriff der "fort-
lebenden Verwerfung" zuriickgeht und AHORNER (1962, 1968, 1975), der die Bedeutung der
synsediment&ren Kippschollentektonik (VOGLER 1959) auch fiir die quartidre Morphogenese
herausstrich. DOLEZALEK (1969) beziffert die Neigung dieser Kippschollen in der sild-
westlichen K8lner Bucht, bezogen auf mioz&ne Grenzflichen, auf 1 bis 3° nach NNE bis NE
und weist (DOLEZALEK 1968) auf die deutliche Abhdngigkeit des hydrographischen Netzes
vom Bruchschollenbau hin. Jingere zusammenfassende Untersuchungen zur Stratigraphie und
Paldogeographie wurden von BOENIGK (1978a, 1978b, 1978c) und BRUNNACKER (1975) vorgelegt,
eine Ubersicht zum Forschungsstand iiber das Quartidr am Mittel- und Niederrhein von
BRUNNACKER (1978). Eine Gliederung des Kltestpleistozéns der Niederrheinischen Bucht auf
pollenanalytischer Grundlage erarbeitete URBAN (1978).

Unter den Arbeiten, die sich der Verfeinerung der Stratigraphie des Alt- und Hltestpleisto-
zdns widmen und denen, die mit verschiedenen Arbeitsmethoden die Plioz&n- Pleistozdn- Grenze
zu erfassen suchen, zusammenfassend bei BRUNNACKER (1978) dargestellt, ist jene von
SCHNUTGEN (1974) hervorzuheben, der den Komplex der Hauptterrassenfolge schotterpetro-
graphisch in die Terrassen HT 1 bis HT 4 untergliedern konnte. Die Terrassen HT 1 und HT 2,
die fldchenhaft in der gesamten Bucht verbreitet sind, werden durch einen zwischengeschalte-
ten Verwitterungshorizont (BOENIGK 1978c) getrennt. Die Terrassen HT 3 und HT 4 hingegen
sind durch ihre geringe, eher linienhafte Verbreitung charakterisiert. Sedimente der HT 4
treten zudem nur noch 8stlich der Ville auf.

MUSA (1971, 1974) versucht, die gquartdren Schiittungen aus der Eifel in die Stratigraphie
der Rhein-Sedimente einzuordnen. Mit Hilfe von Schotteranalysen, Schwermineralanalysen

und Bestimmungen der Quarzkornfarbe trennt er die Eifelschiittungen in eine Ost- und eine
Westfazies (MUSA 1974), was aber bereits KURTZ (1914) mit Hilfe der Schotterpetrographie
gelang. So kann MUSA auch nur dessen (KURTZ 1914, 74ff) stratigraphische Stellung der
West-Fazies zu den Rheinschiittungen bestdtigen, indem er einen dltestpleistozénen bis mdg-
licherweise noch in die Hauptterrassenzeit hineinreichenden "Eifelrand-Schotter" von
"Eifel-Schotterfichern” trennt, die er als zeitgleich mit der HT 3 im Sinne von SCHNUTGEN
(1974) auffast (MUSA 1974, 93f.). Problematisch ist jedoch die Datierung der "Eifelrand-
Schotter" (MUSA 1974, 91 f.) ins Altestpleistozidn, zumindest im &stlichen Teil des von

ihm (MUSA 1974, Abb. 26) kartierten Verbreitungsgebietes, ferner ilhre stratigraphische
Trennung von den “Eifel-Schotterfiichern" der Ost-Fazies (MUSA 1974, Abb. 27), die der Uber-
priifung im Geldnde nicht standzuhalten scheint. Zur L8sung noch offener Probleme verspricht,
in Ergdnzung zu den bislang gewonnenen Ergebnissen, die Fortsetzung geologischer Unter-
suchungen und ihre Ausdehnung auf den Randsaum des Eifelanstieges, vor allem aber ihre
Ergédnzung durch geomorphologische und paldopedologische Bearbeitung des Gebietes Erfolg.



2. Das Untersuchungsgebiet

2.1. Eingrenzung

Das Untersuchungsgebiet umfast den Sildrand der Erftscholle (AHORNER 1962) mit den Austrit-
ten von Erft und Veybach aus der Eifel, im wesentlichen den Bereich des MeBStischblattes

Nr. 5306 Euskirchen, ferner den nérdlichen Teil des Blattes 5406 Bad Minstereifel und den
westlichen Teil des Blattes 5307 Rheinbach.

2.2. Morphologische Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet ist morphologisch viergeteilt: die sidliche Erftscholle, siidlich
daran anschlieBend der Billiger Horst als nach W vorspringende, etwa 300 m hohe, isolierte
Scholle des devonischen Grundgebirges, welche den siidlich anschlieBenden Antweiler Graben,
ein nach W offenes, mit tertilren und teilweise quartiren Sedimenten bedecktes tektonisches
Senkungsgebiet vom Vorland trennt. Der Antweiler Graben wird im S und E vom Eifelanstieg
umrahmt, welcher, entsprechend dem N-Hang des Billiger Horstes, mit 3 bis 4° Neigung sehr
sanft nach S ansteigt. Die Sitidseite des Billiger Horstes und die Hinge am Ostrand des Ant-
weiler Grabens hingegen sind mit Neigungen von 15 bis 25° erheblich steiler gebdscht.

Der Eifelanstieg siidlich des Antweiler Grabens und der aus den gleichen Karbonatgesteinen
bestehende Ostteil des Billiger Horstes 8stlich der Erft weisen ein strukturbedingtes geripp-
tes (STRUNK 1977, 71), zusdtzlich téktonisch bédingtes getrepptes (NOWAK 1956) Relief auf,
wdhrend in den milden unterdevonischen Ton- und Siltsteinen des Eifelanstieges nur verein-
zelte, dem allgemeinen SW- NE-Strei chen des Gebirges entsprechende Hirtlinge von quarziti-
schem Sandstein herausprédpariert sind.

Die sfidliche Erftscholle steigt von 150 m {i, NN n¥rdlich von Euskirchen sanft bis auf 190 m
d. NN am Eifelrand an. Die Tdler von Erft und Veybach sind darin, abgesehen von regelhaft
verteilten Erosionsstrecken, auf die noch in anderem Zusammenhang eingegangen wird, kaum
merklich eingetieft.

3. Reliefentwicklung im Tertilr N

3.1. Entwicklung zum jungtertifren Ausgangsrelief

Den Abfall der Eifel zur Niederrheinischen Bucht zwischen Ahr- und Rurtal beschrieb
STICKEL (1922) als Flichentreppe mit mehreren Verebnungen unterhalb der Eifelrumpfflache,
welche er als Bruchstaffeln deutete, die wihrend der Bildung der Niederrheinischen Bucht
in der Absenkung zuriickgeblieben seien und sich als verschieden alte Vorlandverebnungen
im Jungtertidr weiterentwickelt hdtten.

ZENSES (1980) bearbeitete dieses Gebiet erneut und unterschied drei Altfldchen, eine

hdochste F III in 620-640 m #i. NN, die tiefere F II, welche in 480-540 m ii. NN die weiteste
Verbreitung im Untersuchungsgebiet aufweist und eine tiefste F I in 380 - 420 m ii. NN entlang
der N-Abdachung der Eifel. Die pal#oz8nen bis eozinen Liegendschichten im Antweiler Graben
(PFLUG 1958) parallelisiert sie aufgrund deren H8henlage unter Beriicksichtigung "des von
AHORNER (1962) festgestellten maximalen Versatzbetrages" von 170 m (ZENSES 1980, 40 f) fir
das Tertidr im Antweiler Graben - den dieser (AHORNER 1962,86) aber nur auf 100-150 m
bezifferte - mit der in 380-400 m #i. NN gelegenen jingsten Altfldche F I, der somit ein
mindestens eoz#nes Alter zukidme. Obgleich zur Datierung der Flidche dieser Begriindungszusammen-
hang sicherlich nicht ausreicht - selbst die Angabe AHORNERs (1962) zum Verwurfbetrag ist
problematisch (vgl. STRUNK 1982, 52 f) - konnte auch LYUHNERTZ (1978) Teile des 400 nm-

Troges T2 im Sinne von STICKEL (1927) in der SE-Eifel mit Hilfe paldobotanischer Untersuchun-

gen als eozdnes Flachrelief datieren.



Auf allen drei Fldchen werden Reste einer tiefgriindigen kaolinitreichen Verwitterungs-
decke gefunden, von EBERT und PFEFFER (1939) als "WeiBverwitterung" bezeichnet, in ihrer
Verbreitung in der Nordeifel erstmals von MUCKENHAUSEN (1953) als "Graulehme" kartiert, der
sie an der Oberfliche anstehend als “"Graulehm-Pseudogley" (MUCKENHAUSEN 1973) bezeichnet.

Zwischen dem Antweiler Graben bzw. dem Siidrand der Niederrheinischen Bucht und der Fld&che
F I auf 380-420 m . NN 'sind mit durchschnittlich 3° sehr gering geneigte Hinge einge-
schaltet, die ebenfalls die fast durchgehend erhaltene Basis einer tiefgriindigen Ver-
witterung tragen (STRUNK 1981). Solche flach geneigten, Altflidchen verbindenden Hénge be-
zeichnet BREMER (1978) als "Streckhiinge", ein Durchgangsstadium bei der Bildung von Stufen,
die Fl¥chen verschiedenen Alters trennen. ZENSES (1980) idbertrdgt den Begriff auch auf
diese gering geneigten Hinge, die Reste der tiefgriindigen Verwitterung aufweisen und zur
Niederrheinischen Bucht bzw. in den Antweiler Graben hinabziehen. Diese Streckhdnge als
Ergebnis jlingerer Hebung bzw. Senkung seien jedoch nicht mehr zu Stufen weiterentwickelt
worden. Eine Verebnung auf 300 m ii. NN im Bereich des Billiger Horstes erklidrt sie daher
auch nicht als durch lokale Flichenweiterbildung entstanden, sondern wie schon STICKEL
(1922) als Bruchscholle. Das Alter dieser Verebnung kann aber allenfalls iiber die noch
ausstehende Datierung der kiesig- tonigen Dolinenfiillungen auf dem Watzenberg 8stlich von
Kirspenich gekldrt werden.

Die tiefgriindig verwitterte N-Abdachung der Eifel taucht im Untersuchungsgebiet unter tertidre
und quartire Sedimente des Vorlandes ab. Nach AHORNER (1962) handelt es sich um ein flexur-
artiges Abtauchen, wobei auch die randliche terti&dre und pleistozidne Sedimentbedeckung
mitbetroffen ist. Tiefgriindig in situ verwittertes Devon wird zur Zeit als mindestens

12-15 m mdchtiger Ton, in den aus dem Liegenden von unten mehrere Meter hohe, kaum ver-
witterte, steilstehende Quarzithorizonte hineinragen, in einer Grube auf 200 m 4. NN

etwa 300 m 8stlich der Burg Veynau'im Veybachtal abgebaut. GroSe geschlossene Areale tief-
griindig verwitterten Grundgebirges stehen ferner zwischen Stotzheim und Flamersheim

auf 190-240 m . NN an (FUCHS & WOLFF 1910), ferner im Steinbachtal bei Schweinheim auf

210 m und 230 m 4. NN und am Eifelrand zwischen Odendorf und Wormersdorf auf 190-240 m d. NN
(FUCHS 1910). Ustlich von Stotzheim greifen noch bunte gquartdre Lokalschotter auf das
vertonte Grundgebirge iiber und zwischen Kreuzweingarten und Rheder ist vertontes Grundgebirge
selbst im Erftdurchbruch auf einem Sporn westlich des Flusses zwischen 220 und 240 m (.

NN erhalten.

Die obere Verbreitungsgrenze von gr&Beren geschlossenen Vorkommen der Zersatzdecke fdllt im
Untersuchungsgebiet auffallend mit der oberen Verbreitungsgrenze von teils kiesigen, grauen
oder graugelben Quarzsanden zusammen. In Billig und im Dachsbusch westlich dieses Ortes liegen
die Sande dem vertonten Unterdevon unmittelbar auf und sind hier in einer Midchtigkeit bis

zu 7 m nur erhalten, weil sie von bis zu 1 m dicken plattigen, quarzitisierten Horizonten
abgedeckt sind, die h&ufig GréBen bis zu 8 m2 erreichen. Die Kapelle am siidéstlichen Ortsrand
von Billig wurde auf 220 m ii. NN {iber einem solchen Sandvorkommen mit SliBwasserquarzitdecke
errichtet. Die frilhmittelalterliche Turmhiigelburg 100 m westlich davon ist in einer Quellmulde
schon in zersetztem Unterdevon angelegt. Ein weiteres benachbartes Verbreitungsgebiet stark
guarzitisierter Sande und Kiese befindet sich am Slidrand des Antweiler Grabens zwischen Wachen-
dorf und Kalkar ebenfalls auf 240 m ii. NN, (PFLUG 1959, 39) stellt dieses ins Oberoligozin.
Gegen Ende des Alttertidrs, zur Zeit der oberoligozdnen Meerestransgression, dem weitesten
Vordringen des Tertidrmeeres in die Niederrheinische Bucht (BOENIGK 1978 a), muB die Erosions-
basis am Eifelnordrand demnach schon bei etwa 220 m - 240 m {i. NN gelegen haben.



3.2. Das jungtertidre Ausgangsrelief

Begann die Bildung des Senkungsgebietes der Niederrheinischen Bucht schon ab dem Unteroli-
gozén (PFLUG 1958), ist seit der savischen Gebirgsbildungsphase ab dem Oberoligoz#n bis
zum Mittelmioz8n mit dem Einsetzen von Bruchschollenbewegungen und Abbiegungen durch ver-
stidrkte Hebung des Gebirges zu rechnen (QUITZOW 1978, 18), wobei der Einbruch der Nieder-
rheinischen Bucht auf Krustenausweitungen in SW-NE-Richtung zurlickgefilhrt wird (AHORNER
1962, 98).

Der Abdachung des Gebirges nach N folgende Entwdsserungsrichtungen wurden jetzt nach dem
Aussetzen der flichenhaften tiefgriindigen Verwitterung und dem Abr&umen der Verwitterungs-
decken infolge der einsetzenden Hebung festgelegt. Entlang dieser Entwidsserungsbahnen
h&lt ZENSES (1980, 109) aber auch im Jungtertidir noch eine Flichenbildung flir m8glich,

und zwar nicht durch Lateralerosion im Sinne von BIRKENHAUER (1979), sondern in Form

von Flidchenstreifen infolge stirkerer Durchfeuchtung. Miindungen jungtertidrer Alttalungen
sind also am Eifelrand in einer H6he von etwa 220 m bis maximal 240 m i. NN zu erwarten,
wobei jedoch am gesamten Gebirgsanstieg mit Verstellungen gerechnet werden muS.

Uberall auf der N-Abdachung des Billiger Horstes miinden flache Muldentdlchen in 230-240 m
ti. NN auf ein 2-3° geneigtes leistenfdrmiges Flichenrelikt aus. Dieses FuBflichenrelikt
wird zwischen Veybach und Erft durch eine Stufe bzw. durch eine Hangversteilung auf etwa
200 - 210 m {i. NN von einer unteren Verebnung getrennt. Im Bereich selbst kleiner peren-
nierender Gewdsser sind hier allerdings weder Stufe noch Hangversteilung entwickelt.
Vielmehr greift dort die untere Verebnung meist dreieckfdrmig in die FuBfliche vor.

Auch am SE-Rand des Antweiler Grabens ist zwischen 240 und 270 m i. NN eine 3° geneigte
Fuffliche ausgebildet, die durch eine Stufe, hier bei 240 m {i. NN, ebenfalls von einem
jlingeren Niveau abgesetzt ist. Nach SW zu scheint diese Verebnung tektonisch verstellt
zu sein und erreicht am Katzenberg bei Iversheim schon eine HShe von 290 m {i. NN

an ihrem Oberrand.

3.2.1. Jungtertidre Tektonik im Antweiler Graben

Im Antweiler Graben zwischen Kreuzweingarten und Kalkar kommen gelbe, sandige Quarz-
kiese in geschlossener Verbreitung von 220 m bis 270 m {i. NN vor. Sliddstlich von Kalkar,
wo sie mitteldevonischem Dolomit auflagern, waren sie in einer Grube bei 245 m {i. NN
zeitweise bis zu 18 m Tiefe aufgeschlossen - was dem Niveau der rezenten Erftaue ent-
spricht - ohne das8 das Liegende erreicht worden wire. Fliir diese Kiese nehmen MULLER
(1949), PFLUG (1958), STRUNK (1977) und ZENSES (1980) iibereinstimmend ein pliozdnes
Alter an.

Drei Gerdllauszdhlungen (STRUNK 1977) ergaben folgende Werte:

a) in 2 m Tiefe: 97 % Quarz b) in 5 m Tiefe: 98 % Quarz
(= 243 m U.NN) 2 % paliozoischer Sandstein, 1 % paldozoischer Sandstein.
Grauwacke, optimal gerun- Grauwacke, Quarzit
deter Quarzit, vereinzelt 1 % Kieselschiefer

grobkdrnige rote Sandsteine
1 % Kieselschiefer

c) in 14 m Tiefe: 99 % Quarz
1l % Kieselschiefer



Das “"buntere” Ger8llspektrum in Probe a scheint auf die Einarbeitung von quartdren Bunt-
schottern hinzudeuten, die hier ebenfalls bis 245 m #i. NN angetroffen werden. Die Kiese
sind ungeschichtet mit regellos darin verteilten Schluff- und Tonlinsen. Zwischen dem
liegenden Dolomit und dem hangenden Kies war von 4 bis etwa 10 m Tiefe ein dunkelbrauner
bis rotvioletter Eisen-Mangan-Mulm mit einem #iberlagernden, bis 0,5 m michtigen Braunlehm
eingeschaltet. In einem tieferen AufschluBSteil zwischen 9 und 16 m unter der Oberflidche
wurde die fast saigere Grenzfliche zwischen Dolomit und Kies von einem 0,2 m mdchtigen,
dunkelroten bis violetten Lehm gebildet, der eine ebenfalls saigere Harnischstriemung

und ~schuppung aufwies, eindeutiger Hinweis auf Vertikalbewegungen an der Grenzfléche.

Die Kiese sind von zahlreichen WNW-ESE, untergeordnet auch NE-SW-streichenden synsedimen-
tdren Verwerfungen von maximal 80 cm SprunghBhe gestdrt. Es handelt es sich um synthetische
und antithetische Abschiebungen mit h¥ufig stirkerer Absenkung des S-Fliigels. Daraus kann
nicht nur auf die Absenkung des Grabens wdhrend der Sedimentation geschlossen werden, sondern
zusdtzlich auf die synsedimentdre Verbreiterung des Grabens durch Einsinken der siidlichen
Devonumrahmung in schmalen Leisten, wobei sich schon bei geringer Horizontaldistanz zahl-
reiche geringe Sprunghdhen zu ansehnlichen Verwurfbetr&gen summieren k&nnen. Solche synse-
dimentdre Kleintektonik mit einer Sprungh8hensumme von bereits 12 m auf nur 20 m Horizontal-
distanz wurde auch in aus dem siidlich anstehenden Buntsandstein umgelagerten Sanden auf

250 m i. NN in einer Baugrube in Lessenich am S{idrand des Antweiler Grabens festgestellt.
Diese Beobachtungen stehen in Einklang mit den Angaben MULLERs (1949, 53), der fiir den
Sildrand des Antweiler Grabens keine Randst8rung von groBer Sprunghhe - wie die Kirspenicher
Stérung mit mindestens 60 m Sprunghhe am N-Rand des Grabens - annahm, sondern eine Reihe
von Staffelbriichen mit geringen Sprungbetr&gen, immerhin aber bis 15 m SprunghShe in der
Tongrube Toni bei Kalkar (MULLER 1949, 53). Er maB8 in Dolomitsteinbriichen wenige hundert
Meter Ostlich der Kiesgrube von Kalkar am W-Rand des Erfttales St8rungen ein, deren Streichen
parallel zur Grabenrandstdrung verlduft, wobei er ein teilweises Einfallen der Gesteins-
pakete gegeneinander beobachtete und auf eine Zerriittung des Gesteins in dieser Zone schlo8,
tber deren Entstehungszeit er noch keine Angaben machen konnte. Von PRANGE (1958) einge-
messene St8rungen in Lockersedimenten einer ndrdlich vorgelagerten, mittlerweile verfiillten
Kiesgrube zeigten ebenfalls ein Streichen in WNW-ESE-Richtung parallel zur Grabenrandst8rung.
Uberhaupt wird die deutliche Treppung des gesamten Eifelanstieges zwischen Kalkar und Esch-
weiler (NOWAK 1956, 64) auf gleichalte, also jungtertidre Verwerfungen parallel zum Graben-
rand zurilickzufithren sein, die NOWAK zufolge bereits wdhrend der variskischen Faltung als
horizontale Blattverschiebungen angelegt worden seien. Bei dehnender Krustenbeanspruchung
lebten sie im Jungtertidr als vertikale Abschiebungen wieder auf.

Ahnliche Abschiebungen sind auch fiir die N-Abdachung des Billiger Horstes zu erwarten.
Auffallend ist hier zwischen 200 und 220 m #i. NN eine H¥ufung von Bruchstiicken quarziti-
scher Sandsteine, die eine Harnischstriemung aufweisen und deren sinterartige Oberfl&che
von amorphem Quarz gebildet wird. Ferner ist an der Burg Veynau ein auffilliges, bereits
von FUCHS & WOLFF (1909) kartiertes Gangquarzvorkommen - in den unterdevonischen Klerfer
Schichten &stlich des Mechernicher Triasdreieckes das einzige dem Verfasser bekannte -
an eine parallel zum Eifelrand herzynisch streichende Verwerfung gebunden. Es handelt
sich um eine antithetische Abschiebung mit einer Sprunghthe von mindestens 8 m, an der
nach S einfallende milde Tonsteine gegen fast saiger stehenden, ebenfalls nach S ein-
fallenden plattigen Sandstein verworfen sind. Auch im vorliegenden Fall scheint es sich
um eine im Tertidr reaktivierte Verwerfung zu handeln.

3.3. Das Alter der FuBflichen

Die Altersstellung der FuBflichen am Eifelrand und im Antweiler Graben ist tiber die Da-
tierung der liegenden und hangenden Sedimente m8glich. Miozdne und pliozdne Sedimente

erreichen am N-Rand des Billiger Horstes eine HShe von 220 m #i. NN, gebirgseinwlrts am
S-Rand des Antweiler Grabens bereits 240 {i. NN im NW und 270 m #i. NN im SE. Ausweislich



der geologischen Karte (KNAPP 1977) handelt es sich um Sedimente der mioz&nen Indener-
und Villeschichten, die von der Hauptkiesserie ilberlagert werden, in der nach BRINKMANN
(1976) die Miozén -Pliozidn-Grenze vermutet wird. Die Hauptkiesserie leitet also ins
Pliozdn ilber, welches im Untersuchungsgebiet durch die Rotton-Serie, eine Wechsellage-
rung von Sanden, teilweise rdtlichen Tonen, Schluffen und Kiesen mit Braunkohlelagen
(KNAPP 1978) vertreten ist. Die Rotton-Serie in iiberwiegend toniger Fazies und die
liegende Hauptkies=-Serie 5treichen stidlich von Euskirchen parallel zum Eifelrand aus.

3.3.1. Die FuSflidche am Eifelrand

Bei der Bildung dieser FuBfliche wurden zwischen Erft und Veybach die oligozdnen Sedi-

mente bis auf vereinzelte, geringe Reste, die wohl nicht zuletzt wegen ihrer quarziti-
sierten Decke erhalten blieben, gekappt und hangabwdrts umgelagert. Diese FuBfldche ist

hier auf die sehr flachen, bereits ein buntes quartires GerBllspektrum filhrenden Schwemm-
fdcher der aus der Eifel austretenden Flisse eingestellt, was einer Basish®he von

195-210 m #i. NN entspricht. Sie schneidet mit einer deutlichen Diskordanz auBer oligo-

zdnen Sedimenten nicht nur die der obermiozinen bis unterpliozdnen Hauptkies-Serie,

die z.B. slidlich der Siedlung "Euskirchener Heide" im Bereich der GHrtnerei unter einer

etwa 1 m michtigen Gelifluktionsdecke aus umgelagertem Unterdevon anstehen, sondern im
Bereich des Veybach-Schwemmfiichers siidlich WiBkirchen auch noch Tone der Rotton-Serie.

Aus der noch erhaltenen liickenhaften Geschiebestreu auf dieser FuBfliche sind kantenge-
rundete Bruchstiicke tertidrer, also oberoligoé&ner und vielleicht dlterer SliBwasserquarzite
hervorzuheben, die bis zu 50 cm Durchmesser erreichen k¥nnen. Die SiiBwasserquarzite kommen
auch noch im dltesten, schon ein buntes Ger8llspektrum aufweisenden Eifelschotter vor, auf
den die FuBfldche an der Erft eingestellt ist. Der Eifelschotter, der, wie noch zu zeigen
sein wird, bereits als Kquivalent der Hauptterrassen des Rheines einzustufen ist, hat also
dltere Fangerdecken als korrelate Sedimente der FuBflichenbildung aufgearbeitet. Bemerkens-
wert sind dabei eingearbeitete Fanglomeratbldcke bis zu 60 cm Kantenlénge, bei denen die Ge-
schiebe, kantengerundete unterdevonische Sandsteine bis 15 cm Kantenldnge in der Grobfrak-
tion und vorwiegend gut gerundete Milchquarze aus der mio-pliozdnen Hauptkies-Serie, die

80 % der Fein- und Mittelkiesfraktion stellen, in einer feinsandig-schluffigen Matrix

durch Eisenhydroxide verkittet sind. Solche Fanglomeratbldcke wurden ausschlieBlich sildlich
des Euskirchener Stadtwaldes gefunden, was auf eine nur geringe Umlagerung von wenigen
hundert Metern hindeutet. Allerdings sind die Reste zu spirlich, um Uber die bloSe Feststel-
lung ihrer Existenz hinaus weitere Aussagen Uber die fossile FuSfliche machen zu k®nnen. Von
ihrer Anlage her ist sie aber mindestens teilweise jlinger als die Rotton- Serie der plioz&nen
Kieseloolith- Formation und Hlter als der Hlteste bunte Eifelschotter.

In einer Tongrube sfidwestlich von WiBkirchen (r = 25.51650, h= 56.13080) sind zwischen
Tonen der Rotton-Serie und den hangenden bunten Grobschottern iilber einer Diskordanz
feinklastische Schiittungen von etwa 2 m Michtigkeit erhalten, eine feinschichtige Wechsel-
lagerung von Fein- bis Grobsanden und r3tlichgelben bis hell gelblichbraunen Schluffen, die
an ihrer Basis Toneisensteingeoden bis 30 cm Durchmesser aufweist. In diesem Schichtpaket
erfolgt eine markante Anderung des Schwermineralspektrums von einer Fihrung des Turmalins
in den liegenden zu einer deutlichen Dominanz des Zirkons in den hangenden Horizonten

(MUSA 1971,34), welche damit das gleiche Schwermineralspektrum aufweisen wie die diskordant
auflagernden quartiren Grobschotter (MUSA 1974, Tab. 6).

Im Oberpliozin wurden am Eifelrand also zundchst noch die anstehenden plioz#nen feinklasti-
schen Sedimente geringfilgig umgelagert, worauf bei unver#dnderten Sedimentationsbedingungen
eine dem angrenzenden Schiefergebirge entstammende feinklastische Schilttung einsetzte, die
noch‘bis ins Kltestpleistoz#n,vielleicht bis zum Akkumulationsbeginn der Grobschotterficher
angedavert haben mag. Im Bereich des Austrittes der Erft aus dem Schiefergebirge kam es so-






AM SE-Rand des Antweiler Grabens fehlen hingegen korrelate Sedimente der FuBflidchenbildung,
doch ist hier die Form durch darin eingetiefte AbfluBSbahnen, die auf den &dltesten Buntschotter
eingestellt sind, als inaktiv schon zur Zeit der Buntschotterakkumulation charakterisiert.

Am SW-Rand des Grabéns zwischen Antweiler und Satzvey ist eine 1,5 - 3° geneigte FuBfliche
transgredierend ilber paldozdne und eozdne Lockersedimente und rote Sandsteine des mittleren
Buntsandsteins entwickelt. Durch tektonische Absenkung sind korrelate Sedimente im Antweiler
Graben itber hellgrauen paldozdnen Sanden und Kiesen und eozinen Tonen unter einer Decke

von bunten Eifelschottern bis etwa 245 m {i. NN erhalten. Wie bei diesen Deckschichten handelt
es sich um Einschiittungen aus S, die ein in Rinnen und Riicken gegliedertes Paldorelief
verschiitteten. Diese bis 6 m michtigen gelblichroten Sande mit Quarz-Feinkiesschniiren fiihren
hdufig weiBe und rote (2,5 YR 4/6), stark kalkhaltige Tonlinsen und sind durch rote Ton-
anreicherungsbidnder charakterisiert, die bis 4 m unter die rezente Oberfliche reichen. Im
Grabentiefsten blieb unmittelbar slidlich der n&rdlichen Grabenrandverwerfung ein r&tlich-
gelber (5 YR 6/8) Plastosol bis 1,5 m Michtigkeit erhalten. Dieser Boden ist sicher autoch-
thon, da auch die liegenden eoz#nen, urspriinglich grauen Tone durch diese Bodenbildung {iber-
prdgt sind. Die Oxidation eines grauen Tones, von MUCKENHAUSEN (1978, 20) als problematisch
aufgeworfen, ist hier eindeutig nachzuweisen. Zwischen den Plastosol und den bunten Grobschot-
ter ist hier diskordant ein bis 1 m michtiger gelblichroter Quarzkies, ein sandiger Fein-

bis Mittelkies in Plioz#nfazies eingeschaltet, das korrelate Sediment der FuBflichenbildung.
AuBer diesem einzigen Fundpunkt eines mit Sicherheit gekappten autochthonen roten Plastosols
treten rote Bdden im Untersuchungsgebiet nur allochthon in oberpliozinen bis Hltestpleisto-
zdnen Sedimenten auf, die als Korrelate der FuBfldchenbildung aufzufassen sind. Damit stellt
sich die Frage nach der stratigraphischen Untergrenze dieser FuBfldchenbildung.

3.4. Zum Mindestalter roter Bdden

Einschaltungen roter Bodensedimente sind in der Niederrheinischen Bucht seit langem aus der
Rotton-Serie der pliozdnen Kieseloolith-Formation bekannt. MUCKENHAUSEN (1976) untersuchte
einen solchen Latosol im Tagebau Frechen und warf die Frage auf, warum bei einer M&chtigkeit
grauver miozdner und pliozdner Sedimente von 200-250 m der nur 3-12 m mdchtige rote Ton
“gpeziell in pliozdner Zeit transportiert und eingelagert worden" sei(MUCKENHAUSEN 1976,
393). Die einfachste Erklirung widre wohl die, daB in einem Abschnitt des Miozdns oder Plio-
zdns die Bildung von Latosolen klimatisch beginstigt wurde, wodurch sogar hydromorphe
fersiallitische B&den, die "Graulehme®” MUCKENHAUSENs (1953), selbst in tiefer Reliefposition
wie im Antweiler Graben erneut zu roten fersiallitischen Bdden {iberprdgt wurden. Ein solches
Beispiel ist, wie oben angefilhrt, in der Tongrube Zievel (SE-Wand) im Antweiler Graben
erschlbssenl). Auffdllig ist der hohe Anteil (bis 21 mval/l100 g) an Ca-Ionen in diesem Ton,
den MUCKENHAUSEN (1976) auf Zulieferungen aus den paldozoischen Karbonatgesteinen der Eifel
zurlickfiihrt. Kalkhaltige Tone kommen ja auch in pliozdnen Sedimenten des Untersuchungsgebietes
vor, welches den Eifelkalkmulden unmittelbar vorgelagert ist.

BOENIGK & BRINKMANN (1976) beschreiben einen geringmiéchtigen gibbsitfilhrenden Horizont aus
einer Sandgrube bei Schwerfen, wenige km westlich der Tongrube Zievel, filir den sie die Ent-~
stehung in situ, aber ein nicht ndher faBbares mioz#nes bis plioz&nes Alter annehmen.

STOHR & AGSTEN (1970) stellten in Rheinhessen #iber mioz#nen Mergeln und Kalken, die eine
Decke von Kalkverwitterungslehmen tragen, pliozdne Kiese und Sande fest, die ebenfalls Lato-
sol-Relikte filhren, in Fortsetzung des Profiles oberpliozdne Sande mit den Merkmalen eines
reliktischen Latosols (AGSTEN & STUHR 1972), PLASS (1973) berichtet von noch oberpliozinen
Latosolen in Rheinhessen, BIBUS (1975) von solchen obermioz#dnen bis oberpliozinen Alters

aus der Wetterau.

1) Um Verwechslungen auszuschlieBen, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB in der
gleichen AufschluBwand zus#itzlich ein dunkelroter Latosol mit scharfkantigen Laterit-
bruchstiicken erhalten ist, der aber unter die liegenden eozinen Braunkohlen abtaucht und
dem somit ein eoz#nes bis paldozines Alter zukommt.
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In den Sedimenten der Niederrheinischen Bucht deutet ein verarmtes Schwermineralspektrum
der obermiozinen Hbergangsschichten und der plioz&nen Hauptkiesserie auf eine intensive
Verwitterungsphase an der Wende Mioz#n-Plioz#n hin (BOENIGK 1978 a). Eine mdchtige sub-
aerische Bodenbiidung ist dort auch aus der pliozdnen Rotton-Serie nach Ablagerung des
Hauptrottones bekannt. Sieht man von dem auf L&8 gebildeten Rotlehm ab, den PLASS, SCHEER
& SEMMEL (1977) aus dem Hltestpleistozin Rheinhessens beschreiben, scheint bei einer Lato-
solbildung bis ins mittlere Plioz#n, stellenweise bis ins Oberplioz#n die Frage berechtigt,
ob es sich bei manchen Vorkommen. dieses Alters auBerhalb des Verbreitungsgebietes von
Basalten nicht um Bodensedimente handelt.

Ton Schluff Sand

100%
90
80
70

60 L

50 283 Al / //

40 259[

30
20
10

0,002 0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2mm
Kalkhaltige rote Tonlinse (259)
Rotlichgelber Plastosol (283 Al)

Abb. 1l: Kornsummenkurven

Die stratigraphische Untergrenze der FuBffléchenbildung im Untersuchungsgebiet ist also
auch unter Berilicksichtigung paldopedologischer Befunde nicht enger zu fassen als durch den
morphologischen Befund, der sie als jlinger als die rote latosolartige Bodenbildung aus-
weist, von dieser durch eine Diskordanz getrennt. Da in der Niederrheinischen Bucht rote
B8den aber bereits aufgearbeitet in der Rotton-Serie der Kieseloolithformation vorliegen,
diirfte in ihrer Umrahmung mit einer analogen Entwicklung zu rechnen sein (vgl. BOENIGK
1978 4, 66).

3.5. Zusammenfassung

Aufgrund geologischer, geomorphologischer und pedologischer Befunde k®nnen bunte, fanger-
artige Grobschotterdecken am Eifelnordrand nicht als Korrelate einer FuBfldchenbildung auf-
gefast werden. Die FuBflichen waren bereits zu Beginn der quartdren Schotterakkumulation
inaktiv und teilweise zerriedelt. Schon primdr nur vereinzelt vorhandene, grobe korrelate
Sedimente ihrer Bildung - Fanger mit paliozoischem Sandstein in der Grobfraktion und gerunde-
tem Quarzkies und schluffigem Feinsand in der Mittel- und Feinfraktion - wurden bereits

im dltesten quartiren Buntschotter aufgearbeitet. In der Regel liegen korrelate Sedimente
der FuBflichenbildung aber in feinklastischer Fazies als leicht kiesige Sande, vereinzelt
mit Quarz-Kleinkiesschniiren vor. Die r¥tlichgelbe Farbe der Sedimente, eingeschaltete meist
rote Tonlinsen und ihre Position diskordant {lber einem Latosolrelikt lassen zumindest im
unteren Teil ihre Parallelisierung mit der Rotton~Serie der plioz#nen Kieseloolith-Formation
mdglich erscheinen. Bei gleichbleibenden Sedimentationsbedingungen deuten der zum Hangenden
stark zunehmende Schluffanteil und die Lage entsprechender Sedimente diskordant tiber dem
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Rotton des Vorlandes auf das Andauern der FuBSflidchenbildung bis mindestens ins Reuverium
und damit bis ins Altestpleistozdn hin. Die filir FuBflidchensedimente ungew8hnliche Fein-
kérnigkeit ist auf die tiefgrilndige Verwitterung des Gebirgshinterlandes zuriickzufilhren,
wodurch, abgesehen von vefeinzelt durchragenden Hirtlingen, die Fl&chenbildung iiberwiegend
im Zersatz stattfand.

Das jungtertisire Alter der FuBflichen am Eifelrand und die dortige Hbhenlage jungtertidrer
Sedimente lassen fir die damalige Erosionsbasis keine héhere Lage als 210 m am Eifelrand
und maximal 240 m {i. NN am N-Rand des Antweiler Grabens zu. Die T#dler von Veybach und Erft
kdnnen den Billiger Horst im Jungtertidr also nicht hdher als auf dem 240 m-Niveau gequert
haben und waren demnach schon im Pliozin erheblich eingetieft. Die Ursache fir diese tiefe
Lage bereits des Pliozinniveaus am Eifelrand dlirfte die Tektonik sein, die aber weder durch
groBe SprunghBhen einzelner Verwerfungen noch durch flexurartige Aufbiegungen im Sinne von
AHORNER (1962) charakterisiert ist, sondern durch die Summierung einer Vielzahl feintekto-
nischer Abschiebungen jeweils geringer Sprunghdhe, die im homogenen Grundgebirge nur

schwer auszumachen, in Lockersedimenten hingegen die Regel sind.

Die tiefe Lage plioziner Formen und Sedimente am linken unteren Mittelrhein ndrdlich des
Brohltales (BIBUS 1980, 29 fi, welche H8hendifferenzen bis zu 60 m gegeniiber der rechten
Talseite aufweisen, passen in ihrer HBhenlage iiber NN in das Bild, welches im Unter-
suchungsgebiet des Verf. gewonnen werden konnte. Durch die relative Ausdehnung des Sen-
kungsgebietes der Niederrheinischen Bucht gegen das angrenzende Schiefergebirge scheinen

im Plioz&n Sdume des Eifelnordrandes hinter der en bloc-Hebung des Gebirges zuriickgeblieben
zu sein.

4. Reliefentwicklung im Altquartdr

4.1. Hltestpleistozin

oL O P Tl o T Ol 0o © Ap - Horizont

Altpleistozaner Eifel-
schotter

Fe- Mn- Kruste

Sand mit Kiesschniiren

Fe- Mn- Kruste

Fe- Mn-~ Kruste

schluftiger Feinsand

Abb. 2: Altpleistozine Kryoturbation, Tongrube Satzvey
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Die quartire Reliefentwicklung im Untersuchungsgebiet kann erheblich leichter rekonstruiert
werden als der Nachweis des jungtertidren Alters der BergfuBfldchen zu filhren ist. Zwar
scheint deren Bildung zumindest bis ins Reuverium und darlber hinaus bis ins Xltestpleisto-
z#n angedauert zu haben, doch ist im Untersuchungsgebiet die Mdchtigkeit feinsandig-schluf-
figer #ltestpleistoziner Sedimente von durchschnittlich nur 1-1,5 m fiir einen geologischen
Zeitraum von mehr als einer Million Jahre sehr gering. Allerdings treten bereits in diesen
hangenden korrelaten Sedimenten der FuBflichenbildung in quart&rer Fazies synsedimentére
Kryoturbationen auf (STRUNK 1982, 19),die wegen der geringen Mdchtigkeit der Decksedimente
wohl kaum als "load casts" (vgl. KOWALCZYK 1974) gedeutet werden k&nnen.

Fir das Kltestpleistozin ist in der Niederrheinischen Bucht zwar mit einer Abfolge von min-
destens 4 Kaltzeiten und Warmzeiten zu rechnen (BRUNNACKER 1978, URBAN 1978), wobei aller-

dings Befunde, die auf periglaziale Bedingungen zumindest in Phasen einer dieser Kaltzeiten
hindeuten, bislang sehr spdrlich und umstritten sind.

4.2. Altpleistozidne Rheinschiittungen

Stratigraphische Bezugshorizonte fir die Reliefentwicklung am Eifelnordrand liefert die
hauptsichlich aus Schottern aufgebaute altpleistozine Hauptterrassenfolge des Rheines in

der Niederrheinischen Bucht. SCHNUTGEN (1974) untergliederte diese im siidlichen Buchtbereich
in eine dreigliedrige Folge HT 1 bis HT 3, wobei die HT 2 weitflidchig an der Oberflidche an-
steht. Die HT 3 ist nur noch eher linienhaft in den Senkungsbereichen der Kippschollen ver-
breitet und liegt dort der HT 2 auf. Die Verbreitung dieser Schiittungen des altpleistozidnen
Rheins am Eifelnordrand ist nur schwer zu ermitteln, da sie weitfli#chig von bis zu 4 m mich-
tigen grobklastischen Schiittungen der Eifelfliisse iiberlagert werden. Diese sind mit Hand-
bohrgerdten nicht zu durchteufen, so daB die siidliche Verbreitungsgrenze der liegenden Rhein-
schiittungen nur in zufallsverteilten kiinstlichen und sehr vereinzelten natiirlichen Aufschliis-
sen an Talflanken zu ermitteln ist. Sie reicht aber weiter nach S als dies bei MUSA (1974,
Abb. 24) dargestellt ist, Ihre siidlichste Verbreitung erreichen altquartire Rheinschiittungen
bei etwa 187 m . NN slidlich des Euskirchener Stadtwaldes (r = 25.5594, h = 56.1133), wo

sie, pliozdnen hellgrauen Tonen diskordant aufliegend, allm#hlich ausdiinnen. N&rdlich des
Stadtwaldes sind sie h#ufig in Baugruben bis mindestens 6 m Michtigkeit aufgeschlossen.
Westlich und 8stlich davon ist ihre Verbreitung ungewiB, reicht aber mindestens bis zur

180 m—Isohypsel). Dabei zeigt die sfidliche Verbreitungsgrenze auf dem Blatt Euskirchen der
TK 25 einen Verlauf von ESE nach WNW. Nach W zu vergr¥BSert sich also der Abstand der Rhein-
schiittungen zum Eifelrand von 800 m am Erftaustritt im E-Teil des Blattes auf 4 km bei Elsig
und bereits mehr als 6 km am westlichen Blattrand.

Die Rheinschiittungen werden won rhythmischen Abfolgen aufgebaut, die iiber schichtige sandige
Kiese in eine sandige und schlieBlich tonige Fazies ilbergehen, worauf konkordant der n#chste
Sedimentationsrhythmus folgt. In der quarzreichen Kiesfraktion treten Porphyr-, Melaphyr-
und TrachytgerSlle als typische Vulkanite pleistoziner Rheinschiittungen auf.

Das von MUSA (1974, Tab. 6) als AufschluB Nr. 90 beschriebene Vorkommen von glimmerreichem
schluffigen Feinsand norddstlich des Euskirchener Friedhofes, welches er aufgrund der Schwer-
mineralfiihrung ins Reuverium stellt (MUSA 1974, 85 f£), wurde auch slidwestlich des Fried-
hofes in mindestens 5 m Michtigkeit unter einer geringmichtigen Deckschicht von buntem Lokal-
schotter angetroffen. Da dieses Vorkommen von mindestens 600 m Breite vollkommen isoliert
inmitten von hauptterrassenzeitlichen Rheinschittungen liegt, miiBte es sich um eine inselar-
tige Durchragung reuverzeitlicher Sedimente handeln. Dies ist aber wenig wahrscheinlich. Eher
ist an eine schluffige Rinnenfiillung innerhalb der Hauptterrassenfolge des Rheines zu denken,
deren Schwermineralfilhrung durch die Aufarbeitung liegender oder die seitliche Zufuhr Hlterer
Sedimente stark beeinfluBt ist. Auf dieses Feinsandvorkommen wird hier deshalb eingegangen,

1) 185 m #i. NN slidwestlich Palmersheim (Blatt Rheinbach), in 12 m Michtigkeit auf 175 m 4. NN
in 2 Gruben nordwestlich von Elsig, 180 m . NN in einem Bahneinschnitt n®rdlich von Euen-
heim (beide Blatt Euskirchen).



- 13 -

well MUSA (1974, Abb. 24) die siidliche Verbreitungsgrenze der Hauptterrasse HT 2 wegen dieses
Vorkommenes n8rdlich davon zieht - deshalb auch der merkwilirdige Knick dieser Verbreitungsgren-
ze - mit der Konsequenz, daB8 der aufliegende bunte Lokalschotter ins Altestpleistoz#dn riickt
(MUSA 1974, Abb. 26), was nachweislich nicht der Fall ist, da er iiberwiegend hauptterrassen-
zeitlichen Sedimenten des Rheines aufliegt. Der gleiche Einwand gilt auch fiir das &stlichste
Vorkommen MUSA's “XKltestpleistoziner Eifelrandschotter" westlich des Erfttales in der gleichen
Abbildung, welches ebenfalls einer Rheinschiittung aufliegt und damit ins Altpleistozdn hinauf-
rlickt. Allerdings fUhrt dieser Schotter, wie bereits weiter oben ausgefiihrt, Fanglomerate
eines aufgearbeiteten dltestpleistozdnen oder noch oberpliozdnen Fangers.

4.3, Altpleistozdne Eifel-Schotterficher

Die Eifel-Schotterfdcher sind Sedimente der aus der Eifel in die Niederrheinische Bucht ent-
wdssernden Fliisse und Bidche, die der Hauptterrasse HT 2 des Rheines fldchig aufliegen, sich
an der silidlichen Verbreitungsgrenze der HT 3 teilweise mit diesen Rheinschiittungen verzahnen
und auch ihr noch bereichsweise aufliegen (MUSA 1974, 92), womit ihre stratigraphische Stel-
lung fixiert ist. Schwermineralfilhrung und Quarzkornfarbe dieser Schotter sind abhéngig

vom jeweiligen Einzugsgebiet der Fliisse, was MUSA (1974) fir den S-Rand der Niederrheinischen
Bucht anschaulich herausstrich. Dort konnte er - ungeachtet seiner teilweise revisionsbediirf-
tigen stratigraphischen Einordnung dieser Zulieferungen der Eifelfliisse - eine Ost-Fazies

im Einzugsbereich der Erft und 6stlich davon, die sich aus aufgearbeitetem Paldozoikum zu-
sammensétzt, von einer West-Fazies unterscheiden, die westlich der Erft ab dem Veybach
einsetzt und neben dem Pal&ozoikum durch aufgearbeitete Trias und aufgearbeitetes Tertilr
charakterisiert ist. Je nach Einzugsgebiet k&nnen Komponenten des Paldozoikums oder der

Trias dominieren. Diese Differenzierung ist vor allem fir die Schotterficher im Antweiler
Graben charakteristisch. Die Schiittungen von Vey- und Bleibach im Vorland sind bereits
Mischschotter dieser heterogen zusammengesetzten Lieferungen. Im Stadtgebiet von Euskirchen
setzt schlieBlich die nochmalige Vermischung der Mischschiittungen aus dem Einzugsgebiet des
Veybaches mit der Schilttung des Erfteinzugsgebietes ein (vgl. MUSA 1971, geol. Kte.)
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Braunlehmartige Bodenbildung (286 B)

Abb. 3: Kornsummenkurven

Charakteristisch fiir die altpleistozénen Lokalschotter ist deren starke Verwitterung in
ebenen Reliefpositionen. Dort werden sie durch bis 6 m m3chtige gelblichrote Bodenbildungen
vom Rogttyp iberprédgt, die BRUNNACKER (1973, 1978) als Auenbdden deutet. Im Zuge dieser Bo-
denbildung sind weniger resistente Gexrdlle deutlich angewittert, rote Sandsteine aus dem
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Buntsandstein sind grusig zersetzt und Basaltger®lle bis auf kleine Kernstiicke zu einem
gelblichbraunen Lehm verwittert. Auf diese starke Verwitterung wird auch der mit 27 % re-
lativ hohe durchschnittliche Tongehalt des gelblichroten sandigen 2Zwischenmittels der
Schotter zuriickzufilhren sein. In gut drainierten Hanglagen hingegen sind die Schotter, vor
allem die Basaltgerdlle, kaum angewittert. Braunlehmartige gelblichrote Bodenbildungen mit
einem durchschnittlichen Tongehalt von 34 % sind auf den Schotterkdrpern nur sehr selten
erhalten. Meist liegen sie bereits umgelagert als Rinnenfiillungen vor.

Im Einzugsgebiet von Erft und Veybach reicht die Oberkante der Schotterfidcher nicht h&her
als 245 m {i. NN. Diese H8henlage wird aber nur auf dem Grundgebirge slidlich des Antweiler
Grabens erreicht. Am Hembiichel norddstlich von Iversheim liegt die Oberkante des Erftschot-
ters auf 245 m {i. NN, in einer Doline auf einem schmalen Mitteldevonriedel 6stlich von
Kalkar ist er auf 242 m ii. NN erhalten. Auf gleicher Breite liegt seine Oberkante im
Antweiler Graben bei Arloff auf der rechten Erftseite nur noch bei 230 m #i. NN, am N-Rand
des Grabens bei 220 m {i. NN (vgl. Abb. 4).

SsSw NNE

- Billiger Horst —

|——— Antweiler Graben ————f

170
260
250
240

270
260
250
140
220
220
210
200

4 ysom i. NN

— — rechte Talseite ---  linke Talseite 10— tach Gberhdht

Abb. 4: Lingsprofil der Hauptterrassenniveaus im Erfttal

Im Talzug durch den Billiger Horst sind Schotter erst wieder am Wasserbehdlter ndrdlich
von Kreuzweingarten auf 215 m . NN erhalten. Da aber auf dem Miinsterberg in Kreuzweingarten,
der von einem Niveau auf 235 m ii. NN gekappt ist, die Zersatzzone fehlt, muB es sich bei
diesem Niveau um die hauptterrassenzeitliche Erosionsbasis der Erft handeln. Zum ndrdlichen
Vorland hin f&dllt die Oberkante der Schotterverbreitung rasch auf 195 m {i. NN ab. Wo die
Schotter dem paldozoischen Grundgebirge aufliegen, werden sie also regelmdBSig um mindestens
15 m h8her angetroffen als im Antweiler Graben und im Vorland. Daraus ist zweierlei abzu-
leiten:

1. Am Eifelnordrand ist das Grundgebirge nach Ablagerung der Hauptterrasse HT 3
gegeniiber der Niederrheinischen Bucht um mindestens 15 m relativ gehoben
worden. Entsprechende Verwurfbetrdge stellte auch AHORNER (1962) am N-Rand
des Antweiler Grabens an gleichalten Schotterkdrpern von Vey- und Bleibach fest.

2. Zum relativ gehobenen Grundgebirge verhalten sich der Antweiler Graben und

das Vorland im Bereich der siidlichen Erftscholle untereinander tektonisch gleich-

sinnigl).

1) Westlich des Antweiler Grabens trifft dies nicht mehr uneingeschrinkt zu, da bis dorthin
der tektonische EinfluB des stdrker absinkenden Rurgrabens ausstrahlt. Auch treten im
Antweiler Graben selbst Stdrungen auf, die senkrecht zur ndrdlichen Grabenrandverwerfung
mit ihrem "erzgebirgischen" SW-NE-Streichen vermutlich St8rungen des variskischen Grund-
gebirges nachzeichnen. Sie verursachen eine Sattel- und Muldenstruktur, wobei in den
Mulden ein Einsinken selbst hauptterrassenzeitlicher Schotterficher bis zu 20 m unter
das Niveau am Grabennordrand festgestellt wird (vgl. STRUNK 1982, 29 und Abb. 8).
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Hervorgehoben werden mu8, das8 es sich bei den Schotterakkumulationen am Eifelrand, die nicht
dlter sind als die Hauptterrasse HT 2 des Rheines, um Schwemmficher handelt, die an Austritt-
stellen von Flilssen ins Vorland gebunden sind. Diese Schwemmfdcher sind demnach keine ehe-
mals fast flidchenhaft verbreiteten BergfuSschwemmfidcher im Sinne von CZAJKA (1958), fiir die
MUSA (1974) und BRUNNACKER (1978) sie halten, Vielmehr sind es Schiittungen, die nicht nit
einer FuBflichenbildung in Verbindung gebracht werden kdnnen. Die FuBflichen werden ja ge-
rade zur Zeit der Schwemmficherbildung zerriedelt und durch Lateralerosion vom Vorflutniveau
der Schotterkérper ausgehend aufgezehrt.

Im allgemeinen lassen die Schotterkdrper eine schwache Schichtung erkennen und k&nnen in Se-
dimentationsphasen gegliedert werden. Einzelne eingeschaltete Schilttungen bis zu 2 m Michtig-
keit weisen aber eine so stark heterogene Korngr&éfenzusammensetzung auf - Schotter und
Bldcke bis 40 cm Kantenlinge schwimmen ungeregelt in einer tonig-schluffigen Matrix - das
sie als Fanger angesprochen werden kénnen, was auf eine stark schwankende Wasserfiihrung mit
stoBweisem Transport hindeutet.

-

AuBer dem zur Verfiigung stehenden Talausraum wurde den Fliissen wegen des nur sehr sanft ge-
neigten ererbten Altreliefs kaum Material von auBerhalb der T&dler zugefiihrt. Zwar traten
selbst auf sanften Hidngen von wenig iiber 6 % Neigung tonreiche Gelifluktionsdecken auf, die
sich schlammstromartig auf den HangfuB ergossen (vgl. STRUNK 1981), doch erreichten sie

die Vorfluter nur seltenl). Meist liegen sie den oberen Teilen der jungtertidren bis &ltest-.
pleistozédnen FuBfléichen auf, ohne allerdings selbst mit einer FuSfldchenbildung in Verbindung
gebracht werden kénnen. Im Gegenteil unterlagen auch sie einer Zerriedelung-.

4.3.1. Morphometrische Schotteruntersuchungen

Bestimmt wurde der Zurundungsindex Z nach A. CAILLEUX fiir 10 Schottervorkommen am Eifelrand
und im Antweiler Graben, die aufgrund ihres Ger8llspektrums als Eifelschiittungen anzusprechen
sind. Die Zurundung wurde fiir jeweils 100 Ger&lle aus unterdevonischem quarzitischen
Sandstein bestimmt, der in allen diesen Schottervorkommen auftritt. Es wurden nur Gerdlle

mit einem gréB8ten Durchmesser zwischen 2 und 10 cm beriicksichtigt.

1) Flichenhaft verbreitet sind diese Schlammstréme als Gelifluktionsdecken am Eifelnordrand,
vor allem an der N-Abdachung des Billiger Horstes, aber auch in groBer Midchtigkeit an
dessen Sildseite im Antweiler Graben.
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Abb. 5: Morphogramme des Zurundungsindex 2 quartirer Eifelschotter
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Tab. 1l: Aufstellung ausgewerteter Vorkommen

Proben-Nr. Fazies ort

336 altpleistozédne Westfazies WiBkirchen
335 altpleistozine Westfazies Frauenberg
339 altpleistozine Mischfazies Kessenich
332 mittelpleistozdne Ostfazies Kirspenich
337 rezente Ostfazies Rhederx

338 mittelpleistozldne Ostfazies Roitzheim
230 altpleistozidne Ostfazies Euskirchen S-Stadt
327 altpleistozine Westfazies Zievel

331 altpleistozine Westfazies Satzvey
334 altpleistozédne Ostfazies Kuchenheim

Tab. 2: Morphometrische Eigenschaften quartdrer Eifelschotter

Quartilmasge
Proben-Nr. Q1 Median Q2 Q3 » So
336 130 197 283 1,50
335 150 200 290 1,39
339 167 170 278 1,29
332 172 200 267 1,25
337 175 225 297 1,30
338 170 210 305 1,34
340 170 215 300 1,33
327 219 283 357 1,28
331 200 252 363 1,35
334 235 250 330 1,19
@ 1,32
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Mit einer rein visuellen Einteilung nach Rundungsklassen von kantig bis gut gerundet ist
eine Klassifizierung der Schottervorkommen nicht m$glich. So sind die Gerdlle der West-
fazies (Nr. 336, 331), die zum groBen Teil den Konglomeratbdnken des mittleren Buntsand-
steins entstammen, dort gut bis sehr gut gerundet. Treten diese umgelagert im Eifelschotter
auf, ist ihr Zurundungsindex aber stark abgesunken. Dies ist auf Bruchbeanspruchung zurfick-
zuftthren, die meist zwar nur kleine Ecken des jeweiligen Gerdlles abtrennte, was jedoch bei
der Ermittlung des Zurundungsindex nach A. CAILLEUX durch die Bestimmung des Radius r

der kleinsten Rundung entscheidepd fiir die Klassifizierung ist. Gerdllen einer anderen Ge-
nese wird dadurch eine fir pleistozine Schotter des Untersuchungsgebietes typische Zurun-
dungsverteilung aufgeprigt, die sich kaum von der eines schwach gerundeten Schotters unter-
scheidet, der einen Transportweg von vermutlich weniger als 1000 m zuriickgelegt hat (Nr. 332).
Die bei Schottern der Westfazies vom Ausgangsgestein beeinfluBte heterogene Rundungsvertei-
lung, bestimmt durch den Sortierungskoeffizienten So der Rundungsklassen, liegt aber nur bei
den Proben Nr. 335 und 336 mit So = 1,4 bzw. So = 1,5 deutlich iiber dem mittleren Sortie-
rungskoeffizienten aller untersuchten Proben von So = 1,32.

Analoge Rundungs-Summenkurvenverlidufe ermdglichten die Gruppierung der Schotter, wie sie aus
den Tabellen hervorgeht. Ursachen fiir diese manchmal erstaunlichen Verwandtschaften konnten
bislang nicht ermittelt werden. So ist ein rezenter Erftschotter tiber das Morphogramm des
Zurundungsindex Z weder von einem mittel- noch von einem altpleistoziéinen Schotter dieses
Flusses zu unterscheiden, ferner ein altpleistoziner Mischschotter, der 7 km vom Eifelrand
entfernt im Vorland liegt, kaum von einem Lokalschotter mit nur 1 km Transportweite.

4,3.2. Schotterzurundung und Frostsprengung

Ein erheblicher Einflu8 auf die Verringerung der Zurundung von Schottern und auf die Abnahme
der GroBe der Schotter mit zunehmender Umlagerungshiufigkeit wdhrend des Pleistozdéns kommt

der Frostsprengung zu, Frostgesprungene ehemals gut gerundete Gerdlle aus dem Buntsandstein
wurden bereits weiter oben angefiihrt. Charakteristisch fir mittel- und jungpleistoziine Schwemm-
168folgen in der siidlichen Niederrheinischen Bucht sind ferner Kiesschniire und geringmidchtige
Kieshorizonte, bei denen die griB8te Kantenldnge der Kiese ~ i{iberwiegend Quarze und quarzitische
Sandsteine - unter 3 cm liegt. Diese sind meist kantig, sehr selten nur schwach kantengerundet,
weisen aber h8ufig - genau das ist so auffdllig ~ eine gut gerundete Ecke oder eine gut ge-
rundete gewdlbte Flidche auf. Wie sind diese Kiese entstanden?

KAISER (1958) bezeichnet solche Gerdlle als “Congelifraktate", Produkte der Frostsprengung.

In einer Ziegeleigrube im Industriegebiet von Euskirchen waren bei Roitzheim kurzzeitig mit-
telpleistozdne Erftschotter aufgeschlossen, bei denen die Ger¥lle eines Schotterkdrpers,
Uberwiegend paldozoische Sandsteine, auBer den Quarzen durch Risse so zertrimmert waren,

daB sie sich mit der Hand zu Grus zerbrbseln lieBSen. Ein jungerer, diskordant aufliegender
Schotterkdrper wies dieses Phd&nomen nur im Hangenden auf, ein diesem aufliegender Schotter
nur im Liegenden. Dieses Phdnomen mu8 als Frostsprengung gedeutet werden, der auch groSe
Bedeutung bei dem von BUDEL (1969) als "Eisrindeneffekt" beschriebenen Ph&nomen zukommt.

In Zeiten geringer oder fehlender Wasserfilhrung der Fliisse, in Periglazialgebieten also

im Winterhalbjahr, liegen die FluBbetten trocken und der Untergrund ist der Frostsprengung
ausgesetzt. Mit im Friihjahr einsetzender Wasserfiihrung wird das so vorgelockerte Material
aus der unter dem FluB8 durchziehenden Eisrinde ausgetaut und kann abtransportiert werden.
Solche Winterstadien blieben im obigen Aufschluf erhalten. Ein Sediment, welches dort im
Herbst als Grobschotter vorlag, wdre also im ndchsten Frithjahr schon als grusiger Sand wei-
terverfrachtet worden. Erheblichen EinfluB8 muB8 demnach die Frostsprengung auch auf die
Hunderte von Quadratkilometer grofien Schotterficher in der Niederrheinischen Bucht gehabt
haben, die ja, hdufig staunaf durch den hohen Tongehalt des lehmigen Zwischenmittels und
weitgehend frei von L&8, der Frostverwitterung in starkem MaBe ausgesetzt waren.
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In einem durch Kalk nagelfluhartig verbackenen Erftschotter, der unter dem Jungwilrml®8 anstand,
konnten wegen der guten Erhaltung der Schotter Messungen an frostgesprungenen Kalkgerdllen -
die bezeichnenderweise in mittelpleistozinen Schottern sehr selten sind, in altpleistozinen
sogar vbllig fehlen - durchgefiihrt werden. Ein halbmondf&érmiges Kalkger$ll von 5,5 X 3,6 X
1,8 cm Gr¥Be ist durch die Frostsprengung von bis 1 mm breiten Rissen in 15 Teile zerlegt
worden. Das gréB8te Bruchstiick wies noch die MaBe 4,4 X 1,3 X 1,4 cm auf. Ein gut gerundetes
Crinoidenkalk-Ger6ll mit den MaBen 4,6 X 3,2 X 2,4 cm wurde in mindestens 38 Teile zerlegt,
wobei einzelne Bruchstiicke durch Frosthub bis 2 mm tiber die Gerdlloberfliche angehoben
wurden. Die gr&Bte RiBdichte tritt regelhaft an der Unterseite der GerBlle auf bei einem
Verhédltnis zur RiBdichte der Oberseite bis 4:1. Zuckerkdrnige Dolomite weisen allerdings
eine auffallend geringe RiBdichte auf, wobei der Substanzverlust aber durch eine stumpf-
winklige Vergrusung parallel zu den Rissen und die starke Absandung am grd8ten sein

diirfte. Gleiche Beobachtungen machte auch FEZER (1969) an Dolomitger8llen aus Schottern

des Alpenvorlandes.

Die Verwitterungsresistenz eines Ger8lles unter kaltzeitlichen Bedingungen hingt also

eng mit dessen Porosit#dt zusammen. Geringe Porositit verhindert die Wasseraufnahme und
damit die Frostsprengung. Quantitative Untersuchungen iiber die Wirkung der Frostsprengung
auf Zurundung und GrdBenverteilung von pleistozinen Schottern stehen bislang noch aus.
Sie wirkt aber stark selektiv auf die petrographische Zusammensetzung der Schotterkérper
ein und zerlegt die Kiese in Abhidngigkeit von deren Porositdt.PorBse Karbonatgesteine und
Sandsteine werden dadurch fast v&llig zerstdrt, resistentere quarzitische Gesteine und
Quarze hingegen relativ angereichert.

4.4. Kippschollentektonik und Ausraumbildung

Im nicht mehr von der Hebung des Schiefergebirges beeinfluBten Vorland haben sich die Fliisse
im Mittel- und Jungpleistozén durchschnittlich weniger als 5 m in ihre altpleistozdnen
Schotterficher eingetieft. Ausnahmen bilden hier durchbruchartige Talstrecken, in denen die
Fliisse von einer N- wieder in eine NNE-Laufrichtung umbiegen. Diese Engtalstrecken wurden auf
Kippschollen angelegt. In der siidlichen Niederrheinischen Bucht sanken einzelne Schollen durch
Krustenausweitungen synsediment&r um 1-3° (DOLEZALEK 1969) nach NNE bis NE ein, wihrend ihr
S-Fliigel gehoben wurde, am stdrksten in der SSW- bis SW-Ecke (VOGLER 1959). Die bekannteste
Kippscholle der Erftscholle ist der Lommersumer Horst mit dem Engtal der Erft zwischen Kesse-
nich und Weilerswist (AHORNER 1962).

Die am stdrksten gehobene SSW-Ecke einer erheblich kleineren, bislang unbekannten Kippscholle
liegt auf 180 m ii. NN in der Euskirchener Siidstadt etwa 300 m nordwestlich des Krankenhauses.
Am Siidrand dieser Scholle springt die 180 m -Isohypse hammerfdrmig nach N vor. Dort treten
tertidire Tone vermutlich plioz&dnen Alters zutage. Die Hauptterrassenschotter des Rheines

und die altpleistozinen Eifelschiittungen fallen mit 1,5° nach NNE ein. Die NNW-Kante dieser
Scholle wixrd durch den Verlauf von Mitbach und Veybach nachgezeichnet, wihrend die SSW-Kante
einen Ausraum vor dem Billiger Horst nach N begrenzt. Bei dieser Kippscholle muB8 es sich

um eine fortlebende Verwerfung handeln, da fiir die Erft eine jungpleistoz&ne FluBverwilderung
mit Md&anderbildung siidlich der sildlichen Schollengrenze nachzuweisen ist. Das eigentliche
Engtal der Erft liegt sildwestlich von Roitzheim. Im Mittelpleistozdn ist der FluB8 hier aus
einem weiter westlich gelegenen Talzug nach E abgedringt worden, worauf die funktionslose
Talung v3llig mit Schwemml88 verfiillt wurde. Im Engtal kam es durch die Kippung zu einer
erheblichen Gefidllsversteilung, die bis heute nicht ausgeglichen ist, vermutlich wegen des
fortlebenden Charakters der Verwerfung. Die schmale Vorlandscholle zwischen dem aufgekippten
S-Teil der Scholle und dem Billiger Horst wurde nach und nach durch riickschreitende Erosion
von NW her ausgerdumt, wobei der Veybach als lokaler Vorfluter fungierte. Dadurch kam es zur
Aufzehrung der jungtertiliren bis Hltestpleistozinen FuBfldche und teilweise auch der dieser
aufliegenden altpleistozédnen Schlammstromficher riickschreitend von unten her, wodurch
parallel zum N-Rand des Billiger Horstes eine teils stufenartige Geldndekante auf ca.

200 m i.NN gebildet wurde.
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4.5, Zusammenfassung

Am Eifelnordrand ist mit einer Fortsetzung der FuBflichenbildung bis ins Kltestpleistozidn
zu rechnen. Korrelate Sedimente liegen in feinklastischer Fazies vor, die durch einen
zum Hangenden stark zunehmenden Schluffanteil charakterisiert ist.

Die altquartdren Rheinschiittungen, welche iiberwiegend der Hauptterrasse HT 2 zugerechnet
werden, ndhern sich dem Eifelrand stellenweise bis auf 800 m. Die S-Grenze der HT 2 des
Rheines, wie sie von MUSA (1974) -angegeben wird, verl¥uft deshalb zu weit ndrdlich.

Erste grobklastische Schiittungen der altquartiren Eifelflilssse liegen bereits der HT 2

des Rheines auf und verzahnen sich weiter ndrdlich mit dessen jiingerer Schiittung HT 3. Die
von MUSA (1974) behauptete Existenz Hltestpleistozdner Eifelrandschotter auf tertidren Sedi-
menten konnte im Untersuchungsgebiet nicht bestdtigt werden. Sdmtliche Lokalschotter, die
slidlich der Verbreitung der Rheinschiittungen tertidren Sedimenten aufliegen, greifen nach

N auch auf die Rheinschiittungen #iber und sind damit jlinger als diese.

Die altpleistozd@nen Eifelschotterficher stehen nicht mit der FuB8flidchenbildung in Zusammen-
hang und sind jiinger als diese, weil die FuBfl&chen bereits durch Tdlchen zerriedelt

sind, die auf die Oberkante der tiefer liegenden Schotter eingestellt sind. Die FuB-
fldchen im Antweiler Graben werden zudem durch eine vom altpleistozdnen Erosions-

niveau ausgehende Lateralerosion teilweise aufgezehrt. Charakteristisch fiir die altpleisto-
zdnen Eifelschotter ist ihre starke Verwitterung und ihre Uberprdgung durch eine Bodenbil-
dung des Rosttypes, wodurch weniger widerstidndige Gerdlle stark verwitterten und ein lehmi-
ges gelblichrotes Zwischenmittel entstand.

Nach Ablagerung der altpleistozdnen Eifelschotter hob sich am Eifelnordrand das Gebirge
gegeniiber dem Vorland noch um etwa 15 m. Seit dem Altpleistozdn hat die Tieferlegung der
Talsohle bis heute - zumindest bis Iversheim - diesen Betrag nicht ilberschritten. Im Ver-
gleich zu den dem Mittelrhein tributiren Seitentilern ist dieser Eintiefungsbetrag auffallend
gering. Wdhrend die Erosionsbasis dieser Tdler aber der holozdne Rhein ist, fungiert in

der siidlichen Niederrheinischen Bucht noch immer die altpleistozine HT 3 des Rheines als
lokale Erosionsbasis. Durch die Heraushebung der Ville nach der Ablagerung der HT 3 und

der damit verbundenen Laufverldngerung der Erft um mehr als das Doppelte, ferner durch das
kontinuierliche synsedimentédre Einginken der Erftscholle relativ zur Ville wird eine An-
gleichung des Erosionsniveaus der Erft an das des Rheines wirksam verhindert.

Die Erftscholle wird durch fortlebende Verwerfungen in Kippschollen zerlegt, die neben
der Laufrichtung auch das Gefille der Fliisse beeinflussen. Eine solche bislang unbekannte
Kippscholle kleiner Dimension konnte im S Euskirchens nachgewiesen werden. Sie beeinfluBt
Lauf und Gefdlle der Erft bis zur Gegenwart.

4.5.1. Summary
In the area under investigation, where the river Erft leaves the Rhenish Uplands, late
Tertiary to the oldest Pleistocene pediments could be distinguished from local pebble

fans, which are considerably more recent and already superimposed on early Pleistocene
sediments of the Rhine.
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Reliefentwicklung an der oberen Erft

Ergebnisse einer geomorphologischen Detailkartierung
mit 5 Abbildungen
Harald Zepp

Abstract: This paper presents the results of a detailed geomorphological mapping (1:10 000)
in the upper Erft river basin area (Eifel mountains, West Germany), discussing the develop-
ment of landforms. Relict surfaces above 470 m showing traces of intense clayey weathering
date back to the older Tertiary and continued during the Pleistocene. The morphographic
analysis enables to distinguish five phases of dominantly fluvial downcutting, each of

them being indicated by convex curvatures and steep valley slopes bordering the terraces.
Due to the lack of gravels and because of the decomposed rock surfaces on the terraces the
formation of the river valleys is thought to have reached an advanced stage as early as the
older Pleistocene. Thus the development of landforms contrasts to that of neighbouring
mountainous terrains.

1. Problemstellung und Untersuchungsgebiet

Wenn in diesem Beitrag Fragen der Reliefentwicklung eines relativ kleinen Gebietes aufge-
griffen werden, so geschieht dies im BewuBtsein der Problematik, daB fiir das gesamte Rheini-
sche Schiefergebirge, oder auch nur fiir die Eifel, zum gegenwdrtigen Forschungsstand kein
allgemeingiiltiges Konzept der Reliefgenese existiert (vgl. HUSER 1973 und SONNE 1982). Erst
selten ist die Methode der geomorphologischen Detailkartierung (in Anlehnung an LESER &
STEBLEIN 1975) zur Klérung morphogenetischer Probleme im Rheinischen Schiefergebirge an-
gewandt worden (vgl. WERNER 1977). Doch erdffnet eine exakte, morphogenetisch unvoreinge-
nommene Beschreibung der Reliefverh#iltnisse zus#tzliche Interpretationsansitze (vgl. HUSER
1972). In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse der eigenen Kartierung dargelegt und
diskutiert. Aus technischen und finanziellen Griinden muB auf die Wiedergabe der komplex-
geomorphologischen Detailkarte (1:10 000) verzichtet werden. Zur Absicherung der Geldndebe-
funde dienten Laboranalysen.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Nordeifel sfidlich von Bad Miinstereifel und entspricht
dem Einzugsgebiet der oberen Erft. Die h8chste Erhebung bildet mit 558 m der Michelsberg;
die Erft verldst das Arbeitsgebiet in 300 - 320 m. Im Rahmen kleinmaBstdbiger Untersuchungen
behandelten bereits STICKEL (1922 und 1927) und ZENSES (1980) die geomorphologische Ent-
wicklung des Erftgebietes. STICKEL erkannte eine alttertilire Fldche R 2 im SW des Unter-
suchungsgebietes und eine tiefergelegene, oberoligozine Fliche R 1 im zentralen und Ost-
lichen Abschnitt des hier betrachteten Raumes. Die ndrdlichen Geldndeabschnitte ordnete er
der jungmiozinen Trogfliche T 2 zu. STICKEL berichtet ebenfalls von jungtertidiren und
pleistozédnen Terrassen im Erfttal. ZENSES (1980) rechnet die Hochfldchen an der oberen
Erft zu den Altfl&chen F II (480 - 520 m). Darfiberhinaus kartiert sie 'Breitmulden in der
Altfldche' sowie pleistozidne Terrassen. Von den Reliefverhiltnissen am benachbarten
Vey-Bach und an der Urft berichteten jlingst ZEESE (1982) und JUNGE & TILLMANNS (1982).
tber das Relief am n8rdlichen Eifelrand arbeiteten MUSA (1974) und STRUNK (1977, 1981,
1982, 1983). Die kritische Durchsicht der Literatur offenbarte Unklarheiten und diffe-
rierende Ansichten ilber Abgrenzung, Gliederung, Datierung und Weiterbildung der Rumpf-
fldchen; die Unterscheidung zwischen tertidrer und pleistoziner Taleintiefung war im Un-
tersuchungsgebiet bisher ungekliért.

2. Geologie

Das Untersuchungsgebiet wird von unter- und mitteldevonischen Gesteinen aufgebaut. Es
bildet einen Ausschnitt des variszisch geprigten Rheinischen Schiefergebirges. Im Sid-
westen des Arbeitsgebietes z#hlen die vorwiegend aus Karbonatgesteinen aufgebaute Frohn-
gauer Nebenmulde und das Buirer Muldenstlick zur Ubergeordneten Blankenheimer Mitteldevon-
Mulde (vgl. Abb. 1 und siehe KULSCHBACH 1981). Die Wellenlinge der Sittel und Mulden im
Bereich des Unterdevons schwankt unregelmdfig zwischen einigen hundert Metern und eini-
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gen Kilometern (MALMSHEIMER 1962). Die Klerfer Schichten (Ems-Stufe) zeigen eine Wechsel-
folge von Tonschiefern, Sandsteinen und quarzitischen Sandsteinen; die eisenreichen

Kalke und leuchtend roten Kalksandsteine der Heisdorfer Schichten leiten i{iber zu den
Kalken, Mergeln, sandigen Mergeln und Sandsteinen des Mitteldevons (Eifel- und Givet-
Stufe). Wihrend sedimentdres Tertidr nur auBerhalb des Untersuchungsraumes im Antweiler
Graben n&rdlich von Bad Miinstereifel vorkommt, ist das Tertidr an der oberen Erft durch
einige Basaltkuppen und Verwitterungsbildungen (s.u.) vertreten. Die Stdrungen, meist
Querstdrungen, stehen im Zusammenhang mit der variszischen Gebirgsbildung. Jilingere Stdrun-
gen, etwa aus dem Tertidr oder Pleistozdn sind nicht nachgewiesen (vgl. MALMSHEIMER

1962).
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3. Morphographie

3.1 HBhenlage der Verebnungen

Verebnungen mit weniger als 4° Hangneigung treten oberhalb von 520 m westlich von Buir und
ndrdlich vom Michelsberg, pntergeordnet auch siidlich von Walderath, auf. GrdB8te Verbreitung
besitzen H8hen zwischen 500 und 520 m westlich von Holzmillheim, n&rdlich von Buir, siidlich
von Walderath, 'Am Haberichs Maar' und am 'Graupiitz', im Sch¥nauer und Mahlberger Wald sowie
nordwestlich des Michelsberges. Tiefergelegene Flichen in 480-500 m und 460-480 m schlieBen
sich n6rdlich von Holzmiilheim am Jonaskreuz und um den Holler Berg an, ebenso am Langschei-
der Berg, 'Auf Vollmert' und siidlich des Kopntick. Daneben heben sich einige kleinflichige
Verbreitungsgebiete ab. Zudem lassen sich Verebnungen mit nur sehr kleinem GrundriB in
allen H8henlagen bis auf 340 m herab erkennen. Am Extremfall des Langscheider Bergs ist
eine allmihliche Abdachung von 520 bis auf 450 m auf einer Strecke von 1300 m zu beobach-
ten. Hypsometrisch scharf definierte und ilber groBe Distanzen unabhingig vom Entwidsserungs-
netz miteinander in Verbindung stehende Flichen existieren nicht.

3.2 Morphographische Detailanalyse

a) Am Langscheider Berg, 'Auf Vollmert' und am Kopniick ist deutlich zu beobachten, das

- die Hochfléchen ilber 470 m aus dem Wasserscheidenbereich ohne Gefdllsknicke nach Norden
heriiberziehen,

- die Hochfldchen in schwach zur Tiefenlinie geneigte Fl&chen ilbergehen, die eine dem
heutigen Vorfluter gleichsinnige Lingsneigung aufweisen. Dies ist vor allem eine Erschei-
nung der E- und W-Seiten ilber 470 m. Hieran ist die beginnende Zerschneidung der Hoch-
flidchen durch ein Netz auf Schdnau eingestellter AbfluBbahnen zu erkennen.

- W- und E-Seiten der H8henriicken zeigen darilber hinaus eine weitere unterschiedliche Aus-
prdgung. An den E-Seiten liegt der Gefdllsknick des bis zur Tiefenlinie herabreichenden
Steilhanges jeweils deutlich hBher als auf den W-Seiten. Das Auftreten eines solchen Un-
terhanges auf beiden Talseiten deutet auf eine rasche Tieferschaltung des AbfluBsystems
durch gesteigerte Tiefenerosion hin. Die Differenz der HSBhenlage der Gef#llsknicke ist
Ausdruck einer Talasymmetrie in Mittelhanglage. In Grundziigen sind die genannten Verhilt-
nisse auf die Gebiete zwischen 'Auf der Eifel', Sitllches-Bach und Walderath lbertragbar.

b) Das Erfttal siidwestlich von Schdnau weicht von diesem Schema ab. Beiderseits der Tiefen-
linie schalten sich schon sehr bald dem Li&ngsgefdlle entsprechend orientierte Talleisten
ein, die an Terrassen erinnern. Oberhalb von 440 m sind auf der N-Seite Verebnungen hdufig,
unterhalb von 4C0-440 m sind auf der S-Seite eine Reihe von Hangverflachungen zu beobachten.
In dieser H8henlage ist eine umgekehrte Talasymmetrie zu der unter a) genannten festzustel-
len. Die letzte krédftige Tieferschaltung der Erft ist bei Schbnau unterhalb von 375-385 m
anzusetzen, erkennbar an der Hohenlage der Steilhangobefkanten.

c) Beiderseits des Krumes-Baches sind oberhalb des steilen Unterhanges Hangverflachungen

in HBhenlagen zwischen 425 und 450 m zu beobachten, ohne daB8 bei dem SE-NW gerichteten Tal-
verlauf eine Asymmetrie erkennbar ist. Kerbtalfdrmig greifen seine Nebenbdche bis in die
Wasserscheidenregion und die Hochfldchen bei Mahlberg zuriick. Diese Hochflichen dachen ohne
ausgeprédgte Stufung bis auf 440-450 m an den Steilhang ab.

d) Das Geldnde zwischen dem Bodenbach und Mahlberg ist durch steilh&ngige Tdler in mehrere
H8henriicken gegliedert. Verebnungen und H&nge bis maximal 4-7° ziehen sich von Osten nach
Westen ohne Gefillsknicke bis 470 m herab. Ihnen vorgelagert finden sich Hinge mittlerer
Neigung (4-11°) und Kuppen bis in 430-440 m. Die Steilhénge setzen geringfiigig unterhalb
dieses Niveaus ein und sind, als sichtbares Zeichen der Zerschneidung, bis in die Hoch-
fldchen ndrdlich des Michelsberges zu verfolgen. Bei den E-W gerichteten Oberl#dufen des
Wald-Baches sowie des Bodenbaches ist keine Asymmetrie zu beobachten. Lediglich der Ohrts-
Berg fdllt durch seine flache W-Abdachung bis zur Steilhangkante in ca. 400 m auf. Hier
liegt im N-S verlaufenden Talabschnitt die Talasymmetrie in Mittelhanglange vor. Den ndrd-
lichen ZufluB8 des Waldbaches begleiten in Richtung des Lingsgefdlles geneigte Talleisten.
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e) Lickenbach und Lingscheider Bach zergliedern einen ausgedehnten, mifig geneigten (4-7%)
Reliefkomplex in einzelne H&henriicken (westlich von Bergrath, WeiBenstein und westlich vom
Kranberg). Auffallend erscheinen Verebnungen oberhalb von 445 m auf dem Liickenberg und eine
Kuppe gleicher HShe nérdlich des Liickenberges. Etwa ab dieser Hdhe dacht das Gelidnde mit
iberwiegend 4-7° Neigung bis gegen 370 m n&rdlich von Sch¥nau und bis auf 390 m siidlich von
'Lingscheiderhof' ab, ehe der Steilhang zur Erfttalsohle beginnt. Mehrmals sind in die Ab-
dachung Verebnungen eingeschaltet. Vor allem das Gebiet Ostlich des Hardt-Berges erweckt den
Eindruck, als habe die Erft allmihlich ihren Talquerschnitt in &stlicher Richtung eingeengt.
Unter EinschluB des Ohrts-Berges in die Beobachtungen ist eine Talasymmetrie in Mittelhanglage
festzustellen. Etwa im Zuge der weiteren Taleintiefung muB die Zerschneidung der sich 8stlich
an den Hardt-Berg anschlieBenden Region stattgefunden haben.

f) Siidwestlich der Linie Eicherscheid - 'Lingscheiderhof' werden schwach bis méfSig geneigte,
nach E bzw. NE abdachende Flichen durch Kerbtilchen aufgeldst. Norddstlich dieser Linie fal-
len die deutlich von dem hdheren Geldnde abgesetzten Sporne des Roth-Berges und im Hohner
Wald in ca. 400 m auf. Ausgedehnte flache Unterhinge s8umen hier die Erftaue, ein, vergli-
chen mit den fluBaufwidrts gelegenen Talabschnitten, ungewdhnliches Bild.

4. Oberflidchennaher Untergrund

4.1 Verwitterungsbildungen

Im Bereich des Unterdevons kommen tonige Lehme, lehmige oder sandige Tone, ungeachtet un-
terschiedlicher Michtigkeiten, in verschiedenen Ausprdgungen vor:

a) tonig-lehmiger Zersatz mit grauer Grundfarbe (hell-dunkelgrau, gelbgrau, braungrau,
teilweise schlierig), teilweise mit Gesteinsstiickchen, wird in Verbindung mit einer alten
Verwitterung gesehen. Die Kdrnungssummenkurve dieses Materials (Abb. 2) zeigt mit {iber 30 &
einen relativ hohen Tongehalt. Auffallend ist die hohe Affinitidt der Probe 197 b zum Korn-
grbBenspektrum eines Graulehms bei Gelsdorf siidlich von Meckenheim (unverdff. Angabe

einer Exkursion des Institutes fiir Bodenkunde der Universitit Bonn, 1981). Beriicksichtigt
man ferner die Reliefposition, den Habitus und die niedrigen pH-Werte (4,2 (HZO) und 3,6 -
(0,1 n KC1)), so ist dieses Substrat genetisch als ein Graulehm anzusprechen.
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Abb. 2: Kérnungssummenkurven (197: Am Haberichs Maar (R 2554,8/H 5594,4) 508 m NN,
Rand fldchenhafter Verebnung, 2° Hangneigung, E-Exposition, Pseudogley,
Fichtenforst: Entnahmehorizonte und ~tiefen: 197a: Ah o - 20 cm, Bodenart
uL; 197b: Sq 60+, Bodenart tL; weitere Erlduterungen im Text)
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Der hohe Grobschluff-Anteil des Oberbodens (197 a) spiegelt eine L88lehmbeimengung wider. Der
betrédchtliche Tongehalt (22 %) ist auf Durchmischung mit dem Unterboden zuriickzufiihren
(vgl. in diesem Sinne auch STRUNK 1981, S, 33).

b) tonig-lehmiger Zersatz oder lehmiger Ton bis Ton mit dunkel-r8tlich-brauner Grundfarbe,
teils mit einem Stich ins Violette. Typisch sind diese Bildungen fiir die stratigraphisch
tiefen Abschnitte der Klerfer Schichten und fiir die Heisdorfer Schichten.

GroBe Bedeutung fiir die Morphogenese des Untersuchungsgebietes besitzt die Frage nach dem
aus der Verwitterungsart und -intensitét ableitbaren Alter der Bodenbildung. Unter diesem
Gesichtspunkt steht der spidrliche Tonschiefer-Anteil der Klerfer Schichten des Arbeitsge-
bietes in auffallendem Gegensatz zur Verbreitung der tonigen Lehme (vgl. Abb. 4). Gelegent-
lich treten auch sandige Tone auf, so siidéstlich 'Auf Vollmert', westlich des Michelsber-
ges oder ¥stlich des Sch¥nauer Waldes (Waldbachtal). Ihren hohen Sandgehalt fiihre ich auf
die grbbere K¥rnung des Anstehenden zuriick, die sich auch in normalen Verwitterungspro-
filen der niheren Umgebung zeigt.

Bei allen bisher erwdhnten Bildungen fehlen Anhaltspunkte fiir die Annahme eines, wie auch
immer zeitlich einzuordnenden, Wandels der Verwitterungsbedingungen. Dies ist umso erstaun-
licher, als die r&tlichbraunen und grauen tonigen Lehme sowohl groB8flichig auf den Hoch-
fldchen als auch auf den erftnahen Verebnungen anzutreffen sind. Ihre Verbreitung ist nicht
auf Verebnungen beschridnkt, sie sind auch auf Hingen mittlerer Neigung (4-7°) bislang vor
dem Abtrag bewahrt worden.

B8den und Schuttdecken im Bereich der mitteldevonischen Sandsteine &hneln denen der unterde-
vonischen Grauwackensandsteine. Hellbraune, kalkfreie tonige Lehme scheinen ebenso an be-
stimmte stratigraphische Horizonte gebunden zu sein wie graugrilne oder gelbgraue Schluffe
und Tone. RBtliche tonige Lehme und Tone in fléchiger Verbreitung in wellig-muldigen Lagen
der Hochfldchen, teils gelblich-rot, teils rot, lassen an rote Plastosole denken. R&tliche
schluffige Lehme (Probe 45 in Abb. 3), deren Kérnung auf L&8lehmbeimengung hindeutet, decken
die schwereren Bodenarten ab. Neben normalen Rendzinen treten auch rote Rendzinen (westlich
des Jonaskreuzes) auf.
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Abb. 3: Koérnungssummenkurven (45: Oberboden ndrdlich des Kranbergs; 50: Hollex
Berg, kleiner Kalksteinbruch (R 2552,7/H 5597,6) 500 m NN, rotes Boden-
material in Kalkspalten; weitere Erl#duterungen im Text)
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In den Kalkgebieten kann nicht problemlos von den Bodenresten auf die Bildungszeit der
Reliefgestalt geschlossen werden. Zwar werden vielfach rote B8den aus Kalkl¥sungsriickstand
klimatisch und zeitlich interpretiert (z.B. MUCKENHAUSEN et. al. 1975, DAHM-AHRENS 1978);
nach BRONGER (1976) und MEYER (1979) sind jedoch solche Beweisfiilhrungen aus bodenchemischen
Griinden h8chst problematisch (mdgliche Entkalkungsrdtung) . In Schlotten am Holler Berg
(Kuppenlage, 500 m) und in Kalkspalten bei Holzmiilheim sind rote Tone erhalten, die bei
Austrocknung ein ausgeprigt polyedrisches Geflige besitzen und in feuchtem Zustand stark
schmieren. Ihre Bildung setzt bei den geringen Mengen an Verwitterungsriickstand im Kalk eine
ehemals michtigere Gesteinsliberdeckung voraus. Die KorngrdSenverteilung der Probe 50

(Abb. 3) mit sehr hohem Tongehalt #hnelt der Terra rossa bei MUCKENHAUSEN et. al. (1975).
Eine deutliche LdBlehmbeimengung, mégliches Indiz fiir die Einschwemmung pleistozénen Ma-

terials, ist nicht zu erkennen. Auch aus diesem Grund ddrfte es sich um dlteres Bodenma-
terial handeln. Angrenzende Flichen im Bereich unterdevonischer Gesteine tragen Graulehm-
relikte, die nach vorherrschender Meinung ins Tertiir gestellt werden; die Verebnungen
greifen gleichermaBen iiber Kalke wie Nichtkalke hinweg. Daher ist ein hohes, bis ins Ter-
tidr reichendes Alter der BSden und eine alte Anlage der Flichen zwischen Holzmiilheim
und WeiBenstein belegt.

Die grauen und roten, alten Verwitterungsrelikte werden meist von schluffigem Lehm bis
lehmigem Schluff wechselnden Steingehalts Uberlagert. Diese hangenden Solifluktionsdecken
setzen sich aus pleistozin aufbereitetem Material mit wechselnder Ld8lehmbeimengung zu-
sammen. Durchweg betrigt die Mdchtigkeit der Schuttdecken weniger als ein Meter.

4.2 SiiBwasserquarzite

Am Unterhang zum n®rdlichen 2Zufluf des Liickenbachs (430 m; R 2553,7/H 5597,9), am WeiBen-
stein (472 m; R 2553,1/H 5598,3), westlich von 'Witscheiderhof' (435 m; R 2552,6/H

5598,8) und im Gymnasialwald (370 m; R 2553,0/H 5599,3) konnten Si{iBwasserquarzite gefun-
den werden. Allen gemeinsam ist ein kieseliges Bindemittel und die Beteiligung von weiBen,
kantigen, eckigen sowie gut gerundeten, bis nuBgroBfen Quarzen, die wie fluviale Kiese aus-
sehen. Eine Schichtung ist nicht zu erkennen, wohl lagenweise gehduftes Auftreten der
Quarze. Die orientierungslos umherliegenden Blbcke grauer Grundfarbe erreichen Liéngs-
durchmesser von bis zu 3 m. Charakteristisch sind abgerundete Formen. Die 8 Einzelbl&dcke
im Liickenbach-Nebentdlchen und die liber 30 Blbdcke im Gymnasialwald sind verlagert; wegen
ihres vermutlich hohen Alters ist ihr Herkunftsgebiet in der N&he der ca. 8 Bl&cke auf
der Hochfldche am WeiBenstein zu suchen.

AuBerhalb des Untersuchungsgebietes findet man Verkieselungen h¥ufig im Hangenden der nach
QUITZOW (1978) obereozidnen bis unteroligoz&nen Vallendar-Schotter, so etwa an der mitt-
leren Mosel und am Mittelrhein. Die Verbreitung der Quarzitfindlinge erlaubt, auch dort
die ehemalige Verbreitung der Kies- und Sandschichten anzunehmen, wo die liegenden Locker-
materialien erodiert sind (vgl. RAUFF 1980). STRUNK (1983) weist ebenfalls auf kiesige
Quarzsande abdeckende SiliBwasserquarzite bei Billig siidlich von Euskirchen hin. Ein wei-
teres Vorkommen am Siidrand des Antweiler Grabens stellt PFLUG (1959) ins Oberoligozén.
KURTZ (1938), dem aus meinem Gebiet offenbar nur die Quarzite am WeiBenstein bekannt
waren, bringt diese in Verbindung mit dem von ihm geforderten oligoz#nen Siidnordstrom
quer durch die Eifel (KURTZ 1932 und 1938). Dieser soll sich auf STICKELs R 1-Fléche
bewegt haben. Eine solche Forderung erscheint mir fragwiirdig, wenn KURTZ (1938, S. 142)
Braunkohlenquarzite als Beweis heranzieht, die ihrer HShenlage nach, auf STICKELs R 2
liegen. Nach STICKELs Theorie der Rumpfflichenbildung (STICKEL 1927) muBte diese eozdne
Fldche jedoch wdhrend der R 1-Bildung gehoben worden sein. Auf den HShengebieten der R 2
wdre im Oligozdn ein Stidnordstrom daher schwer vorstellbar. Die sedimentpetrographischen
Untersuchungen SCHNUTGENs (1980) an alttertiliren Schottern des Vallendar-Typs haben er-
geben, daB bereits ab dem Grenzbereich Eoz#n/Oligozdn die Hohe Eifel als Wasserscheide
ausgebildet war. SCHNUTGEN verwirft darum die Vorstellung eines FluSlaufes im Sinne von
KURTZ. Dieses Ergebnis 148t meines Erachtens allerdings Platz fiir die Annahme eines,
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vielleicht nur lokal bedeutsamen, ins Oligoz#n-Meer der Niederrheinischen Bucht entwissern-
den AbfluBsystems. Eine Verkniipfung der SiiBwasserquarzite des Untersuchungsgebietes mit
denen am Nordrand der Eifel ergibt sich zwanglos. Fiir die SiiBwasserquarzite des Unter-
suchungsgebietes nehme ich aus Analogiegriinden ein oligozdnes Alter an. Dies steht in Ein-
klang mit den in der Literatur genannten Ansichten (KLUPFEL 1928, KURTZ 1938, AHRENS et. al.
1960, BAKKER & LEVELT 1964, SCHWARZBACH 1968, ALBERS 1981) und widerspricht nicht den Er-
gebnissen SCHNUTGENSs.

4.3 Fluviale Ablagerungen

In einer Baugrube in Eicherscheid (R 2554,5/H 5600,0) waren, bis in eine Tiefe von 2,70 m,
Niederterrassenschotter der Erft aufgeschlossen. Der sedimentologische Befund schlecht
ausgeprégter Schichtung, schlechter Sortierung, geringen Zurundungsgrades der Gerd8lle im
Zusammenhang mit der ausschlieBlichen Beteiligung lokaler Materialkomponenten spiegelt

die Lage des Aufschlusses am Oberlauf eines Flusses nach lediglich 6 km FlieB8strecke wider.

Kltere Terrassenablagerungen stehen siidlich von Eicherscheid (R 2555,0 /H 5596,6) ca. 3-4 m
oberhalb der rezenten Erftaue an. Ihre Mdchtigkeit ist unbekannt. Dem Habitus nach #hneln
die in Glrten angetroffenen und Ackerflichen aufliegenden Ger¥lle denjenigen aus der Bau-
grube in Eicherscheid. Weitere Schotterkdrper oder Lesesteinger®lle auf hSheren fluSbeglei-
tenden Niveaus konnten nicht gefunden werden.

Michtige Auelehme und HangfuBkolluvien sowie kolluvial gefiillte Rinnen weisen darauf hin,
daB8 im Untersuchungsgebiet krdftiger holozdner Bodenabtrag stattgefunden hat. Dies konnte

durch Beobachtungen zum Kleinformenschatz (Hohlwege, Ackerterrassen) untermauert werden.

5. Reliefentwicklung an der oberen Erft

5.1 Strukturbetonte Ziige

Die FlieBrichtung der Gewdsser orientiert sich teilweise am variszischen Streichen (SW-NE).
Dies gilt fiir den Liickenbach, den Bodenbach und einige seitliche Zufliisse von Krumes-Bach
und Waldbach sowie fiir die Erft oberhalb von Schénau; unterhalb von Sch¥nau ist der Eng-
talabschnitt der Erft senkrecht zum Schichtstreichen angelegt. Neben diesen, den geologi-
schen Bauplan nachzeichnenden Merkmalen, kommt die unterschiedliche Widerstdndigkeit der
Gesteine in den Oberflichenformen zum Ausdruck. 8stlich und nord®#stlich von Buir sind die
beiden Zuflilisse des Ohbaches in die weichen Sandsteine der oberen Nohner Schichten mulden-
f6rmig eingesenkt, wdhrend der nordwestliche Zuflu8 im Kalkgebiet einen Engtalabschnitt
aufweist. Kalke unterschiedlicher stratigraphischer Stellung sind die Ursache filr struktur-
betonte Kuppen und Riicken, die in Verbindung mit Trockentidlchen Elemente des typischen Karst-
formenschatzes darstellen. An widerstiindige, oft steil einfallende unterdevonische Sediment-
gesteine angelehnte kleinere Kuppen sitzen einigen H8henrlicken auf (siidlich des Licken-
baches, am Langscheider Berg und im Sch®nauer Wald). Ldngliche Riicken im Schichtstreichen
sind sildwestlich von Langscheid und 'Auf Vollmert' ausgebildet. Die rasch wechselnde un-
terschiedliche Wertigkeit der Gesteine zeigt sich vielfach in strukturbetonter Hanggliede-
rung. Wegen der intensiven Verfaltung der Gesteinspakete und der damit verbundenen, iiber-
wiegend steilen, Schichtlagerung muB davon ausgegangen werden, da8 es sich bei den Vereb-
nungen um Skulpturformen handelt.
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5.2. Reliefgenerationen

5.2.1 Rumpfregion

Oberhalb von 470 m besitzen bis 4° geneigte oder ebene Flichen sowilie alte Verwitterungsre-
likte, Zersatzzonen und Gesteinsbleichungen grofflichige Verbreitung (vgl. Abb. 4). Teil-
weise sind Flachrelief und Verwitterungsrelikte deckungsgleich oder grenzen in gleicher
HBhenlage aneinander. Diesen Gebieten sind viele Kuppen um 470 m vorgelagert. Einige Re-
liefpositionen zeigen als Begrenzung der Flachreliefs Steilstufen unterhalb von 470 m.
Bezeichnenderweise treten diese nur in einer gewissen Entfernung von Wasserscheidenbereich
auf. Ihre Entstehung fiihre ich auf die Ausbildung schwach geneigter AbfluSbahnen in n®rd-
licher Richtung zuriick. Die Reliefteile oberhalb von 470 m fasse ich daher zu einer ein-
heitlichen Rumpfregion zusammen, ohne sie in einzelne Niveaus zu differenzieren, weil, wie
oben dargelegt, die Flichen stufenlos ineinander iibergehen. Wegen der geringen Gr¥B8e des
Gebietes kann keine Obergrenze angegeben werden, wdhrend die Untergrenze bei 470 m rela-
tiv scharf erscheint. In Ubereinstimmung mit STRUNK (1981, S. 31) folgt aus der groB8flichi-
gen Verbreitung der plastosolartigen Verwitterungsrelikte, daB das Relief kaltzeitlich nur
gering Uberpridgt worden ist, ungeachtet der m&glichen Beteiligung des tiefgriindig verwit-
terten Materials am Solifluktionsdeckenaufbau.

Zur Datierung der Rumpfregion k&nnen die Graulehme, die Stifwasserquarzite und die Basalt-
vorkommen herangezogen werden. MUCKENHAUSEN (1953, 1958) nimmt als Bildungszeit fiir die
kaolinischen kieselsdurearmen B8den Perioden vom Dogger bis zum Tertilr an. Die Basalte des
Michelsberges und bei 'Witscheiderhof' sind in devonische Gesteine eingedrungen (vgl.
MALMSHEIMER 1962). Aus Analogiegriinden darf wie bei den Basalten des angrezenden MeStisch-
blattes‘Altenahr (5407) mit oligozdnen Altern der Vulkanite gerechnet werden (K-Ar-Datie-
rungen durch LIPPOLT & FUHRMANN 1980). Wenn man beriicksichtigt, daB8 der Michelsberg die
Rumpfregion um mehrere Dekameter als Kuppe lberragt, dann ist die postoligozdne Rumpfflidchen-
weiterbildung und -erniedrigung offensichtlich (vgl. in diesem Sinne auch QUITZOW 1978,

S. 37). Zusammen mit dem oligozdnen Alter der in den SliBwasserquarziten eingeschlossenen
fluvialen Ablagerungen und der Annahme einer Wasserscheide im Bereich der Hohen Eifel

folgt als Mindestalter fiir die Anlage der Rumpfregion das Oligozdn.

5.2.2 Talentwicklung

Zwischen Holzmiihlheim und Sch®nau sind in 460-445 m Verflachungen mit zur heutigen Erft
gleichsinnigem Gefille erhalten. Eine Reihe von Kuppen ldngs der Erft und ihrer Zufliisse in
445-433 m reprisentieren das Niveau dieses ersten Gewdssernetzes (vgl. Abb. 4 und 5). Von
der Wasserscheidenregion heben sich die AbfluBbahnen morphographisch nicht ab, sondern
gehen stufenlos in Ursprungsmulden auf die Flachreliefs iiber. Der Beginn dieser FluBSein-
tiefung hidngt vermutlich mit der Anlage der Niederrheinischen Bucht wdhrend der savischen
Gebirgsbildungsphase im Oligo-/Mioz#n zusammen.
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Die zweite Phase der Tiefenerosion ist zwischen Holzmﬂlﬂeim und Schénau sowie in &hnlicher
Weise am Biilges-Bach, Krumes-Bach und Waldbach durch Steilhangoberkanten (440-450 m) doku-
mentiert. Gleichzeitig bilden diese Oberkanten die Obergrenze der Talasymmetrie am Dreis-
Bach, Bulges-Bach und Waldbach. Terrassenverebnungen in 430-395 m belegen das vorlidufige
Ende der Tiefenerosion. Eine ca. 1 km breite Talung war zwischen Schbnau und Eicherscheid
angelegt, der Ohrtsberg wurde 8stlich und westlich umflossen.

Eine geringere Tiefenerosion von etwa 15 m mit anschlieBender Anlage von schwach ausgeprég-
ten Verebnungen in 405-390 m folgte.

Erneute Tiefenerosion und Laufverkiirzung sowie Terrassenbildung westlich des Ohrtsbergs
zeigt sich an Hangverflachungen und Steilhangoberkanten zwischen Langscheid bzw. Holzmilheim
und Eicherscheid (425-340 m).

Weitere Tiefenerosion um 30-40 m ist durch den Abstand zur heutigen Flufaue belegt. Der Rest
einer zwischengeschalteten Akkumulationsphase ist beiderseits der Erft als Schotter in 3-4 m
iber der heutigen Aue erhalten. Wegen der Schottervorkommen bei Eicherscheid ist die Zuord-
nung der letzten kréftigen Erosionsphase zur jungpleistozidnen Reliefgeneration unproblema-
tisch.

Eine Reihe von Indizien spricht fiir ein liberwiegend hohes Alter der fluBbegleitenden Ni-
veaus. Obwohl der Ubergang vom Tertiiir zum Pleistozin sicherlich in der Reliefformung nur
als flieBender Ubergang dokumentiert ist, setze ich die Grenze zwischen tertidrer und
pleistozidner Reliefgeneration nach Ausbildung der Verebnungen in 405-390 m an. Oberhalb die-
ses Niveaus tragen die meisten fluS- und bachbegleitenden Verflachungen noch Spuren der to-
nigen, graulehmartigen Verwitterung. Diese Flidchen tragen in keinem Falle Schotterstreu.
Gegen die Annahme hoher Alter scheint zun¥chst die beobachtete Talasymmetrie zu sprechen,
da solche Asymmetrien oft Hinweise auf pleistoz#ne Talentwicklung sind (KAISER 1958,
KARRASCH 1970, SEMMEL & STABLEIN 1971, vgl. auch die Abbildungen in BIBUS & SEMMEL 1977).
Wenigstens am Dreis-Bach erscheint die Asymmetrie strukturgestiitzt, da sich der schwdcher
geneigte SE-exponierte Hang an gleichsinnig einfallende Unterdevonschichten anlehnt;
Asymmetrien anderer Reliefkomplexe kdnnen auch nachtréglich durch pleistozén-fluviale
Unterschneidung entstanden sein.

Die pleistozdn-kaltzeitliche Taleintiefung beginnt mit der vierten im Arbeitsgebiet fest-
gestellten Erosionsphase. Der Talquerschnitt verengt sich zunehmend, erneute Erosion ist
durch steile Unterhinge dokumentiert, die vielleicht im Zusammenhang mit dem auch in der
Nordeifel bestiitigten Einsetzen der "rigiden Kaltzeiten®" im Mittelpleistozi#n (STRUNK 1981,
S. 35) zu sehen sind. Einige Verebnungen des niedrigsten Niveaus kdnnten mit den haupt-
terrassenzeitlichen Niveaus parallelisiert werden. Eine letzte Entscheidung hieriiber kann
aber erst getroffen werden, wenn die Liicke in der geomofphologischen und quartidrgeologi-
schen Erforschung zwischen dem Eifelrand und Eicherscheid geschlossen sein wird.

Die aus den Geldndebefunden abgeleitete Schlu8folgerung, da8 die FluBSeintiefung und Tal-
bildung im wesentlichen bereits relativ frilhzeitig abgeschlossen war, wird auch durch die
Beobachtungen anderer Autoren am Eifelrand gestiitzt. Die tiefgriindig verwitterte Nordab-
dachung der Eifel taucht flexurartig unter das Tertidr der Niederrheinischen Bucht ab
(AHORNER 1962, QUITZOW 1978, ZENSES 1980, STRUNK 1982). Ab dem Unteroligozdn, vor allem
dem Oberoligozdn und dem Mittelmioz&n, ist mit verstdrkter Hebung und Bruchschollenbewe-
gung des Gebirges zu rechnen. Im Oberoligozidn, zur Zeit der am weitesten siidlich ausgrei-
fenden Transgression des Tertilirmeeres, lag die Erosionsbasis am Eifelrand bei 220-240 m
(STRUNK 1983). Aus Altersstellung, HShenlage und Uberprédgung der oberpliozénen Fufifldchen
am Eifelnordrand schlieSt STRUNK (1983) auf eine jungpliozine Erosionsbasis bei 210 m. Die
Beziehungen der FuBfldchen, der Schiittungen der Eifelfliisse und der Rheinhauptterrassen
(vgl. MUSA 1974) zueinander zwingen STRUNK zu der Feststellung, daB die Tieferlegung der
Talsohle der Erft bei Iversheim zwischen dem Altpleistozin und heute nicht mehr als 15 m
betragen hat. Die tiefe Erosionsbasis der Erft belegt eine schon frilhzeitig starke Relie-
fierung am Eifelnordrand. Eine Reihe an diese Erkenntnisse ankniipfende Uberlegungen fiihrt
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zu dem Ergebnis, daB spitestens im Altpleistozin die riickschreitende Erosion eine Anpassung
an die Gefdllsverhdltnisse bis in das Untersuchungsgebiet bewirkt hat und damit die Talbil~-
dung im wesentlichen abgeschlossen war. DaB die Erosion in dieser Zeit Uberhaupt das Gebiet
der oberen Erft schon erreicht hatte, belegen Basaltgerdlle in altpleistozdnen Lokalschot-
tern am Eifelrand. Die einzigen, bisher bekannten Basaltvorkommen liegen im Untersuchungs-
gebiet, bei 'Witscheiderhof' und am Michelsberg. Da postplioz&ne tektonische Absenkung

der Erosionsbasis in gr&Berem Umfang ausgeschlossen werden kann, wdre eine tektonische Ur-
sache pleistozdn starker Eintiefung nur durch weitere bedeutende Hebung des Gebirgshinter-
landes erkldrbar. Der zugeh6rigé pleistozdne Ausraum miiBte als korrelates Sediment am Ge-
birgsr;nd abgelagert worden sein. Klteétpleistozﬁne Ablagerungen sind jedoch mit 1-1,5 m
(STRUNK 1983) fir eine mehr als eine Million Jahre dauernde Zeitspanne sehr geringmidchtig.
Eine nach Ablagerung der altpleistozdnen Schwemmfdcher der Eifelfliisse, d.h. durch altplei-
stozﬁné Hebung induzierte krdftige Erosion ist bisher weder durch grdBere mittelterrassen-
zeitliche Schilttungen noch durch geologische Befunde zu stiitzen. Auch aus diesen Griinden
darf meines Erachtens der SchluB gezogen werden, daB, wie schon die eigenen Ergebnisse zei-
gen, die Talbildung an der oberen Erft im wesentlichen im Altpleistozdn abgeschlossen war.

6. Diskussion der Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit ist fiir das Untersuchungsgebiet eine Gliederung in Reliefgene-
rationen vorgeschlagen, die eine spdtestens im Oligoz&n angelegte und anschlieBend weiter-
gebildete Rumpfregion sowie jungtertidre und pleistozine Terrassenniveaus voneinander
trennt. Haupterkenntnis ist, das8 die Talbildung groBenteils im Altpleistozin abgeschlossen
war. Dies steht im Gegensatz zum Rhein und seinen Nebenflilssen (vgl. BIBUS & SEMMEL 1977)
und ist durch die hohe Erosionsbasis Erftscholle (Hauptterrasse des Rheins) maBgeblich
bedingt (STRUNK 1983). ZEESE (1982, S. 190) vermutet neuerdings ebenfalls eine geringe
pleistozdne Eintiefung der Urft. Das aus der vorliegenden Untersuchung abgeleitete Alter
der Rumpfregion stimmt gut mit den von JUNGE & TILLMANNS (1982) angegebenen Zeitvorstellun-
gen fiir die Fldchen an der oberen und mittleren Urft iiberein. Die dort vorgenommene Aus-
gliederung von vier durch Streckhinge oder Rumpfstufen getrennte Altfl&chen lieB sich je-
doch offensichtlich nicht milhelos durchfiihren (JUNGE & TILLMANNS 1982, S. 209). Auf derar-
tige Probleme weist auch ZEESE (1982, S. 183) am Vey-Bach hin; genau wie an der oberen

Erft bereitet die Parallelisierung der Niveaus zwischen 490 und 510 m (Reliefgeneration 3
bei ZEESE) erhebliche methodische Schwierigkeiten. Aus &hnlichen Griinden habe ;ch im eigenen
Untersuchungsgebiet auf eine Untergliederung innerhalb der Rumpfregion verzichtet. Bereits
HUSER (1973) wies darauf hin, daB Flichensysteme mit geringen Vertikalabst&nden (vgl.
RICHTER 1962) nur schwer mit den Modellvorstellungen rezenter Rumpfflidchenbildung im Sinne
BUDELs (1957) zu vereinbaren seien. Aus der Vielzahl der sich bei groBSmaSstdbiger Kartierung
ergebenden Zwischenniveaus eine neue Definition der Niveaus zu fordern und sie "als morpho-
logische Korrelate einer tektonischen Ruhepause im Rahmen einer kontinuierlichen Hebung des
Gebirges bzw. Absenkung des tertifiren Meeresspiegels" unter Beriicksichtigung des Durch-
feuchtungsfaktors anzusprechen (JUNGE & TILLMANNS 1982, S. 209), ist fragwiirdig. Flir eine
derartige Konzeption der Niveaus, die zusétzlich gewisse aktualistische Modellvorstellungen
voraussetzt (siehe BREMER 1978), sind im Gebiet der oberen Erft keine ausreichenden Belege
zu finden. tlberdies erscheint es mir widersinnig, bei einer kontinuierlichen tektonischen
Bewegung von Korrelaten einer tektonischen Ruhepause zu sprechen.

Die Vorstellungén ZENSES' (1980) fiir das Gebiet der oberen Erft k&nnen nicht nachvollzogen
werden. Ist die Untergrenze der Rumpfregion, die sich aus ihrem F II-Niveau (480-520 m)
ergibt, weitgehend unumstritten, so bleiben Details problematisch. Auf dem Langscheider
Berg erkennt ZENSES (1980, Karte 3) ein isoliertes Vorkommen der F II, jedoch werden hier
nur Héhen bis 450 m erreicht. ZENSES vermerkt den Michelsberg als vulkanische Kuppe, ohne
seine genetische Beziehung zu den Altflichen zu erdrtern. Mégliche SchluBfolgerungen hin-
sichtlich der Weiterbildung der Altflichen werden von ihr ebensowenlg diskutiert wie von
STICKEL (1927). Dieser belegt den Michelsbery und den Knipp-Berg, norddstlich meines Ar-
beitsgebietes, mit dem genetisch wenig aussagekrédftigen Begriff der "insuldren échwellung"
der R 1. Die Fl#dchen bei Buir rechnet er zur R 2, die hier als Folge einer Verbiegung
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des Gebirgsrandes ungewthnlich tief herabreicht (STICKEL 1927, S. 61). Aus der vorliegenden
Kartierung ergeben sich keinerlei Erkenntnisse, die eine Verbiegung belegen oder in Frage
stellen. STICKELs Eindruck, die Flichen seien wenig scharf voneinander getrennt, kann vorbe-
haltlos bestdtigt werden.

Die Beobachtung einer muldenfdrmigen Verflachung in devonischen Kalksteinen an der oberen
Erft in 450-470m (ZENSES 1980, S. 42), an anderer Stelle als kleines intramontanes Becken
bezeichnet, widerspricht eindeutig meiner morphographischen Kartierung (vgl. Abb. 4). Die
fraglichen Flichen erscheinen bei ZENSES (Karte 3) als Breitmulden, offensichtlich unter
EinschluB des westlich von SchBnau nachweislich bis auf 400 m abfallenden HBhenriickens. An
anderer Stelle (ZENSES 1980, S 97) filhrt sie aus, die Mulde werde von den unteren Fldchen-
réindern der umgebenden Altfliche gebildet. ZENSES' Skizze zum Relief des jlingeren Tertidrs
weist zusdtzlich einen, etwa zwischen Schénau und Holzmiihlheim in die Breitmulde einge-
schachtelten, mio-pliozinen Breitboden aus. Bei weiterer Eintiefung konnen sich nach ZENSES
sogenannte Breitt&dler bilden, die als breite Talungen aus Hidngen und Verflachungen nach Be-
seitigung der Bodendecken gebildet werden. Flache Hdnge erwdhnt sie am Ausgang der mulden-
férmigen Verflachung der oberen Erft, "die den FluB talabwdrts begleiten" (ZENSES 1980,

S. 97, vgl. Karte 3). Ein Breittal mit ausgebildeter Verflachung an der oberen Erft sieht
sie jedoch nicht entwickelt. Insgesamt erscheinen ihre Ausflhrungen zur prédpleistozdnen Re-
liefgestalt an der oberen Erft widerspriichlich und weitgehend ohne nachvollziehbaren Bezug

zum Gelédnde.

Die von STICKEL (1922) beschriebenen Terrassenflichen bei Eicherscheid in 390-410 m und
deren Einzugsgebiete im Ohrts-, Hardt- und Kirch-Berg sowie bei Langscheid sind in der vor-
gestellten Rekonstruktion der Reliefentwicklung beriicksichtigt(vgl. Abb. 4 und 5). Gleiches
gilt ftir hdhergelegene muldenfdrmige Erosionsformen bei Mahlberg und Holzmithlheim (STICKEL
1922, s. 53), wenngleich die von ihm mitgeteilte Untergrenze von 360 m nicht zutreffen 'kann,
da bei Mahlberg s&@mtliche schwach geneigten Gelindeabschnitte oberhalb von 400 m liegen.
ZENSES (1982) verzeichnet nicht n#her beschriebene oder gegliederte pleistozine Terrassen
an der oberen Erft. KUCKELKORN & VORSTER (1926, S. 54) verfolgen eine undatierte Terrassen-
fléche die in der Gegend von Buir einen HBhenabstand von 60 m, bei Eicherscheid einen
H6henabstand von 100 m iiber der Erftaue aufweist.

Der Versuch, die Literaturangaben zu vergleichen, wird durch ungenaue Lagebeschreibungen
erschwert, bieten sich doch im Gel&nde bei den angesprochenen 8rtlichkeiten verschiedene
Niveaus zur Rekonstruktion der Reliefentwicklung an. Es wird trotz dieser Schwierigkeiten
deutlich, das die Datierungen der zitierten Autoren unvereinbar nebeneinander stehen. Die
pleistozénen Terrassen ZENSES' liegen deutlich h8her als die plioz#nen Terrassen STICKELs
(1922) ! Dessen Hbersichtskarte aus dem Jahre 1927 1ldBt sogar Raum fiir eine erftaufwirts bis
Schdnau zu verfolgende jungmiozdne Trogfliche. Die genannten Datierungsvorstellungen scheinen
mir ungeniigend abgesichert zu sein. Demgegeniiber bietet die in diesem Beitrag vorgestellte
Gliederung eine kontrollierbare, riumlich fixierte und zeitlich differenzierte Sicht der
Reliefentwicklung an der oberen Erft. Uber das Untersuchungsgebiet hinaus wird deutlich,
daB8 eine Umdatierung der h¥heren Erftterrassen am Eifelrand durch die neueren Ergebnisse
notwendig ist. Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt muB8 daher auch der sichere AnschluB an die Ter-
rassen des Untersuchungsgebietes ungewiB bleiben.
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Der VorstoB des nordeuropdischen Inlandeises am Niederrhein (Raum Kleve - Kalkar - Goch)
mit 4 Abbildungen, davon einer als Beilage

Klaus Heine

Zusammenfassung: Westlich des saalezeitlichen Haupt-Stauchmordnenwalles werden bei Louisen-
dort (Unterer Niederrhein) iiber Sandern glaziotektonisch deformierte, geschuppte Sedimente
angetroffen. Die Glaziotektonik wie auch Geschiebelehmvorkommen belegen, daB eine Gletscher-
zunge aus n8rdlicher Richtung kommend {ilber den Stauchwall auf den Sander vorgedrungen ist.
Aufgrund der stratigraphischen Beziehungen der dlteren und jiingeren Sandersedimente und gla-
ziolimnischer Ablagerungen trat die Gletscherzunge nach der Stabilisierung des Haupt-Eis-
vorstoBes auf. Die glazialmorphologischen Beobachtungen weisen auf Vorgdnge, die keine indi-
viduellen EisvorstdBe belegen; vielmehr wird vermutet, daB geringe Eisvolumen-Schwankungen
zum UberflieBen der Haupt-Stauchmorinenwille fithrten. Somit kommt den beiden "Gletschervor-
st8Ben" keine stratigraphische Bedeutung zu.
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Abb. 1: Geomorphologische Ubersichtskarte des Niederrheingebietes
(unter Berlicksichtigung von: THOME 1959, Tafel 1; BRAUN &
THOME 1978; KAISER & SCHUTRUMPF 1960).
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I. Einleitung

Am unteren Niederrhein bringt das Saalium groBe paldogeographische Verdnderungen. Mit dem Vor-
riicken des skandinavischen Inlandeises gelangt das Niederrheinische Tiefland unter den Einflu8
periglazialer Prozesse. Beim weiteren Vorrticken der Gletscher durch das Ijssel-Tal und vom
Ijsselmeer bis zur Gelderse Poort werden Rhein und Maas nach Westen abgedréngt. Wdhrend des
HShepunktes der Saale-Vereisung reichten die Gletscher am Niederrhein in einer mehrfach ge-
schwungenen Linie von Utrecht bis Disseldorf (Abb. 1).

Uber das Geschehen am Rande des saalezeitlichen Inlandeises berichten THOME (1959) und

BRAUN & THOME (1978) sehr anschaulich. Dennoch sind viele Fragen im Zusammenhang mit dem
groSen saalezeitlichen EisvorstoB und der darauf folgenden Stabilisierung der Eisfront nicht
geklirt. Auch wird diskutiert, ob der Untere Niederrhein von zwei EisvorstdBen erreicht wurde
(BRUNNACKER 1978a, 116) und ob eine Unterteilung der Saaleeiszeit durch eine zwischengeschal-
tete Warmzeit mdglich ist (URBAN 1980, 85).

In dem vorliegenden Beitrag wird fiir das Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch am Unteren Nie-
derrhein belegt, daB das saalezeitliche Eis nach der Bildung der Hauptstauchmordnenwélle ein
zweltes Mal vorstieB8 und westlich der Stauchwidlle seine Spuren hinterlies.

II. Geomorpholocgische Entwicklung

Nach BRUNNACKER et al. (1978, 277-324) haben die letzten drei Kaltzeiten, die zwischenge-
schalteten Warmzeiten und das Holozidn Anteil an der geomorphologischen Entwicklung des hier
betrachteten Raumes.

Der HauptvorstoB8 des saalezeitlichen nordeuropiischen Inlandeises konnte bis in das Rheintal
eindringen. Am Unteren Niederrhein blieben die Spuren erhalten, die eine Rekonstruktion des
EisvorstoB8es und seiner Auseinandersetzung mit dem FluB gestatten (THOME 1959). Das Inlandeis
kam aus Norden und Osten. Es sperrte zunichst den nach Norden tiber den Rhein-Maas-Schotter-
kegel filhrenden HauptabfluB der beiden Stréme und lenkte diese sowie die Schmelzwdsser nach
Westen ab. Erst spiter erfolgte der Ost-West-Vorsto8 am Niederrhein, mit dem das Eis die
gr¥ste Ausdehnung erlangte (Amersfoort-Stadium). Es stieB auf breiter Front vor und erreichte
das Rheintal von der 8stlichen Veluwe bis nach Krefeld (THOME 1959). Es dréngte den Strom ein
Stiick nach Westen ab, bis es sich in den leicht beweglichen Schottern festrannte. Wdhrenddes-
sen floB weiter ndrdlich das Eis {iber Drenthe und Zuider See frei nach Westen ab. Als der Ost-
West-Vorstof im Siiden in den Rheinschottern stecken blieb, wurde die Ausbildung des Eisrandes
durch das Relief des Untergrundes der rechtsrheinischen Ufer, durch die Beweglichkeit der
FluBbettfiillung und durch den seitlichen Angriff des Rheins gegliedert. So zeigen die Stauch-
wille heute noch verschiedene Entwicklungsstadien der Lobengabelung ilber leicht zusammen-
schiebbarem Untergrund von der einfachen Sichelform einer Lobusstirn bis zur endgiiltigen Tren-
nung in selbst#éndige Loben (THOME 1959; BRAUN & THOME 1978; THOME 1980 a, b, c¢). Westlich

der Stauchwidlle wurden Sander - oft iliber Resten der Unteren Mittelterrasse - aufgeschiittet.

Im Westen wurden die Sander vom abgelenkten Rhein unterschnitten.

Nach THOME (1959) folgte dem HaupteisvorstoBf am Niederrhein (Neusser Staffel) ein schwécherer
Vorstof (Kamper Staffel), der aber nur wenige Reste hinterlieB. Jedoch zerstdrte dieser neue
VorstoB einen Teil der &uBeren Stauchwidlle des Hlteren, weil er den AbfluS des Rheins gegen
sie drédngte.

Die Gletscher konnten vermutlich fiir einige Jahrhunderte, solange ihr Nachschub anhielt,

die Erosion des Rheins wettmachen. Als der Eisnachschub verebbte, -wurden vom Rhein viele
Stauchwdlle und Sanderfldchen abgetragen; der Rhein eroberte sein altes Bett relativ schnell
zurlck, indem er seinen Lauf Stiick fiir Stlick wieder nach Norden verlegte; dabei zerschnitt

er an verschiedenen Stellen die Stauchwdlle und Sander. Obgleich der Weg bis zum Meer fir den
Rhein durch das Nierstal kilrzer war als durch die Gelderse Poort oder das Ijsseltal, ist der
Rhein dennoch seit der spdten Saale-Kaltzeit nach Norden durch das Ijsseltal abgeflossen, weil
sich nach dem Abschmelzen des Inlandeises ein groSer See im Ijsseltal bilden konnte; das Inland-
els hatte nach dem Abschmelzen dort ein breites {ibertieftes Glazialbecken hinterlassen. Dieser
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See bildete offenbar die lokale Erosionsbasis fiir das Rheinwasser, weshalb nunmehr der Lauf
durch das Nierstal verlassen wurde (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978).
|

Als der Rhein sein altes Bett zurfickerobert hatte, fiillte er die vom Eis ausgeschiirften Ver-
tiefungen mit Schotter und Sanden wieder auf. Besonders groBf war die Aufschotterung in den
folgenden Kaltzeiten (Warthe;Eiszeit [vorletzte Eiszeit nach BRUNNACKER et al. 1978]

und Weichsel-Eiszeit).

wWihrend des Eem-Interglazials behielt der Rhein seinen Lauf durch das Ijsseltal bei. Das
Nierstal lag in dieser Zeit viel zu hoch, um Rheinwasser aufzunehmen und dem Rhein einen
AbfluS8 zu ermdglichen. Im Eem-Interglazial setzte der Rhein die Sedimentation im Ijsseltal
fort, so daB die Oberkante der FluBablagerungen etwa die H6he der nicht-fluvialen Sedimente
der Gelderse Poort erreicht hatte (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978).

Der Rheinlauf nach Norden durch das Ijsseltal behauptete sich weit bis in die frithe Weich-
sel-Kaltzeit (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978). Nachher ist allmihlich der heutige nach Westen
gerichtete Lauf durch die Betuwe entstanden. AusschlieBlich wurde dieser Lauf erst seit dem
Spiten Pleniglazial benutzt. In der spiten Weichsel-Kaltzeit war die Aufschotterung der
Niederterrasse im Gebiet des Unteren Niederrheins so weit erfolgt, daB8 widhrend Hochwasser-
perioden das Nierstal wieder Rheinwasser filhren konnte, was dort zur Bildung von tonigen
Hochwasserablagerungen gefilhrt hat.

In der Weichsel-Kaltzeit wurde nicht nur die Niederterrasse des Rheins gebildet, sondern
weichselzeitlich ist auch die weitere Ausgestaltung des fluvialen Reliefs aus den Sander-
fldchen und im Bereich der Stauchwille. L8sse, Sandldsse und Flugsande der Niederrheinischen
H8hen sind ebenfalls weichselkaltzeitlich transportiert und sedimentiert worden (SIEBERTZ
1980 a).

Die holozidne Morphogenese des Niederrheins wird von BRUNNACKER 1978 b, 399-440) zusammen-
gefaBt; sie begann mit der Bildung einer Aufldsungszone des Niederterrassen-Feldes vor rund
10 000 Jahren. Phasen der Erosion und Schwemmfdcherbildung k&nnen zu verschiedenen Zeiten
fiir das Holozdn belegt werden.

III. Der AufschluBf Louisendorf

Nordwestlich von Louisendorf (TK 25, Blatt 4203 Kalkar, R 25.15500, H 57.34360) sind die
saalezeitlichen Sanderablagerungen in einer grYBeren Kies- und Sandgrube, die heute bereits
teilweise mit Mill wieder verfiillt ist, gut aufgeschlossen (Abb. 2).

Die Oberkante des Aufschlusses liegt zwischen 26 und 28 m NN. In der ca. 10 m tiefen Grube
befinden sich im Liegenden glazifluviale Sande und Kiese, die in der Regel schriggeschichtet
sind (Sander). Diese hellen quarzreichen Sandersedimente werden von feinsandig-schluffigen
Lagen im Hangenden abgeldst, die zumeist ¥ horizontale Parallelschichtung aufweisen; die
feinen Sedimente sind griinlichgrau gefdrbt und haben im Bereich des Aufschlusses eine un-
terschiedliche M&chtigkeit (2 bis 3,5 m). Darilber liegen wieder helle Sander aus schrig-

und kreuzgeschichteten Sanden und Kiesen.

Die AufschluBverhiltnisse zeigen, abgesehen von den obersten 3 - 5 m, ungestdrte Sandersedi-
mente aus Sand, Kies und feinsandigem Schluff; der feinsandige Schluff scheint als Beckense-
diment abgelagert worden zu sein, widhrend die Sande und Kiese die charakteristischen Sediment-
struktﬂren glazifluvialer Ablagerungen aufweisen.

Der hangende Teil des Profils (Abb. 3, Beilage) ist von besonderem Interesse, denn hier wird
die ungestdrte Sanderakkumulation von einer unregelmdBigen Schichtung abgeldst. In der Abbil-
dung 3 ist ein ca. 20 m langer Ausschnitt der hangenden Sedimente abgebildet.
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Die Gelinde- wie auch die ersten Laboruntersuchungen zeigen, das8 die hangenden Schichten

des Aufschlusses bei Louisendorf Sandersedimente tiberlagern, die absolut ungestdrt und unge-
staucht sind. In den hangenden Schichten ist eine bestimmte "Ordnung” festzustellen: Uber
den Sandersedimenten liegen schluffige Feinsande und ein tonreicher Horizont. Darilber

folgen abermals feinsandige Schluffe. Linsen dieser feinsandigen Schluffe mit oft stark ge-
stdrter Basis aus Tonlagen sind dachziegelartig angeordnet. Sandersedimente mit typischer
Schrig- und Kreuzschichtung liegen ebenfalls linsenartig tber den feineren schluffigen San-
den. Das Hangende wird von stark gestdrten Kiesen, Sanden und Mergeln gebildet; hier werden
hiufig nordische Geschiebe angetroffen.
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Abb. 2: Obersichtskarte des Gebietes Louisendorf - Moyland - Kalkar
(Unterer Niederrhein) mit Lage der im Text genannten Aufschlisse.

Die eingehende Untersuchung der gestdrten Sedimente liber den Sanderablagerungen (Abb. 3,
Beilage) erbrachte folgende Befunde:

(1) Uber den Sandersedimenten liegen Schuppen aus. Sand, Schluff, Ton etc., deren Sediment-
strukturen eine glazifluviale bzw. glazilimnische Ablagerung aufweisen. Die obersten kreuz-
und schriggeschichteten Kiese und Sande (unter den verwiirgten Decksedimenten) lassen eben-
falls sehr deutlich die Schichtungsmerkmale der Sanderablagerungen erkennen.

(2) Im Bereich der tonigen Lagen treten oft Verwiirgungen auf, die jedoch ausschlieBlich auf
die Horizonte beschrédnkt sind, in denen Tone und schluffige Tone einen bedeutenden Anteil
haben. Die verwiirgten Tonlagen begrenzen jeweils eine "Schuppe" nach unten.

(3) Besonders auffdllig ist, daB8 die Verwlirgungen nur horizontweise auftreten, also nicht
die gesamten Schichten umfassen. Nur dort, wo die Linsen im Profil auskeilen, werden gr&Bere
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verwiirgte Komplexe angetroffen.

(4) Die Abfolge der verschiedenen Sedimente zeigt eine regelmiBige Anordnung. Die Tonhorizon-
te werden zumeist von schluffigen Sanden ilberlagert, die unmittelbar tiber den tonreichen La-
gen infolge von Eisenoxid- und Eisenhydroxidbildungen intensiv rot bis rotbraun gefirbt sind.
Sedimentpetrographische Untefsuchungen belegen, daB gleiche Horizonte als Schuppen iibereinander
zu liegen kommen.

Eine Deutung der Beobachtungen belegt glaziotektonische Einflisse. Dafiir sprechen folgende
Hinweise:

(1) Die Schichten sind in Linsen bzw. Schuppen dachziegelartig ilbereinandergeschoben; die
primdren Schichtungsmerkmale der geschuppten Sandersande und -kiese wurden bei der glazio-
tektonischen Beanspruchung oft nur geringfiigig gestdrt. Die Stauchungen erfolgten sehr wahr-
scheinlich, als das Material gefroren war.

(2) Die Tonhorizonte dienten als "Gleitbahnen", auf denen die Sedimentschuppen iibereinander
bewegt wurden.

(3) Die Tonhorizonte zeigen verschiedene Spuren, die einerseits auf das schuppenartige Uber-
schieben der Sedimentlinsen hinweisen, andererseits aber auch auf sehr starke Driicke von
oben und aus seitlicher Richtung. Alle Uberg#nge von geringster Beanspruchung in den am tief-
sten liegenden Tonhorizonten bis hin zu zerrissenen Tonb&ndchen, Einpressungen in Sandlagen
und mdandrierenden Bdndern (als Folge seitlichen Drucks, Kompensation der Schichten) sind

in Abbildung 3 zu erkennen.

(4) Kleine Frostspalten weisen darauf hin, daB8 die Sedimentation des geschuppten Materials
unter kaltklimatischen Bedingungen erfolgte.

(5) Uber den schuppenartig gelagerten Sandersedimenten sind an manchen Stellen Geschiebe-
lehme anzutreffen, die oft sehr viele nordische Komponenten enthalten. Der Geschiebelehm ist
in der Régel intensiv violettrot gefirbt. Teilweise sind die Geschiebelehme verwlirgt.

Eine Deutung der Befunde als Ergebnis periglazialer Phénomene ist ausgeschlossen, denn weder
die schuppenartige Anordnung der Sedimente noch die ungestérten glazifluvialen Schichtungs-
merkmale der Sedimente in den Schuppen lassen sich als periglaziale Erscheinungen i.w.S.
deuten; das die Sedimente der Schuppen mit ihrer Kreuz- und Schrigschichtung nicht verwilrgt
sind, darf geradezu als Hinweis gelten, daB nicht periglaziale Vorgidnge, sondern glazio-
tektonische Prozesse an der Stauchung der Schichtpakete beteiligt waren.

Periglaziale Einfliisse lassen sich in den obersten 100 bis 150 cm des Profils (Abb 3,
Beilage)‘nachweisen. Sehr deutlich ist die Untergrenze der periglazialen Verwillrgungen zu
erkennen, die teilweise die obersten kreuz- und schriggeschichteten glaziotektonisch ver-
schobenen Sandersedimente erfaBt haben. Es wird vermutet, daB die Untergrenze der stark ge-
stérten und verwlirgten Decksedimente, die unterschiedlich tief in die Sedimente hineingreift,
nicht als Untergrenze eines ehemaligen Auftaubodens gedeutet werden darf. Vielmehr scheinen
als Folge der Heterogenitit des Materials - und damit der unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften desselben - kryoturbate Prozesse unter periglazialen Bedingungen fiir das Un-
tersuchungsgebiet charakteristisch gewesen zu sein, die die obersten 100 - 150 cm des Profils
kryoturbat durchmischten (Drop Soils im Sinne von GULLENTOPS & PAULISSEN 1980, 76-79). Da

die weichselzeitlichen Holischen Sande und Schluffe nur selten tiefer in das Profil einge-
wiirgt sind, sondern in der Regel durch eine Steinsohle von dem liegenden Material getrennt
werden (vgl. auch SIEBERTZ 1980 a), wird ein saalezeitliches Alter der periglazialen Prozesse
in den obersten Horizonten angenommen (vgl. GOLTE & HEINE 1974, 1980). Im Profilausschnitt
der Abbildung 3 deutet die fehlende Steinsohle an, daB hier auch weichselzeitliche Kryoturba-
tionsvorgdnge wirksam waren.

IV. Beobachtungen zur Quartirmorphologie in der Umgebung des Louisendorfer Aufschlusses

Nur 1 km éntfernt vom Aufschluf Louisendorf ist die Kiesgrube Moyland (R 25.16500, H 57.34480).
Sie liegt im Ubergangsbereich von den Stauchmordnenwdllen zu den Sandersedimenten.
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Im Nordwestteil der Grube Moyland ist die Verzahnung der vom Eis gestauchten Mor&nenwélle
mit glazifluvialen Sanden und Kiesen und glazilimnischen Schluffen und Tonen aufgeschlossen.
Abbildung 4 zeigt schematisch die Beziehungen zwischen den verschiedenen Sedimenten.

Von besonderer Bedeutung sind die bdndertonartigen Beckensedimente, die als zwei Schichtpakete
ausgebildet sind. Diese Binderton-Ablagerungen verzahnen sich mit glazifluvialen Kiesen. Sie
wurden unmittelbar vor den Stauchwillen sedimentiert, als das Inlandeis bis an die Stauchwédlle
heranreichte. Die Ausbildung von zwei Binderton-Komplexen mit zwischengeschalteten Sanderse-
dimenten zeugt von kleineren Bewegungen der Inlandeisfront.

Anhand mehrerer Bohrungen konnte die Verbreitung der geb&dnderten Beckensedimente nach Westen
und Stiden verfolgt werden. In einer Hhenlage um ca. + 20 m NN reichen sie bis zur Grube
Louisendorf. Stdlich vom AufschluB Moyland konnten die Beckensedimente 600 m nordwestlich
von Louisendorf noch erbohrt werden.

Die Bohrungen best#dtigen die Beobachtungen aus der Grube Louisendorf, daB8 die Beckensedimente
ungestdrt sind - wie auch die unter und zwischen den Beckensedimenten liegenden Sander -
und von glaziotektonisch fibereinandergeschobenen und gestauchten Sedimenten bedeckt werden.

Die Abfolge der Sedimente (Abb. 4) belegt ein Alter filr die Bildung der glaziotektonischen
Schuppen, das jiinger sein mu8 als die Anlage der Stauchmordnenwdlle.

mNN W E

Aufschlu8 Louisendorf AufschtuB Moyland

jiingere Sander
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Abb. 4: Schematisches Profil durch die &dlteren und jlingeren Sander,
die glaziotektonischen Schuppen und den Haupt-Stauchmordnen-
wall bei Louisendorf.

V. Paldogeographische Deutung der Befunde

Die quartdrmorphologischen Beobachtungen erlauben eine Rekonstruktion der Vorgdnge wé&hrend
des saalezeitlichen Eisvorstofies flir das Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch am Unteren

Niederrhein. Im folgenden soll die Paldogeographie zur Zeit des HBhepunkts der Saale-Kalt-
zeit kurz skizziert werden.

Als das Inlandeis von Osten aus dem Miinsterland vordringend (THOME 1980 a + b) den Rhein
aus seinem fritheren Bett nach Westen abgedrdngt hatte, gliederte sich der Eisrand in
mehrere Gletscherzungen (Valburger Lobus, Kranenburger Lobus, Xantener Lobus, Moerser Lobus
und Krefelder Lobus, Abb. 1, vgl. THOME 1959). Zwischen Kleve und Kalkar blieb der Eisrand
relativ weit zuriick, wdhrend im Nordwesten der Kranenburger Lobus die Endmorinenwdlle des
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Reich§waldes und im Siiden der Xantener Lobus die Stauchwille des Balbergs schufen. Die Eisloben
drdngten den Rhein in das heutige Nierstal, so daB die Eisschmelzwisser zwischen den vordrin-
genden Gletscherloben Sanderschwemmkegel ablagern konnten, ohne daB8 diese vom Rhein erodiert
wurden.

Diese Hlteren Sandersedimente bildeten die Gocher Heide. Sie wurden als einzelne Schwemmkegel
sedimentiert, als das Eis vorstieB8 und sich in den Sedimenten des Rheintals festrannte. Die
in den Stauchwidllen bei Moyland verschuppten Sandersedimente, die zwischen den gestauchten
Mittelterrassenschottern angetroffen werden, bezeugen die Sanderbildung wdhrend des Eisvor-
riickens. In die Stauchwdlle wurden nur selten Geschiebelehm und Schollen aus tertidren Sanden
eingeschuppt. Die Stauchungen haben die #dlteren Sander westlich der Stauchwille bei Moyland
nicht mehr beeinflust. Die #lteren Sander sind v31llig ungestaucht.

Mit der Stabilisierung der Eisfront im Gebiet zwischen Kleve und Kalkar wurde im Bereich der
Gocher Heide die Aufschiittung der ¥lteren Sandersedimente beendet. Bei Moyland bildete sich

ein See zwischen dem Stauchwall im Osten und den Sandersedimenten bei Louisendorf im Stiden.
Dieser See konnte durch Abschmelzen von Eis entstanden sein; vermutlich hatten auch die Schmelz-
wdsser vor dem Stauchwall bei Moyland einen Teil der #lteren Sanderablagerungen erodiert, so
daB8 in diesem ausgerdumten Sandergebiet die jlingeren Sedimente in einem See abgelagert werden
konnten. Diese Beckensedimente weisen die charakteristischen Merkmale von Schmelzwdssern auf,
die in einem Staubecken sedimentiert wurden. Die geb#nderten schluffigen Feinsande verzahnen.
sich am Stauchwall mit schrdggeschichteten Kiesen, die eine Deltaschiittung in den Stausee hinein
bekunden. 2wei Schichtpakete der glazilimnischen Bindersedimente werden von kiesigen Sanderab-
lagerungen getrennt; hier wird deutlich, daB8 die. Sedimentfllhrung der Schmelzwidsser vor dem
Stauchwall sehr unterschiedlich war; die feinen gebinderten glazilimnischen Sedimente sind Bil-
dungen einer Zeit relativer morphodynamischer Ruhe am Stauchwallrand, wihrend die kiesigen San-
derlagen auf verstdrkte glazifluviale Erosion und Akkumulation hinweisen. Die jliingeren Sander
zeigen einen zweimaligen Wechsel in der Sedimentation zwischen Staubeckenablagerungen und
Sanderkiesen und -sanden.

Die Ablagerung der jilngeren glazilimnischen und glazifluvialen Sedimente erfolgte nach der
Stabilisation des Eisrandes bei Moyland und damit widhrend desselben EisvorstoBes, der auch zur
Ablagerung der &dlteren Sander gefilhrt hatte. Aus der Gliederung der Sandersedimente in #ltere
und jiingere Ablagerungen ld8t sich somit nicht auf gr8Bere Bewegungen des Eisrandes schliessen.

Die Eisfront lag aber nicht still, nachdem die Gletscher durch die Bildung der gewaltigen
Stauchmordnenwdlle des Kranenburger und des Xantener Lobus am weiteren Vordringen nach Westen
und Sildwesten gehindert waren. Die geschuppten Sedimente mit den kleinen violettroten Geschie-
belehmvorkommen westlich des Stauchwalles von Moyland zeigen, daB das Eis nach der Bildung

der jlingeren glazilimnischen und glazifluvialen Ablagerungen noch einmal vorstieB. Dabei suchte
das Eis seinen Weg sitidlich des Kranenburger Lobus iilber die hier nur undeutlich ausgebildeten
Stauchwédlle hinweg nach Siidwesten. Die groBfen Stauchmordnenwdlle von Kranenburg und Valburg
hinderten die Gletscher am AbfluB nach Westen. Der Eisaufstau flihrte dann zum AufflieBen des
Eises auf die Sanderfliche der Gocher Heide. Unklar ist bisher, wie weit dieser EisvorstoS8,

der durch die glaziotektonischen Stauchungen und die Grundmorinen dokumentiert wird, vorzu-
dringen vermochte. Vermutlich jedoch handelte es sich nur um eine Eiszunge von wenigen Kilo-
metern Ausdehnung. Auch dieser - gemessen an dem Geschehen der .Vorgdnge am Rande des saale-
zeitlichen nordeuropdischen Inlandeises - sehr kleine EisvorstoB iiber die Wdlle der Stauch-
mordnen hinweg, die bisher als duBerste Begrenzung der saalezeitlichen Vereisung am Unteren
Niederrhein angesehen wurden, stellt keine eigene VorstoBSphase der Saale-Kaltzeit dar. Viel-
mehr ist er als kleine Episode am Rande des gewaltigen milnsterldndischen Gletschers (vgl. THOME
1980 b) zu sehen. Die Bildung der #lteren und jlngeren Sanderablagerungen sowie der erste

groBe EisvorstoB des Kranenburger und Xantener Lobus und auch der nachfolgende kleine Glet-
schervorsto8 auf die Sanderfldche der Gocher Heide liegen zeitlich dicht beieinander.

Die Eisrandablagerungen und -formen im Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch entsprechen
Gletscherrandoszillationen, die alle einer einzigen Staffel i.S. LIEDTKEs (1975, 7) angeh&ren
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k8nnen. Der jiingere EisvorstoB auf die sanderfliche bei Louisendorf muB8 als kleine Besonderheit
am Eisrand der NeuBer Staffel (THOME 1959) betrachtet werden, zumal das Eis keine eigenen San-
dersedimente hervorbrachte und auch keine Stauchwille schuf. Somit scheint das Eis.lediglich
iber den niedrigen Stauchwall bei Kleve-Kalkar auf die Sander vorgedrungen zu sein, vermutlich
infolge eines geringen Eiszuwachses vor den Stauchwdllen der NeuBer Staffel.

VI. Diskussion der Ergebnisse

Der hier betrachtete Raum ist mehrfach Gegenstand geologischer und geomorphologischer Unter-
suchungen gewesen. Nur BRAUN (1968, zuletzt 1978 a) sieht im Sander n6rdlich Louisendorf saale-
zeitliche Stauchwille. BRAUN (1968, 59) berichtet, daB “mehrere hundert Meter slidwestlich vom
Stauchwallrest Moyland-Kalkar entfernt bei Aufgrabungen und Ausschachtungen in den glaziofluvia-
tilen Kiesen und Sanden, unter einer L8lehmdecke, deutliche Stauchungsmerkmale zu beobachten"
sind. "Sie lieBen sich einwandfrei von periglazialen Frostaufbriichen, Brodelformen, Flief-
strukturen oder Toteiseinbrilichen unterscheiden”. BRAUN (1968, Abb. 7 auf Seite 60) verbffent-
licht ein Foto von glaziotektonisch aufgepreBten Schmelzwasserkiesen bei Louisendorf. Nach
BRAUN (1978 a) beginnt der eigentliche ungestdrte Sander (&dltere Schmelzwasserablagerungen)

erst westlich von Louisendorf.

Die eigenen Beobachtungen k&nnen die Mitteilungen von BRAUN (1968, 1978 a) nur teilweise be-
stitigen. Die von BRAUN (1968, 1978 a) beschriebenen Stauchungen im Bereich des Sanders west-
lich Moyland erginzen die Beobachtungen {iber die glaziotektonischen Schuppen in der Grube
Louisendorf (Abb. 3). Demnach sind diese durch den Druck des vorstoBenden Eises entstandenen
Strukturen nicht nur in der Grube Louisendorf, sondern auch in der Umgebung verbreitet. Die
von BRAUN (1968, 1978 a) vermutete Stauchung des gesamten Hlteren Sanderkdrpers zwischen

dem Stauchmorinenwall bei Moyland und Louisendorf konnte nicht beobachtet werden, vielmehr
weisen die Aufschliisse (bes. Louisendorf) auf eine ungestdrte Lagerung der &dlteren Sander-
sedimente hin.

Die hier mitgeteilten Befunde iiber die Art der glaziotektonischen Stauchungen und die Geschie-
belehmvorkommen im Aufschluf Louisendorf belegen den Eisvorstof. Darauf deutet auch ein
grofer Findling, der 1938 unweit des Aufschlusses Louisendorf herausgepfliigt wurde und nur
von sechs Pferden fortgeschleppt werden konnte.

BRAUN (1978 a, 329) berichtet, daB “der gestauchte XKltere Schmelzwassersand ein Schwermineral-
spektrum zeigt, das dem der Unteren Mittelterrasse des Rheins sehr 8hnlich ist. Nur der Gra-
natanteil ist erheblich hdher ... Der ungestauchte Jiingere Schmelzwassersand hingegen ist

arm an Granat und Hornblende, dagegen reich an stabilen Mineralen wie Turmalin und Zirkon".
BRAUN (1978 a, 329 f£.) vermutet, die unterschiedlichen mineralogischen Eigenschaften der San-
derablagerungen entweder durch Verwitterung oder durch abweichende Zufuhr erkldren zu kdnnen.
Die Ergebnisse BRAUNs (1978 a + b) lassen jedoch erkennen, daB die Hlteren Sandersedimente vor-
wiegend in Verbindung mit dem EisvorstoBf in das Rheintal gesehen werden miissen, d.h. im wesent-
lichen aus Rheinsedimenten hervorgegangen sind. Die jiingeren glazilimnischen und glazifluvialen
Sedimente (= Jiingere Sander BRAUNs, 1978 a) zeigen abweichende Verh#dltnisse. Wdhrend die gla-
zifluvialen Kiese und Sande den dlteren Sandern recht &hnlich sind (hinsichtlich Petrographie,
Mineralogie, Granulometrie), lassen die glazilimnischen geb&nderten Ablagerungen erkennen, das
sie zum groBen Teil aus tertidren Feinsedimenten hervorgegangen sind, die im Untergrund anstehen.
Die granulometrischen und mineralogischen Eigenschaften der gebinderten Sedimente, n#mlich ein
Korngr&Benmaximum in der Feinsandfraktion und der hohe Gehalt an Turmalin und Zirkon, belegen
klar die Herkunft. Demnach hatten sich nach der Stabilisierung der Eisfront die subglazialen
Schmelzwasserrinnen teilweise in die tertildren Sande eingeschnitten und erodierten dort die
Feinsande, die vor dem Eisrand im Staubecken wieder sedimentiert wurden. Auch hierdurch ist

ein Hinweis gegeben, daB zur Zeit der Sedimentation der jiingeren Sander des Gletschereis keine
grdBeren Bewegungen machte, denn anderenfalls wiren nicht die relativ midchtigen B&ndersedimente
in unmittelbarer N&he der Stauchwille gebildet worden.
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BRAUN (1978 a) geht davon aus, daB nach der Bildung der Stauchmorinenw#lle und nach der
Ablagerung des &lteren Sanders ein erneuter EisvorstoB zur Stauchung der Xlteren Sanderse-
dimente filhrte. Aus der Stratigraphie der #Hlteren und jiingeren Sander mit den dariiber aus-
gebildeten glaziotektonischen Schuppen geht klar hervor, daB diese Deutung BRAUNs (1978 a)
nicht mehr aufrecht erhalten werden kann, sondern das8 eine Deutung in der o.a. Weise er-
folgen musB. '

Die Details der glaziotektonischen Deformationen im AufschluB8 Louisendorf (Abb. 3) haben groBe
Ahnlichkeit mit glaziotektonischen Erscheinungen,. wie sie von anderen Autoren aus anderen Ge-
bieten der nordischen Inlandvereisung beschrieben worden sind. KUNIGSSON & LINDE (1977)

weisen in einem kurzen Bericht auf die Bedeutung glaziotektonischer Phéncmene im Zusammenhang
mit der Rekonstruktion der spétweichselzeitlichen Eisbewegungen in Siidskandinavien hin; ihre
Abbildungen zeigen glaziotektonische Formen, die den hier vorgestellten zum Teil sehr &hn-
lich sind. GRIPP (1979) dagegen stellt glazigene Press-Schuppen vor, die sowohl aufgrund ihrer
Ausmaﬁé als auch wegen ihrer Genese nicht mit den o.a. glaziotektonischen Deformationen ver-
gleichbar sind. Ein theoretisches Modell der Entstehung glaziotektonischer Erscheinungen

hat ROTNICKI (1976) publiziert; viele der von ihm detailliert beschriebenen und abgebildeten
Strukturen konnten auch im AufschluB Louisendorf gefunden werden. Die Entstehung glazio-
tektonischer Schuppen bei Louisendorf muB8 nach ROTNICKIs Modell von zwel Faktoren besonders
beeinfluBt worden sein, ndmlich (1) von einer relativ geringmichtigen Eisdecke (z.B. Glet-
scherzunge) und (2) von dem geologisch-sedimentologischen Aufbau des Untergrundes (tonige
Horizonte als Scherfldchen filr die Schuppen). ROTNICKI (1976) weist darauf hin, das die
Bildung glaziotektonischer Schuppen aufgrund seiner theoretischen Uberlegungen und Ableitungen
bevorzugt in der Néhe des Eisrandes erfolgen muB; die Beobachtungen des Louisendorfer Auf-
schlusses bestdtigen die Aussagen ROTNICKIs (1976).

Zum AbschluB soll kurz die Frage diskutiert werden, ob der bel Louisendorf nachgewiesene Glet-
schervorstoB ilber die Haupt-Stauchmorédnenwdlle der saalezeitlichen Vereisung hinweg als neuer
Hinweis auf einen weiteren gesonderten EisvorstoB8 anzusehen ist. In der Literatur fehlt es nicht
an Hinweisen, die fiir das Niederrheingebiet und fiir die Niederlande zumindest zwei EisvorstdBe
(staffeln) angeben; THOME (1959) schreibt die NeuBer Staffel dem Haupt-EisvorstoB an den Nieder-
rhein zu, dem ein schwicherer folgte, der die Kamper Staffel bildete. KAISER & SCHUTTRUMPF
(1960) sprechen von der Krefelder Staffel, die von den Haupt-Stauchwidllen gebildet wird, und
von der Mintarder Staffel, die in etwa der Kamper Staffel THOMEs (1959) entspricht. DE ZANGER
(1980) beschreibt in Anlehnung an MAARLEVELD (1953) drei Stauchungsphasen fiir den Raum zwischen
Zulider See und Kleve; auBerdem gibt DE ZANGER (1980, 27) an, da8 wdhrend der maximalen Aus-
breitung des Eises (vom Gletscherlobus) der Stauchwall von Arnheim nicht liberfahren wurde, aber
teilweise mit Eis bedeckt gewesen war und daB8 lokal - an niedrig gelegenen Stellen - Gletscher-
zungen {iber den Stauchwall flossen. Diese Verhiltnisse miissen auch flir das Gebiet zwischen Kleve,
Kalkar und Goch angenommen werden. Somit darf aus den Geli#ndebefunden bei Louisendorf nicht auf
stratigraphische Differenzierungen geschlossen werden (vgl. GALON 1980). Neue Erkenntnisse zur
Gliederung des Quartdrs lassen sich aus den glazialmorphologischen Befunden nicht herleiten,
wenn auch in den letzten Jahren wiederholt in Arbeiten Vorschléige zu einer neuen Quartdrgliede-
rung des jlingeren Mittelpleistozéns verdffentlicht wurden (BRUNNACKER 1978 a; BRUNNACKER et al.
1978; URBAN 1980 u.a.m.).

Der in den glaziotektonischen Schuppen des Aufschlusses Louisendorf gefundene Geschiebelehm wird
sedimentpetrographisch untersucht. Die Ergebnisse liegen jedoch noch nicht vor. Es soll ver-.
sucht werden, den Geschiebelehm mit anderen Geschiebelehmen zu vergleichen. Typeneinteilungen
der Saale-Grundmor#ne liegen aus dem niederléndischen (ZANDSTRA 1976) und nordwestdeutschen
Raum (MEYER 1976) vor.
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Summary: West of the main recessional moraine of the Saale period near Louisendorf (Lower Rhine)
one encounters glacio-tectonically deformed, tegular sediments on the outwash plains. Glacial
tectonics, as well as occurrences of glacial loam, prove that a glacial tongue advanced from a
northerly direction across the moraine wall and on to the outwash plain. On the basis of the
stratigraphic relationships of the older and younger glacial outwash sediments and of the
glacial-limnological deposits, the tongue appeared after the stabilization of the main advance
of the ice. Glacial-morphological observations point to processes which do not prove individual
advances of the ice; on the contrary, small fluctuations in the volume of the ice are supposed
to have led to the spilling-over of the main moraine walls., The two “"glacial advances" are
consequently of no stratigraphic significance.

Translation: Dr. Anthony Hellen
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1. Problemstellung und Zielsetzung der Untersuchung

Seit der ersten H¥lfte des 20. Jahrhunderts hat eine rege Forschung zur Frage der Bildung
dolischer Sedimente, insbesondere des Ldsses, stattgefunden. In den hdufig sehr detaillierten
Studien, welche sich meistens durch Kartierarbeiten im Hinblick auf eine genaue Erfassung

der LdBverbreitung auszeichnen, wurde eine "n®drdliche L®¥Bgrenze" (vgl. Abb. 6) definiert
(FIEDLER u. ALTERMANN 1964; GRAHMANN 1930/31; NEUMEISTER 1965; PAFFEN 1959; POSER 1947 b,
1948 a, 1951; WAGNER 1960; WAHNSCHAFFE 1921; WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974). Vorkommen von L&ssen
oder l6Bverwandten Sedimenten ndrdlich dieser L&Bgrenze wurden meistens als Sonderfazies der
L&8bildung angesprochen.

Am unteren Niederrhein bedecken n&rdlich der L3Rgrenze weichselzeitliche Holische Sedimente

die saalezeitlichen Sander. Sie werden von den Autoren als Sandldsse (vgl. Abb. 5) angesprochen
(BRAUN 1959, 1968, 1978 b; vVv.d. BRELIE 1959; HESEMANN 1975; KLOSTERMANN 1980; MULLER 1959;
PAAS 1968 b). Mit der Ansprache einer Sandlb¥Bfazies auf dem Niederrheinischen Héhenzugl)

(Abb. 1) verbindet sich die paldogeographische Frage nach der Herkunft und der Zusammensetzung
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Abb. 1: Geologisch-geomorphologische Ubersichtskarte vom Niederrhein mit Untersuchungsgebiet
(nach BRAUN 1968) '

1) In der Dissertation wird das Untersuchungsgebiet als Reichswald b
C ezeichnet. Der Reichswald
nahm.vor den Rodungsperioden den gesamten Niederrheinischen H6henzug ein. Heute sind die
Rodungsinseln mit Lokalnamen versehen (Pfalzdorfer-Plateau; Uedemer-Hochfliche), so daB der
eigentliche Reichswald nur noch den Raum der Stauchwidlle bei Kleve-Kranenburg einnimmt.
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der Sedimente im Hinblick auf die Sonderstellung dieses Sedimentationsraumes. Verbunden damit
ist ferner die Einordnung der Sedimente in vorhandene L&Bnomenklaturen (FINK 1976; HESEMANN
1975; SCHRAPS u.a. 1978).

Mit der stratigraphischen Liicke zwischen dem saalezeitlichen Sander und dem jlingeren Weichsel~
188 ist das Problem einer Differenzierung der Sedimente sowie die Frage nach einer genaueren
Alterseinstufung verbunden. Die L8sse auf den FluBterrassen am Niederrhein haben in der Ver-
gangenheit eine besonders intensive Untersuchung und Gliederung aufgrund von fossilen B3den
erfahren (BRUNNACKER 1967 a, b; BRUNNACKER u.a. 1977, 1978; LOHR u. BRUNNACKER 1974; PAAS 1962,
1968 a, b; REMY 1960, 1968). Es war daher m&glich, eine L¥Bstratigraphie aufzustellen und die
verschiedenen fossilen L&sse elnander zuzuordnen.

Das Fehlen fossiler Bodenhorizonte und die schlechte Differenzierung der Profile auf dem Nieder-
rheinischen HBhenzug erschweren die exakte chronostratigraphische Zuordnung. Aufgrund tonmine-
ralogischer Untersuchungen ist in dieser Arbeit der Versuch gemacht worden, eine Gliederung
innerhalb des Decksediments vorzunehmen und {iber die qualitative Zusammensetzung der Tonsub-
stanz eine prdzisere Alterszuordnung zu den bereits gut erforschten BSden am Niederrhein zu
erhalten. Der Versuch,ilber eine pollenanalytische Bearbeitung von tiefhumosen Reliktb®den von
Schwarzerden auf dem Niederrheinischen H®8henzug zu einer differenzierteren Altersgliederung zu
kommen, verlief negativ (KOPP 1965).

2. Stand der Forschung {iber die #olischen Ablagerungen im Untersuchungsgebiet und in den Nach-
bargebieten

Eine Gliederung von L88, Flugsand und Niederterrasse wurde am unteren Niederrhein erstmals von
BREDDIN (1926, 1927) vorgenommen. Bei der Gliederung der #dolischen Ablagerungen in Nordrhein-
Westfalen unterscheidet MULLER (1959) vier L8B8provinzen, wobei das linksrheinische L&B8gebiet
als eigene Provinz aufgefast wird (Abb. 5).

In den sechziger Jahren folgen verschiedene Arbeiten, die sich aufgrund palynologischer und
paldontologischer Untersuchungen speziell mit der Differenzierung der im Periglazial abgelager-
ten LYBsedimente mit Hilfe fossiler Bodenbildungen am unteren Niederrhein auseinandersetzen
(u.a. BRUNNACKER 1967 a, b; KOPP 1965; PAAS 1962, 1968 a, b; REMY 1960, 1968). PAAS (1962,

1968 a, b) gliedert einen dlteren und jiingeren Weichsell8 am Niederrhein. Der Niederrheinische
HBhenzug selbst blieb aufgrund des Fehlens fossiler Bodenhorizonte weitgehend unbericksichtigt.
Die stratigraphische Gliederung der weichselzeitlichen Decksedimente flir den Niederrhein (PAAS
1968 b) ist aus Abb. 8 ersichtlich. v

tiber die Windrichtungen, die zur Zeit der Ablagerung der Holischen Decksedimente im Weichsel-
glazial geherrscht haben, gibt es nur Hypothesen. Verschiedene Autoren, die sich mit den Ho-
lischen Decksedimenten am unteren Niederrhein befaBt haben, kommen zu dem Ergebnis, daB8 die Ab-
lagerungen von westlichen bis nordwestlichen Winden erfolgt sind (BREDDIN 1926, 1927; v.d. BRELIE
1959; HESEMANN 1975; JUX 1956; MULLER 1954, 1959; PAAS 1968 b; WILCKENS 1924). Diese Hypothesen
sind aus dem rdumlichen Nebeneinander der Sedimente abgeleitet. Aufgrund einer spezifischen Un-
tersuchung tiber die Verbreitung nordwestfilischer L8sse konnte KELLER (1953) Siidwestwinde nach-
welsen.

Von BRAUN (1978 b) und KLOSTERMANN (1980) ist der Versuch unternommen worden, die Herkunft der
dolischen Decksedimente auf dem Niederrheinischen HBhenzug zu bestimmen. Die Autoren kommen zu
dem Ergebnis, daB die Decksedimente aus unterschiedlichen Richtungen auf den H8henzug aufgeweht
wurden. '

Uber das Herkunftsgebiet der L¥sse gibt es verschiedene Meinungen. Die meisten Autoren gehen
von der Annahme aus, daB die Flugsand-, Sandl&s8- und L¥Bablagerungen am Niederrhein aus der
Niederterrasse von Rhein und Maas stammen (BREDDIN 1926, 1927, 1931; v.d. BRELIE 1959;

JUX 1956; MULLER 1954; WEIDENBACH 1952; WILCKENS 1924). BREDDIN (1927) ist der Meinung, das
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die Auswehungen nicht aus der kiesigen Niederterrasse, sondern aus ihrem obersten sandi-

gen Teil stammen. Nach MULLER (1959) wurden die L8sse in erster Linie aus der Niederterrasse
der Maas, in geringerem MaBe auch aus der Niederterrasse des Rheins ausgeblasen. Eine Verbin-
dung der rechtsrheinischen L8sse und Decksande zu den obersten Ablagerungen der Niederterrasse
sieht JUX (1956) aufgrund der Schwermineralzusammensetzung.

23 = 37 = 3 .
S O )
=z a
z.
4
K]
=
A
©
== o
-
=
3 8
3 2 S
3 H
£ 3
S
renpues R 5
5 =
t 2 z
€ E F
3 2
m
igE 5
-4
b1ag- ysbuy %‘3 2 tg
E]éié%
Eog )
s8% M
gE¢ )
28 2
3
b1ag-jaddoss ./ ° :ﬁ
° o
»
E- z
' iéé ®
$i: 3
SEE Q
Eg 0]
- o
25 5
Q
=}
;
;4
588 3
#i ¢
K Eu o
£2 +H
n
©
1Rysy3u0N 3310 o
E=}
3]
, g
3
SN j
R
o
[~ das a
s SEES
g . ‘Ez"g ~
4 e NES3
2 % Ng3d .
3 °“§% Q
uyeqsIpung % za ﬂ
= 4
Eﬂ
=g
I:]gg
£ | |2¢
7 § 3 Lgs
1] S g 2

L1}

80+
604
.0



- 55 =

Die Zusammensetzung der Losse und Sandldsse auf dem Niederrheinischen H6henzug sieht BRAUN (1968)
in der Abhdngigkeit von den in den aufgepressten Stauchwdllen vorkommenden glimmerreichen ter-
tidren Feinsandschuppen. Die tertidren Feinsande sollen von den reichlichen Niederschlagswidssern
widhrend der frilhen Weichselkaltzeit aus den gestauchten Tertidrschollen (s. Abb. 2) herausgespiilt
und in die Niederungen hinabgeschwemmt worden sein, wo sie von Winden aus vorwiegend westlicher
Richtung ausgeblasen und auf die H®hen verfrachtet wurden (BRAUN 1968).

Aufgrund der jlingeren Untersuchungen liber die L8sse und Sandl8sse auf der Uedemer-Hochfliche
sieht BRAUN (1978 b) eine Verbindung der &olischen Decksedimente zu den glazialen Schotterfluren.

3. Lage und Beschreibung des UntersuchungsgebietesZ)

Den Untersuchungsraum bilden die Rodungsinseln des Niederrheinischen H8henzuges (Pfalzdorfer-
Plateau, Louisendorfer-H8he, Uedemer-Hochfl&che) (s. Beilage). Er wird von den topographischen
Kartenb%éttern 4202 Kleve, 4203 Kalkar und 4303 Uedem (MaBstab 1:25.000) abgedeckt.

Die Sanderhochfllchen des Niederrheinischen HShenzuges mit den sie umgrenzenden Stauchwdllen
bieten die idealen Voraussetzungen filir dolische Ablagerungen, wdhrend die umliegenden Niede-
rungen meist frei von &olischen Decksedimenten sind und als Ausblasungsgebiete in Frage kommen.

Aufgrund der Kartierung des geomorphologischen Kartenblattes Kalkar (SIEBERTZ 1977) waren die
Midchtigkeiten und die Lagerungsverhdltnisse der #dolischen Decksedimente bereits bekannt. Eine
Gelidndebegehung im Rahmen dieser Arbeit lieB erkennen, daB die Stauchwdlle selbst fast v8llig
frei von‘aolischen Ablagerungen wareh. Ferner ist zu bemerken, daf mit der Lage der Stauchwille
bei Kleve-Kranenburg und der geringen Sanderausdehnung in diesem Raum kaum die geeigneten Voraus-
setzungen fir eine kontinuierliche Holische Sedimentation gegeben sind. Eine Abnahme der Mdch-
tigkeiten und eine vertikale Inhomogenit#t aufgrund des starken Waldbestandes (Durchwurzelung)
im Reichswald 1ieBen dieses Gebiet fiir eine sedimentologische Arbeit (zunéchst) ungeeignet
erscheinen.

Die Arbeiten wurden deshalb auf den Raum der Sanderhochfliche bei Uedem, Pfalzdorf und Louisen-
dorf konzentriert und nach Nordwesten bis zur Linie Kleve-Reichswalde-Nierswalde ausgedehnt

(s. Beilage).

Der Uedemer-Bruch (s. Beilage), der nach MERTENS (1967/68) auch von L8 aufgebaut wird und des-
sen Boden von PAAS (1977) als 'Gleye aus LOB' klassifiziert ist, wurde in die Untersuchung
nicht miteinbezogen.

4. Geologisch~geomorphologische Entwicklung des Untersuchungsgebietes

Flir die geologische Entwicklung am unteren Niederrhein sind besonders das Saale- und Weichsel-
glazial von Bedeutung, weil mit der Bildung der kaltzeitlichen Sand- und Schotterfluren (Mittel-,
Niederterrassen, Sanderflichen) die Voraussetzung (sedimentpetrologisch und mineralogisch)

fiir eine Auswehung der feinen Sedimente und somit flir die L88bildung gegeben war.

Widhrend der Saaleeiszeit wurde die untere Mittelterrasse gebildet. Noch wdhrend diese Terrasse
in Aufschotterung begriffen war, erreichten die sich von Skandinavien her vorschiebenden Inland-
eismassen die Niederlande und das nﬁrdliche Niederrheingebiet zwischen Kleve und Krefeld. Sie
drédngten dabei den Rhein nach Westen ab (vgl. THOME 1958, 1959). Die vor dem Gletscherrand lie-
genden Kies-Sand-Ablagerungen, die darunter befindlichen Interglazialschichten und Rinnenschot-
ter sowie stellenweise sogar der Tertiliruntergrund wurden vom Gletschereis zu Stauchwdllen zu-
sammengepresst (Abb. 2). Dariiber breitete das Eis eine meist lehmige, stellenweise auch sandig-
kiesige Grundmorine aus (BRAUN u. QUITZOW 1961).

2) Die physisch-geographische Beschreibung des Untersuchungsgebietes sowie die methodischen
tiberlegungen zur Durchfiihrung der Untersuchung und zur Auswertung sind in der Dissertation
(im Originaldruck ver8ffentlicht) behandelt worden und liegen diesem Schriftsatz nicht mehr
zugrunde.
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Beim Abschmelzen des Eises lagerten die Schmelzwidsser vor den Stauchwidllen Sande und Kiese
(sander) ab (BRAUN u. QUITZOW 1961). Diese Sedimente sind meist geschichtet und zeigen auf-
grund der Verwitterung eine rotbraune Farbe.

Die Sandersedimente enthalten allgemein einen hohen Anteil an Leichtmineralen (Glimmer und
Feldspat), was auf den Zerfall von nordischem Gestein zuriickzufilhren sein diirfte (BRAUN 1964,
1968). Der Schwermineralbestand wird von KAISER (1961) fiir den Sander bei Goch mit einem ho-
heren Anteil an Alterit und Epidotit angegeben, wihrend BRAUN (1964, 1968, 1978 a) fiir die
4lteren Schmelzwassersedimente zusitzlich einen erhdhten Granatanteil anfiihrt. Die jlingeren
Schmelzwassersande (Beckensedimente) dagegen zeigen vornehmlich stabile Schwerminerale, wie
Turmalin und Zirkon (BRAUN 1964, 1968, 1978 a) ),

Nach dem Abschmelzen des Inlandeises kehrte der Rheinstrom allm#hlich wieder in sein altes Bett
zuriick, wobei groBSe Teile der Stauchwille und des Sanders erodiert wurden (BRAUN u. QUITZOW
1961). Als Folge sind die HuBeren Grenzen der Sanderhochfliche meist fast ilberall sehr scharf
durch Steilabfille zur Rhein- und Niersniederung hin markiert.

Nordwestlich des Uedemer-Bruches (s. Beilage) erstreckt sich ein breites Plateau 18 km nord-
westwirts bis Kleve. Es handelt sich um eine ausgedehnte Sanderflédche (Pfalzdorfer-Plateau,
Uedemer-Hochfliche), die am Ostrand von einzelnen flach aufragenden Stauchwallhiigeln (west-
lich von Kalkar) durchsetzt ist. Die hdchste Erhebung im Stauchwall bei Kalkar bildet der
Monreberg mit 72 m (vgl. Karte 1 u. 2 in SIEBERTZ 1980 a). Der Sander f&llt von 50-55 m

im Nordosten ganz allm#hlich in sitidwestlicher Richtung auf 25-30 m ab. Innerhalb des Pfalz-
dorfer-Plateaus bildet die Louisendorfer-HShe mit etwa 40 m die hdchste Erhebung. Sie ist
ein durch fluvioglaziale THtigkeit gebildeter Erosionsriicken (SIEBERTZ 1977, 1980 a).

Die Sanderhochfliche im Raum Uedem bildet morphologisch ein relativ groBSrdumiges zusammenhdn-
gendes Plateau, das in sich kaum durch Trockentdler reliefiert ist; die Schmelzwasserrinnen
bilden hier meist nur leichte Dellen, die in die Fldche eingesenkt sind.

Die am AuBenrand gelegenen Steilkanten sind von kurzen, heute trockenen Erosionsrinnen zer-
gliedert. Im Inneren der Sanderflidche greifen vom Siidwestrand einige mehrere Kilometer lange
Trockentdler vor. Sie sind von den abflieBenden Schmelzwissernwdhrend der Saalevereisung ge-
bildet worden. Der AbfluB geht meist radialvom Stauchwall aus, so daB die Hauptentwdsserungs-
linien fiir den Kleve-Kalkarer Sander nach Westen und Sfidwesten zeigen (SIEBERTZ 1977, 1980 a).

Im periglazialen Klima der Weichseleiszeit bewegten sich an den Riéndern der Sanderhochfléche
Solifluktionsmassen {iber den permanent gefrorenen Untergrund. Sie sind in den Randzonen als
mehr oder weniger breite Streifen von FlieBerde erhalten geblieben (vgl. BRAUN 1968). Die
Solifluktionsprozesse haben zu einer Uberformung der Trockentiler gefiihrt. Kréftige Soli-
fluktionsprozesse im Weichselglazial verursachten besonders in den Unterl&ufen der Trocken-
tdler bei ost- und slidostexponierten Hingen Hangasymmetrie (SIEBERTZ 1977, 1980 a).

In das Weichselglazial f&llt ferner die Bildung der meisten dolischen Decksedimente. Es han-
delt sich hierbei um L¥sse und Sandl¥sse, die aus den Niederterrassenschottern wdhrend des
Hochglazials ausgeblasen und auf den Stauchwillen und Sanderhochflichen abgelagert wurden
(BRAUN 1959, 1968, 1978 b). Die Deflation wurde durch die Frostbodenverhdltnisse und die spdr-
liche Tundrenvegetation begiinstigt. »

3) Die Schwermineralzusammensetzung des Sanders ist insofern von Bedeutung, weil BRAUN (1968,
1978 b) in der Herkunft der Decksedimente auf dem Reichswald eine Abh#ngigkeit von den ter-
tidiren Feinsanden in den Stauchwdllen bzw. den fluvioglazialen Sandersedimenten sieht.
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Der primire L8 und Sandld8 sind nicht mehr vorhanden, sondern zu einem schwach tonigen Schluff
verwittert (BRAUN 1968). Er bildet einen L88lehm, der unter starken Feuchtigkeitseinflilissen
miBig bis stark pseudovergleyt ist. Unter ungiinstigen Bedingungen (Lage in Schmelzwasser-
rinnen) bildet er eine (krgftige) Fahlerde und lokal Podsole aus. Die Michtigkeit betrigt
durchschnittlich einen Meter und wird meist im Liegenden von einer Steinsohle nach unten ab-
gegrenzt (SIEBERTZ 1977, 1980 a).

Bolische Prozesse lassen sich am unteren Niederrhein auch noch im jlingeren Holoz#n nachweisen.
Sie bilden allerdings keine Decksande, wie im Weichselglazial, sondern meist zu Dilnen aufge-
wehte Kuppen. Bekannt sind die Wisseler Diinen. Das Ausgangsmaterial bilden die trockenliegen-
den Altarme des Rheins in unmittelbarer Ndhe des Ortes. Nach HUPPNER u. STEEGER (1936) dient
als Ursprungsgebiet flir die Wisseler Dlinensande der alte, heute beinahe schon ganz verlandete
Rheinlauf Kalflack, der das Dorf Wissel und die Diinen in einem weitgespannten, nach Norden
offenen Bogen umgibt (vgl. Karte 1 in SIEBERTZ 1980 a). Aus der Lage der Dlinen ist abzuleiten,
daB sie von West- bzw. Slidwestwinden aufgeweht wurden, weil die niederrheinischen Binnendiinen
immer ¥stlich des heutigen Rheinlaufs oder &stlich von ehemaligen Rheinl#ufen liegen (HUPPNER
u. STEEGER 1936).

Das Entstehungsalter der Wisseler Diinen ist nicht einwandfrei nachzuweisen, jedoch kdnnen sie
aufgrund von Artefaktefunden und der morphologisch-stratigraphischen Verh#dltnisse in das spéte
Mittelalter - frilhe Neuzeit gestellt werden (BRAUN 1968; HUPPNER u. STEEGER 1936; SIEBERTZ
1977).

Eine zusammenfassende paldogeographische Beschreibung des unteren Niederrheingebietes wurde
von HEINE u. SIEBERTZ (1980) vorgenommen.

5. Die Decksedimente auf der Sanderhochfliche des Niederrheinischen H8henzuges

Von den Autoren HESEMANN (1975) und MULLER (1959) werden die Decksedimente auf dem Niederrheini-
schen H8henzug als Flugsande und Sandl8sse klassifiziert. Die Autoren BRAUN (1959, 1968),

v.d. BRELIE (1959) und PAAS (1968 b) betrachten die ldBartigen Ablagerungen durchweg als Sand-
18sse, wdhrend BRAUN (1978 b) sie als anlehmige Flottsande (Flottlehme) bezeichnet.

Von KLOSTERMANN (1980) wird erstmals der Versuch unternommen, eine differenzierte Gliederung
der Decksedimente auf der Uedemer-Hochfldche zu erreichen, bei der neben Flugsand und Sandl&ds
auch ein L88 gegliedert wird. Die Decksedimentverteilung wurde anhand der geologischen Uber-
sichtskarte 1:100.000 C 4302 Blatt Bocholt durchgefiihrt, wo eine konzentrische Anordnung der
Decksedimente zu beobachten ist; die Flugsande sind am Rand der Sanderhochfldche, die L8sse
und Sandl8sse im Zentrum der Hochfliche abgelagert (vgl. KLOSTERMANN 1980; SIEBERTZ 1982).

Die Auswertung aller Proben im Konzentrationsdreieck efgab ein wenig differenziertes Decksedi-
mentverteilungsbild auf dem Niederrheinischen H8henzug. Das Kornverteilungsspektrum reichte von
Sedimenten mit hohem Sandgehalt bis zu Sedimenten mit einem relativ hohen Schluffgehalt und
einem angemessenen Tonanteil (vgl. Abb. 10 in SIEBERTZ 1980 b), Sedimente also, die granulo-
metrisch sowohl Flugsande als auch L8sse enthielten mit einem Spektrum von Sedimentvariationen
dazwischen.

Aufgrund der Annahme, da8 auf dem Niederrheinischen H8henzug nur Sandl¥sse abgelagert wurden,
zeigte sich dennoch, da8 die Sedimentverteilung wesentlich differenzierter zu sehen ist, als
dies bisher in der Literatur vermerkt wurde. Flir die Sedimentdifferenzierung wurden zwei Nomen-
klaturen aufgestellt (Tab. 4 u. 5), welche die charakteristischen an der Sedimentzuéammensetzung
beteiligﬁen Kornfraktionen in Verbindung zum Feinheitsgrad4) enthalten.

4) Der Feinheitsgrad ist eine Kennzahl, die eine Aussage liber die Feinheit (Zusammensetzung)
einer Sedimentprobe gibt und zum schnelleren Vergleich von Proben untereinander dient sowie
zur Klassifizierung von Sedimenten herangezogen werden kann. Je h8her die Kennzahl ist, desto
feiner ist die Zusammensetzung der angesprochenen Probe (vgl. SIEBERTZ 1980 b, 1982;
SCHUNHALS 1955).
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Die Decksedimentverteilung, welche auf der Sedimentanalyse basiert, ist aus der Karten-
beilage zu entnehmen. Im folgenden Kapitel sind die einzelnen Sedimentationsréume erldu-
tert.

Das AufschluB- und Aufgrabungsverzeichnis (Tab. 1) sowie die Zusammenstellung der Kornana-
lysendaten, Feinheitsgrade und Profilmichtigkeiten (Tab. 2) sind im Anhang aufgefiihrt.

5.1._Die Flottsande_am_Siidwestrand_der SgnderhochflacheS)

Nach KUSTER (1964) sind die Termini Flottsand und Sandl88 gleichbedeutend. Die beiden Be-
griffe haben lediglich lokale Bedeutung. In Siiddeutschland werden die grtberen und tondr-
meren L8sse als Sandl88 (KUSTER 1964), in Nord- und Westdeutschland als Flottsande bezeich-
net (KUSTER 1964; MUCKENHAUSEN 1975).

Aus der Beilage ist zu ersehen, daB der Slidwestrand der Sanderhochfldche durch einen schma-
len Saum gekennzeichnet ist, der von 188&hnlichen Sedimenten aufgebaut wird. Diese wurden
bei einer geologischen Kartierung als Flugsande interpretiert (BRAUN 1968). Die Fazies
dieser Ablagerung scheint zundchst recht grob, so da8 bel einer Fingerprobe der Eindruck
entsteht, einen Flugsandhorizont vorzufinden. Die Unterschiede in der Zusammensetzung
zwischen Flugsanden und Flottsanden sind allerdings bemerkenswert und nur durch Kornana-
lysen sowie mit Hilfe von Kennzahlen zu ermitteln (s. Abb. 3, Tab. 4 u. 5). Weil fiir
Kartierungszwecke die Fingerprobe meist die Grundlage der Substratbestimmung bildet, sind
Fehlerquellen bei der Interpretation nicht zu vermeiden.
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Abb. 3: Kornsummenkurven der Decksedimente des Niederrheinischen HShenzuges

Die Flottsandablagerung ist nur auf den schmalen Saum im Stidwesten der Sanderhochfliche be-
schrinkt und umfaBt die Aufschlilsse 21, 26, 53, 56, 65, 67 und 80, deren Michtigkeiten durch-
schnittlich zwischen 60 und 80 cm betragen. Ausnahmen bilden die AufschluBprofile 21 mit

100 cm, 26 mit 120 cm und 80 mit 140 cm Michtigkeit, wobei die letztgenannten Aufschliisse
sich in den Hanglagen von Schmelzwasserrinnen (A 21) oder im Steilabfall des Sanders zur
Niersniederung befinden (A 26, 80).

5) Um alle Sedimente auf der Sanderhochfliche sinnvoll gliedern zu k&nnen und dabei nicht
zu groBe Toleranzwerte in der Zusammensetzung benutzen zu miissen, wurde innerhalb der
l88verwandten Sedimente ein Sandl#8 und Flottsand unterschieden (s. Tab. 4 u. 5).
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Die Flottsandprofile beinhalten verschiedentlich Grobsandstreifen, die von der Zusammensetzung
her auf Flugsandeinwehungen schlieBen lassens). Dies ist nach SCHUNHALS (1953) fiir die Randge-
biete unserer Fllisse charakteristisch, soweéit sie den L3Bsedimentationsraum durchflieBen, weil
dort die glinstigsten Voraussetzungen fiir die Einwehung von gr8beren K8rnern besteht, so z.B.
auch fir den Niederrhein (vgl. BREDDIN 1926, 1927). Khnliche Beobachtungen machte SCHUNHALS
(1950) an L&B8profilen im Rheingau.

Folgende Profilabschnitte zeigen Flugsandcharakter:

A 2la, A 53p und A 80P. Das Profil von A 26 besitzt imP - Abschnitt eine L8Banwehung. Von

den Flottsanden setzen sich die Flugsande, Sandl8sse und L¥sse in den Kornsummenkurven gut ab
(Abb. 3). schichtungen sind in den Ablagerungen nicht beobachtet worden; sie sind meist v&llig
gerdlifrei.

Die AufschluBprofile 21, 56, 65 und 67 besitzen eine homogene Zusammensetzung und sind (meist)
kiesfrei. In A 67 sind vereinzelt Kiese gefunden worden. Der Flottsand weist in der Kornzusammen-
setzung zwei Maxima auf, die sich mit etwa durchschnittlich 49 % im Grobschluff und mit 15 $

im Mittelsand (0,63-0,2 mm) bewegen. Ein kleines untergeordnetes Maximum bildet die Feinsand-
fraktion (0,2-0,1 mm, vgl. Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b); die Feinheitsgrade differieren von Profil
zu Profil zwischen 62 und 67 (Tab. 4). Die Analysendaten der Aufschliisse 26, 53 und 80 zeigen

in ihrer Kornzusammensetzung dhnliche Werte wie die Flottsande, die allerdings aufgrund der
Inhomogenitédt im Profil - bedingt durch die Flugsandabschnitte - die errechnete Norm in Tab. 4

u. 5 liber- oder unterschreiten. Das Liegende von A 80 bildet einen 80 cm mdchtigen sandig-kiesi-
gen Umlagerungsabschnitt lilber der Steinsohle.

Interpretation_der_ Ergebnisse

Der Flottsandstreifen im Siidwesten der Sanderhochfliche (s. Beilage) bildet einen Teil der &#olisch
abgelagerten LYB8sedimente. Die durchweg geringe Méchtigkeit der Profile und ihre in der Zusam-
mensetzung meist homogene Struktur zeigen, daB die Flottsande die Sedimentation der L&sse rium-
lich einleiten. Aufgrund ihrer grBberen Beschaffenheit sind sie nur bis in die Randzonen ihres
Ursprungsgebietes transportiert worden. Die Randzone kommt in dem schmalen Saum ihrer Verbrei-
tung auf der Sanderhochflédche oberhalb der Niersniederung zum Ausdruck (s. Beilage).

Der Flottsand ist ein Holisches, l88verwandtes Sediment; der Verlauf der Kornsummenkurve in

Abb. 3 zeigt, daB der Flottsand in der Zusammensetzung den Sandl®ssen und L8ssen sehr nahekommt.
Der Kornsummenkurvenverlauf bei den Flottsanden setzt sich aber von dem der Flugsande eindeutig
ab und zeigt zu diesen keine Beziehung. In der Zusammensetzung besitzen die Flottsande gegeniiber
den Flugsanden eine grdBere Homogenitdt im Profilaufbau sowie einen wesentlich h&heren Feinheits-
grad.

Die Flottsande liegen autochthon. Das gemeinsame Auftreten von Flott- und Flugsanden inner-
halb der Flottsandprofile hdngt von der Exposition und den Reliefverh#ltnissen ab.

Paliogeographisch ist der Flottsand auf dem Niederrheinischen H8henzug am unteren Niederrhein
im Hinblick auf seine Stellung unter den LB8sedimenten als eine l¥8&hnliche Ablagerung (Uber-
gangsfazies) zu betrachten. Flir die Ablagerung dieser groben L¥Bfazies dlirfte die kr#ftige,

6) Im norddeutschen Raum werden von den Autoren BRUNING (1959), MERKT (1968), SCHMIDT (1966)
und SCHUNHALS (1953) verschiedentlich Flugsandabschnitte in den Talrandl®ssen beschrieben,
die in der Problematik ihrer Entstehung durchaus mit den Ergebnissen im niederrheinischen
Raum vergleichbar sind. Allerdings treten hier die Flugsandstreifen innerhalb der Flottsand-
profile auf, wdhrend die Sandl¥B8- und L¥Bprofile im vertikalen Sedimentprofil nicht von
Flugsandstreifen durchsetzt oder unterbrochen sind.
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hi#ufig auch instabile Winddynamik vor einem Hindernis (Sanderhochfliéche) verantwortlich
sein. Die Flugsandstreifen in den Flottsanden und die geringe Michtigkeit der Profile spre-
chen dafilr. Flottsande bilden zweiphasige Sedimente, die jeweils zur Hdlfte von Flugsanden
und Lossen aufgebaut werden (vgl. Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b).

5.2. Die L8B8sedimente_auf_dem Pfalzdorfer-Plateau_und der Uedemer—Hochfléche

Der Raum des Pfalzdorfer-Plateaus und der Louisendorfer-H8he werden von Sandl88- und L¥8ab-
lagerungen aufgebaut (s. Beilage)} die in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich sortiert
sind. Von Stidwesten nach Nordosten und Osten hin nimmt die Feinheit in der Zusammensetzung
und die Michtigkeit der Profile zu.

5.2.1. CGrober_ Sandl8ds

An die Flottsande schlieBt sich nach Osten ein unregelméfig ausgeprigter Saum mit groben
Sandldssen an. Die Sedimente greifen von Slidwesten in schmalen Zungen in die Hochfl&che
hinein; sie sind nicht kontinuierlich verbreitet (s. Beilage).
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Abb. 4: Sanderaufschlu8 (Nr. 2) mit Decksedimentprofil

Ein breiter, ausgedehnter, grober Sandl8Sstreifen ist norddstlich des Pfalzdorfer-Plateaus
abgelagert. In der Zusammensetzung und im Profilaufbau sind sie mit den im Slidwesten abge-
lagerten Sandldssen vergleichbar. Die groben Sandl¥sse sind feiner als die Flottsande. Eine
Zunahme in der Materialfeinheit der groben Sandl¥sse gegenilber den Flottsanden 148t die Korn-
summenkurve (Abb. 3) erkennen. Es tritt eine Zunahme im Grobschluff auf und eine leichte Ab-
flachung der Kurve in den Sandfraktionen. Neben dem dominierenden Grobschluff tritt in den
Kornverteilungskurven deutlich ein zweites Maximum im Mittelsand (0,63-0,2 mm) auf, welches
fiir Sandldsse allgemein charakteristisch ist (s. FINK 1976). Der .durchschnittliche Anteil

der Kornfraktionen (Grobschluff und Mittelsand) betrigt beim Grobschluff 54 % und beim Mit-
telsand 10-11 %; der Feinheitsgrad liegt bei 67 und 68 (s. Tab. 4). Die Profilmichtigkeit be-
tridgt durchschnittlich zwischen 60-80 cm, wobei der Profilaufbau vom Granulat her durchweg
homogen ist (A 2, 12, 40, 68). Flugsandhorizonte sind hier nicht gefunden worden. Die charak-
teristischen bodenkundlichen Merkmale eines Sandl88profils (Sanderaufschluf No 2;

r25.13360; h57.30680) sind aus der Abb. 4 zu ersehen.
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5.2.2. Feiner Sandlds

Dem groben Sandl¥8 schliefit sich nach Osten und Nordosten der feine Sandl®B an. Seine Verbrei-
tung ist auf einen schmalen Saum begrenzt, der sich auf der Sanderhochfliche von Nordwesten
nach Sitdosten zieht (s. Beilage).

Die meisten feinen Sandl&Bprofile besitzen einen relativ homogenen Profilaufbau (A 1, 3, 9,
41, 57, 59, 72, 73). An der Basis der Profile A 41 und A 57 liegen Flugsande (s. Abb.

17 u. 18 in SIEBERTZ 1980 b). Das Liegende von A 61 (etwa 40 cm) ist umgelagert. Die Profil-
michtigkeit betrdgt durchschnittlich 60 bis 80 cm, wie die des groben Sandl&sses.

Der feine Sandld8 zeichnet sich durch eine Zunahme im Grobschluff gegenilber dem groben Sand-

188 aus, wobei der durchschnittliche Grobschluffanteil beim feinen Sandl®¥B8 57 % betrigt, wihrend
er beim groben Sandl¥s bei 54 % liegt. Aus den Kornverteilungskurven (Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b)
ist ersichtlich, daB das zweite kleinere Maximum im Mittelsand (0,63-0,2 mm) auch beim feinen
Sandld8 noch deutlich in Erscheinung tritt, obwohl der durchschnittliche Mittelsandgehalt

einer Probe bei 7 % liegt (grober Sandlé8 10-11 8). Der Feinheitsgrad weist einen Mittelwert

von 70 auf, der beim feineren L¥Bsediment keine nennenswerte Steigerung mehr erfdhrt (s. Tab. 4).

Flugsandhorizénte innerhalb der Sandldgprofile, wie sie von SCHUNHALS (1953) beschrieben wur-
den, konnten in den AufschluB8- und Aufgrabungsprofilen nicht nachgewiesen werden. Sie m&gen
wohl innerhalb der Sandldsse ausgebildet gewesen sein; dies 18Rt sich jedoch bei einer schwa-
chen Flﬁgsandausbildung nicht mehr nachweisen. Hinzu kommt, daB durch Bioturbationen die ur-
spriinglich horizontale Lagerung zerstdrt wurde. Lediglich in den AufschlufSprofilen 41 und

57 befinden sich im Basisabschnitt (&) Flugsande.

5.2.3. (Schwach) sandiger L8B

Der Niederrheinische H8henzug wird im Raum des Pfalzdorfer-Plateaus und der Louisendorfer-HOhe
von (schwach) sandigem L¥8 aufgebaut. Diese L¥Bfazies besitzt die gr&B8te rdumliche Ausdehnung
von allen Sedimenten, welche die Hodhfl&che aufbauen. Im Osten der Sanderhochflidche reicht diese
L3Bablagerung bis an den Hang des Sanderabfalls zur Rheinniederung (A 16 in Beilage).

Der (schwach) sandige L¥8 erreicht eine durchschnittliche Mdchtigkeit von 80 bis 100 cm. A 16
zeigt die gréste Michtigkeit mit 140 cm. Die Profile sind durchweg homogen aufgebaut und unge-
schichtet. Allerdings zeigen mehrere Profile in den Hangendablagefungen (20-40 cm) krdftige
Umlagerungen, welche von der landwirtschaftlichen Bearbeitung herriihren diirften (Aushebungen
des Landwehrs).

Der Grobschluffgehalt ist gegenliber dem feinen Sandl88 hdher. Er liegt beim (schwach) sandigen
L8B durchschnittlich bei 61 % (feiner Sandl¥s8 57 %). Das kleinere Maximum des Mittelsandes
betrdgt 4-5 § im Durchschnitt und kommt in der Kornverteilungskurve (Abb. 18 in SIEBERTZ

1980 b) noch gut zum Ausdruck. Der mittlere Feinheitsgrad wurde fiilr den (schwach) sandigen L&8
mit der Kennzahl 71 errechnet (s. Tab. 4). Flugsande sind im vertikalen Profilaufbau nicht
dazwischen geschaltet, sondern treten nur als Basissedimente der Aufschlisse 16, 51, 74 und

75 auf (Kap. 5.4).

Die flichenhafte Ausdehnung des (schwach) sandigen L8sses 148t erkennen, dag die Ablagerung
nicht reliefabhingig ist. Das Sediment befindet sich sowohl auf dem ausgedehnten niederen
Pfalzdorfer-Plateau (um 30 m HShe) als auch auf der Louisendorfer-HShe (um 40 m H8he). Dies
zeigt, daB filr dieses bewegte Relief von der Strémungsdynamik des Windes her eine feinere
Sedimentdifferenzierung nicht mehr erreicht werden konnte.
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Der (schwach) sandige L88 ist von der Zusammensetzung her (selbst fiir die durch Schmelzwasser-
rinnen reichlich gegliederte Hochfliche) als durchweg gut sortierte Ablagerung zu betrachten
mit homogenem Profilaufbau und durchschnittlichen stabilen Michtigkeiten von 100 cm (und mehr).
Auf der stirker reliefierten Oberfliche des Pfalzdorfer-Plateaus und der Louisendorfer-Héhe
erreichen die (schwach) sandigen L8sse ihre feinste Sortierung.

5.2.4. L&8

Der L88 bildet die feinste Ablagerung simtlicher am Aufbau der Sanderhochfléche beteiligten
Decksedimente. Die LdBsedimentation ist reliefabh#ngig und nur auf die wenig reliefierte
Uedemer-Hochfliche beschrinkt. Sie neigt sich von Osten mit einer H8he von 50 m kontinuierlich
nach Westen auf 30 m ab. Das Relief der Uedemer-Hochfliche ist relativ schwach durch Schmelz-
wasserrinnen gegliedert und bildet eine einheitlich zusammenh#ngende Hochflédche, die sich

auf die L&Bsedimentation giinstig auswirkt; sie bildet eine Insel auf der Uedemer-Hochflédche
(s. Beilage).

Der hohe Grobschluffgehalt der Sedimente wirkt sich in dem extrem steilen Anstieg der Korn-
summenkurve aus (Abb. 3). Er liegt bei den L®ssen im Mittel bei 62 % und erreicht im Extrem-
fall eines Profilabschnittes 71 & (A 52P). A 20 und A 30 erreichen mit iiber 20 % Tongehalt
im Profil die h&chsten Werte auf der Hochfliche (A 308 = 23 %).

Der Mittelsandgehalt liegt im Durchschnitt bei 2-3 8%, der sich je nach Verteilung im Profil-
aufbau in den Kornverteilungskurven widerspiegelt. In den Kornverteilungskurven ld8t sich
der Mittelsandgehalt nicht mehr regelmifig nachweisen (vgl. Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b). Im
Durchschnitt erreicht der Feinheitsgrad des L¥sses den Wert 72 und weist gegeniiber dem
(schwach) sandigen L$B keine nennenswerte Steigerung mehr auf.

Der Aufbau der LdBprofile ist durchweg homogen, wobei die Michtigkeiten auf der Uedemer-Hoch-
fléche im Mittel 100 bis 120 cm erreichen; die Ablagerungen zeigen keine Schichtung. Die Basis-
abschnitte der Aufschliisse 52, 55 und 76 bilden Flottsand- und Flugsandabschnitte (Kap. 5.4).

Der EinfluB des ozeanischen Klimas ist nicht ohne Folgen fiir die Decksedimente geblieben. Die
Sandl¥sse und L¥sse sind durchweg v$llig entkalkt und verlehmt. Aufgrund der Abfilhrung des
Ka;kes setzt eine stdrkere Silikatverwitterung ein, wobei auch Tonmineralneubildungen statt-
finden (sekundire Tonminerale), die zu einer Tonanreicherung im Sedimentprofil fiihren und
eine Zunahme des feineren Korns bewirken (BRUNNACKER 1957; SCHUNHALS 1952). Die These, wo-
nach ein hdherer Kalkgehalt eine feinere K&rnung zur Folge hat (SCHUNHALS 1952), kann in
diesem Zusammenhang nicht nachgewiesen werden, da aufgrund der v&lligen Sedimententkalkung
keine Vergleiche méglich sind.

Lessivierungen und Infiltrationen fiilhren hdufig zu einer Verlagerung der feineren Substanzen
(Tone) , wodurch es auch zur Tonanreicherung kommen kann. Das schldgt sich in erhShten Kennzif-
fern der mittleren Profilabschnitte, bzw. der Basis geringmdchtiger Profile nieder. Das Fein-
material der Sandlésse und L&sse auf dem Niederrheinischen H6henzug kann aufgrund der hohen
Niederschlige durchweg als verlagert betrachtet werden.

Nach GUENTHER (1953) werden unverschwemmte L&sse mit zunehmender H&he feiner, was allerdings
in den Sedimentprofilen nicht beobachtet werden konnte. Eine relativ hohe Tonanreicherung
befindet sich allerdings im Mittelabschnitt (8) des Profils A 30.
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Das Ergebnis der Tonmineralanalyse (s. Kap. 6.6.1.) l#8t den SchluB zu, daB es sich bei dem
Profilabschnitt (8) in A 30 um eine durch fluviatile Einwirkungen gebildete Tonanreicherung
handelt, wdhrend die meisten Proben (s. Abb., 7) auf eine Tonmineralneubildung schlieBen
lassen und nicht auf eine Tonanreicherung durch Verlagerung. Deshalb sollte bei den Decksedi-
menten auf dem Niederrheinischen Hhenzug der Terminus Schwemmldf vermieden werden, sofern
sie nicht als abgeschwemmte Sedimente in Hanglagen zu finden sind (vgl. Karte 2 in SIEBERTZ
1980 a).

Interpretation_der Ergebnisse

Die Sanderhochfldche wird von mehr oder weniger kontinuierlich abgelagerten Holischen Decksedi-
menten aufgebaut, die sich vornehmlich aus Sandl88 und LYB zusammensetzen. Das Relief bestimmt
die Ablagerungssortierung. H8chste Feinheiten und Michtigkeiten werden dort erreicht, wo das
Relief eine ruhige und kontinuierliche Sedimentation erm8glicht. Dies ist auf der Uedemer-Hoch-
flidche der Fall (wvgl. Beilage).

Von Siidwesten nach Nordosten und Osten nimmt die Feinheit der Sedimente zu. In der Kornzusammen-
setzung beinhalten die Sedimente zwei Hauptkomponenten: erstens den Grobschluff, und zweitens
ein kleines untergeordnetes Maximum in der Mittelsandfraktion (0,63-0,2 mm). Die Gleichf®érmig-
keit in der Ablagerung l&Bt sich aus der engen Scharung der Kornsummenkurven in Abb. 17

(SIEBERTZ 1980 b) ablesen. Trotz der Verlagerung von Feinmaterial in verschiedenen Profilen

hat sich ein (relativ) homogener Aufbau erhalten kénnen.

Aus den Kornverteilungskurven (Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b) lassen sich bei verschiedenen Pro-
filen an der Basis regelmdgig hBhere Sandanteile feststellen7). Hierfir bieten sich zwei Inter-
pretationsmdglichkeiten an:

1. die leichte VergrSberung von Basisabschnitten héingt mit Infiltrationseinfliissen zusammen,
wobei das Feinmaterial in die Steinsohle oder in den Sander abgewandert ist; die Ver-
kittung der Steinsohle durch Feinsubstanzen sowie der im Sanderhangenden hdufig anzu-
treffende Verbraunungshorizont sprechen dafiir.

2. zum Beginn einer Sedimentation wird allgemein eine instabilere Winddynamik (&hnlich
der Ubergangsjahreszeiten) geherrscht haben, mit der eine unregelmisige Ablagerung ein-
setzte, die eine VergrSberung der Basissedimente zur Folge hatte, was sich bei vielen
L&Bprofilen an der Basis auswirkt (vgl. Abb., 18 in SIEBERTZ 1980 b).

5.3. Die SandldBablagerungen im Nordosten der Sanderhochflidche

An die im Nordosten liegenden Stauchwille schlieBt sich nach Siidwesten ein relativ breiter Strei-
fen von grobem und ein schmilerer Saum von feinem Sandl&8 an (A 3, 12, 61), der schlieB8lich

von den LdBsedimenten des Pfalzdorfer-Plateaus abgeldst wird (s. Beilage). Die Aufschliisse

5 und 24 besitzen eine Flottsandzusammensetzung. Es sind die einzigen Profile dieser Art,

welche in diesem Raum beobachtet wurden.

Der norddstliche Sandl8Bstreifen scheint keinen eigensténdigen Sedimentationsraum zu bilden.
Fir die Interpretation bieten sich folgende Mdglichkeiten an:
1. die Sedimente gehdren primdr zu den von Siidwesten her abgelagerten L&ssen und sind durch
wechselﬂde nérdliche und norddstliche Winde umgelagert worden, wobei (vermutlich) aus den
Stauchwallen Sande mit eingeweht wurden.

7) Die von SCHUNHALS (1950) beschriebenen L88profile im Rheingau sind an der Basis sandig ausge-
bildet, was auf die Verwehung der grdberen Bestandteile der Terrasse bei stédrkeren Winden
zurlickzufihren sein dlirfte.

Viele beobachtete L&Bprofile scheinen im sedimentologischen Aufbau mit einer gr&beren
Basis zu beginnen, deren Ursachen nicht eindeutig geklirt sind. Hierbei kann es sich um
dynamische Prozesse als auch um Lessivierungen im Grenzbereich zweier unterschiedlicher
Sedimentk&rper handeln.
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2. durch n8rdliche und norddstliche Winde wurden Sande und Feinmaterial aus den
Stauchwallrlicken herausgeweht und auf der Sanderhochfléche als Sandlo8 abgelagert
(die Stauchwille sind meist decksedimentfrei).

3. die Sandldsse bilden die Fortsetzung der im Sldosten abgelagerten Flugsande
und wurden mit diesen synsedimentdr abgelagert.

Da in den AufschluBprofilen 3, 12 und 24 keine Flugsandabschnitte nachgewiesen werden konnten,
sondern die betreffenden AufschluBprofile einen homogenen Sedimentaufbau besitzen, ungeschich-
tet sind und keine Flottsande (bis auf A 5 und 24) als Ubergangssedimente auftreten, sind Ein-
fliisse aus den sich im Sfidosten anschlieBenden Flugsandablagerungen auf diesen Raum auszu-
schlieBen. Flugsandcharakter zeigt lediglich die Basis von A 5. Der M8glichkeit, daB eine Um-
lagerung durch ndrdliche und nordéstliche Winde stattgefunden hat, k8nnte hier der Vorzug ge-
geben werden, weil im Frithjahr h#ufig Kaltlufteinbriiche von Nordosten her auftreten (vgl.
Klima in SIEBERTZ 1980 b).

Die Basisabschnitte des Aufschlusses 61 zeigen eine grobe Sortierung, die nicht unmittelbar
mit einer Flugsandablagerung in Verbindung gebracht werden mu8, zumal die anderen Lokalitdten
(A 3, 12, 24) v8llig flugsandfrei sind. Aufbau und Zusammensetzung der Ablagerungen sind durch-
weg mit den Sandl¥ssen im Siidwesten vergleichbar., Da das AufschluBprofil 61 keine Schichtung
aufweist und vereinzelt von Kiesen durchsetzt ist, darf die Basis als umgelagert betrachtet
werden wie die Profile der Nachbaraufschliisse 48, 62 und 63, die in Hanglagen oder in Schmelz-
wasserrinnen liegen.

Es ist anzunehmen, das die unmittelbar sitidlich der Stauchwille von Kleve-Kranenburg gelegenen
Decksedimente im Raum Materborn durch #olische Prozesse (nord- und norddstliche Windrichtungen)
umgelagert wurden. Fir eine Anwehung, die mit der Flugsandablagerung aus Osten und Sidosten in
Verbindung steht, gibt es keine Hinweise, zumal #quivalente Ubergangssedimente nicht nachgewiesen
wurden (ausgenommen A 5 und 24, mit denen die Ansétze einer Ubergangsfazies fiir die Sandl¥sse
gegeben sein kbnnen).

5.4. Die Flugsande am Ost- und Stidostrand der Sanderhochflidche

Im Osten und Siidosten der Sanderhochfliche befinden sich die Flugsandablagerungen. Sie bilden
einen eigenen Ablagerungsraum und sind in ihrer Genese v8llig unabhiingig von den Sandl¥ssen und
L3ssen zu betrachten. Filr die Klimaverhiltnisse zur Zeit der Sedimentablagerung besitzen die
Flugsande eine eigene Stellung im Rahmen des paldogeographischen Systems der Wind- und Klimaver-
hdltnisse am Niederrhein (vgl. Kap. 6.6.).

AufschluBbeschreibung und Lagerungsverhdltnisse

Der Flugsand ist auf einem relativ breiten Streifen im Osten und einem schmalen Saum im Siidosten
der Sanderhochfldche zu finden (s. Beilage). Auf einem schmalen Zipfel (A 16) reichen die Ldsse
bis an den Sanderhang heran. Wie weit der Sanderhang in diesem Raum im Weichselglazial weiter
Ostlich verlief, ist schwierig nachzuweisen. Das Liegende von A 16 zeigt noch Spuren der Flug-
sandablagerung, die eine Schichtung aufweist (a Abschnitt in A 16).

Wie der LS8 nur auf der Hochflidche zu finden war, so konnten die Flugsande auch nur auf der
HBhe nachgewiesen werden. Die zur Rheinniederung hin abfallenden Sanderhdnge sind frei von
Flugsandablagerungen. Letztere sind entweder dort nie abgelagert worden oder wurden erodiert.
Der beste Indikator sind hierflir die Rohhumusrankerbdden auf sandig-kiesigem Untergrund.

Die Stauchwiélle sind meist v8llig frei von Decksedimenten oder so geringméchtig bedeckt, daB
sie zu Untersuchungszwecken nicht herangezogen werden kénnen (vgl. Karte 1 in SIEBERTZ 1980 a).



- 65 -

Im Sildosten der Sanderhochfliche oberhalb des Uedemer-Bruches befindet sich ein recht schma-
ler Saum von Flugsanden, deren Verbreitung sich auf das Scharnier zwischen Fliche und Hang
beschrénkt und auf der Hochflidche unmittelbar von den Sandl8ssen und L8ssen abgel8st wird.
Die Aufschlilsse 66 und 77 reichen hier am weitesten in die Hochfldche hinein und erreichen
die feinste Flugsandsortierung. An der Basis der L¥B8profile A 41 und 55 sowie des Flottsan-
des A 5 liegen Flugsande. Hier bilden sie nur Spuren, die dann im vertikalen Profilaufbau
von den Ldssen abgeldst werden.

Zum Zentrum der Uedemer-Hochfliche hin verliert sich der basale Flugsand. Es lassen sich
allerdings im Liegenden vereinzelter L&S8profile Spuren der Flugsandablagerung nachweisen
(s. Beilage). Sie sind als geringmichtige Ablagerungen (meist nur 10-20 cm) iber der Stein-
sohle zu finden, wo sie die LYBprofilbasis ausbilden. Ihre Zusammensetzung und ihre Fein-
heitsgradwerte koinzidieren mit den im Sidwesten anzutreffenden Flottsanden. Diese Basis-
aediﬁente sind die am feinsten sortierten Flugsande auf der Uedemer-Hochfliche und gehSren
genetisch als 168&hnliche Sedimente zu den Flugsandablagerungen. Der relativ hohe Fein-
heitsgrad dieser Basissedimente kann auch durch Einschlimmungen aus den Hangendabschnitten
verursacht worden sein, was allerdings schwierig nachzuweisen ist.

Die Mdchtigkeiten der Flugsandprofile sind sehr unterschiedlich und umfassen zwischen 50
und 120 cm. Unmittelbar an der Anwehungsstirn liegende Aufschliisse besitzen relativ ge-
ringe Mdchtigkeiten von 60 cm und weniger (A 17, 45). Sobald eine kontinuierliche Abla-
gerung auftritt, werden Mdchtigkeiten von 80 cm (A 7), 100 cm (A 7 (2), 8) und 120 cnm
(A 79) auf der Hochfliche erreicht.

Die meisten Flugsandprofile lassen einen Wechsel von feineren und gr8beren Flugsandab-
schnitten erkennen (A 7 (2),11), &hnlich wie bel den im Sildwesten liegenden Flottsanden,
wo der Profilaufbau h#ufig inhomogen ist. Auf der Hochflidche nimmt die Inhomogenitdt

in den Sedimentablagerungen jedoch schnell ab (vgl. Sandl®Bablagerungen).

Der Aufbau der Profile A 66 und 79 ist in der Zusammensetzung recht homogen; die Korn-
summenkurven (vgl. Abb. 17 in SIEBERTZ 1980 b) zeigen dies deutlich. Bel beiden Aufgra-
bungen handelt es sich um Sedimente, die durch regelmifig wehende Winde abgelagert wurden,
wihrend die meisten Profile der am Hochflichenrand abgelagerten Sedimente durchweg einen
inhomogenen Aufbau besitzen, der sich von Abschnitt 2zu Abschnitt im Sprung der Feinheits-
grade widerspiegelt. Dies diirfte mit der instabilen Winddynamik an der Anwehungsstirn

in Verbindung stehen. Die Sprilnge in den Feinheitsgraden verbleiben allerdings im

Rahmen der filr die Flugsande ermittelten Werte. Sie liegen im Durchschnitt f{ir die groben
Flugsénde bei 54, widhrend sie bei den feinen Flugsanden (A 66, Sa , 4la , 55a ) einen Mittel-
wert von 59 erreichen. Entsprechend verschieben sich die Durchschnittswerte im Grobschluff-
anteil fir die feinen Flugsande nach oben und in der Kombination der Sandfraktionen
(0,63;0,2 mm und 0,2-0,1 mm) nach unten (Tab. 5). Aus den Kornsummenkurven sind deutlich
die Unterschiede der groben und feinen Flugsandablagerungen abzulesen (Abb. 17 in SIEBERT2
1980 b).

Aus den Kornverteilungskurven (Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b) ist zu ersehen, da8 die Flug-
sande paargipfélig sind (Grobschluff und Mittelsand). Die Paargipfeligkeit verschiebt sich
bei zunehmender Feinheit zugunsten des Grobschluffs (A 4la , 5« , 55« ). Entsprechend

der Flugsandfeinheit verhalten sich die Sandfraktionen (0,63-0,2 mm und 0,2-0,1 mm) unter-
schiedlich zueinander. Je h¥her die Feinheit einer Probe ist, um so mehr tritt eine deut-
liche Verschiebung von der Mittelsand- zur gr8beren Feinsandfraktion auf (z.B. A 7 (2), 7, 8
in Abb. 18 in SIEBERTZ 1980 b). Beim groben Flugsand dominiert in der Zusammensetzung die
Mittelsandfraktion (0,63-0,2 mm), der die gr8bere Feinsandfraktion (0,2-0,1 mm) untergeord-
net ist. Bei zunehmender Feinheit tritt schlieBlich eine Verschiebung im Maximum vom Mittel-
sand zum grdberen Feinsand ein (A 55a ). )
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Interpretation_der Ergebnisse

pie Flugsande bilden einen eigenstindigen Ablagerungsraum, welcher v81lig unabhlingig von den
Sandl&ssen und Lossen entstanden ist. In der Feinheit nehmen die Sedimente von Osten und
Stidosten nach Westen und Nordwesten zu. Dagegen besitzen die L¥sse eine Zunahme in der Fein-
heit, die von Sldwesten nach Nordosten und Osten erfolgt. Aufgrund der eigensténdigen Sedimen-
tation als Flugsande beinhalten sie andere Werte in den Feinheitsgraden als dies bei den Flott-
sanden der Fall ist. Die Sortierung der Flugsande darf allerdings nicht mit schlechter sortier-
ten Dlnensanden auf der Maasniederterrasse oder im ndrdlich gelegenen Nederrijkschen Wald

von Nijmwegen verglichen werden, da diese Ablagerungen unter anderen Voraussetzungen erfolgte.

Die Ablagerungen sind von 8stlichen Winden sedimentiert worden, denen siid8stliche Winde
untergeordnet waren. Dies dokumentiert sich an dem relativ breiten Flugsandstreifen auf der
Sanderhochfldche westlich von Kalkar, wogegen die im Siidosten, oberhalb des Uedemer-Bruches,
. abgelagerten Flugsande relativ schmal abgelagert und liickenhaft ausgebildet sind, was auf eine
schwache Windeinwirkung bei der Ablagerung schlieSen l#8t. Die Ablagerungen sind in solchen
Fillen gering. Eine gr¥ssere Verbreitung der Flugsande auf der Sanderhochfldche ist nur dort
erfolgt, wo die Morphologie glinstig war. Bei 55a handelt es sich um einen etwa 10-20 cm
michtigen Flugsandabschnitt unter L88, der gleichzeitig auch die beste Sortierung mit dem
hd8chsten Feinheitsgrad erreicht. Solche Basisabschnitte treten recht selten auf, da sie ent-
weder nicht flichendeckend abgelagert wurden, oder sich nur lokal - meist reliefbedingt -
erhalten haben. Der EinfluB des Ostwindes ist nur an der Basis einzelner L&8profile auf der
Uedemer-Hochfliche in Form von l&8&hnlichen Ablagerungen nachzuweisen.

Die Flugsandablagerung ist dlter als die des Sandldsses und Lidsses. Wo L8sse und Flugsande,
bzw. l18B8Hhnliche Sedimente in einem Profil auftreten, bilden die Flugsande immer die Basis
(A 5« , 16a , 4la ., 52a , 55a, 74a , 75a ). Flugsande, bei denen Ldsse das Liegende bilden,
sind nicht beobachtet worden.

6. Die Decksedimentabladerung auf dem Niederrheinischen Hohenzug und ihr paliogeographischer
Aussagewert filr den nordwestdeutschen Raum

6.1._2ur Nomenklatur der_ #olischen_Decksedimente_auf_ dem Niederrheinischen_ HShenzug

Einer sedimentologischen Gliederung gebiihrt gréfte Prioritdt, da sie das verbindende Element
fiir den Vergleich von Sedimentationsriumen untereinander darstellt und viele Fragen im Hinblick
auf Alter, Zusammensetzung und stratigraphische Belange klirt.

Flir die Decksedimente auf dem Niederrheinischen H8henzug ist der Versuch einer nomenklatori-
schen Gliederung durchgefiihrt worden, mit deren Hilfe die einzelnen am Aufbau beteiligten Se-
dimente schneller erfast und Sedimentationsriume abgegrenzt werden k¥nnen. Sie wurde anhand
von ausgewdhlten Kornfraktionen, die flir die granulometrische Zusammensetzung einer Sediment-
probe von Bedeutung sind (vgl. FINK 1976), in Verbindung zum Feinheitsgrad (FG) erstellt

(s. Tab 4 u. 5). Die Werte entstammen der granulometrischen Analyse und bilden mittlere
Reprdsentativ- und Toleranzwerte zwischen den verschiedenen Sedimenten. Diese sind fiir die
Sedimente auf dem Niederrheinischen HBhenzug charakteristisch.
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Tab. 4: Nomenklatur der L&sse, Sandl8sse und Flottsande (ermittelte Durchschnittswerte)

Art @ FG @ Grob- @ Mittel- @ Profil-
schluff sand midchtigkeiten
(0,63-0,2 mm)

1) Flottsand 62-65 49 % 15 8 60-80 cm
2) grober

Sandls8 67/68 54 8 10-11 % 60-80 cm
3) feiner

Sandl68 69/70 57 % 7% 60-80 cm
4) (schwach)
. sandiger

L8, 71 61 & 4-5 3 80-100 cm
5) L&8 72 62 % 2-3 % 100-120 cm

Aus der Nomenklatur ist ersichtlich, daB die Zusammensetzung der Decksedimente auf dem
kleinen Raum des Niederrheinischen Hbhenzuges recht kompliziert und eine Gliederung nur

durch einen solchen Schlilssel m8glich ist. Die Erstellung eines solchen Schliissels ist
unbedingt erforderlich, damit die Interpretation einer monotonen Sedimentablagerung vermieden
wird.

Tab. 5: Nomenklatur der Flugsande (ermittelte Durchschnittswerte)

@ FG @ Grobschluff @ Sandfraktionen
0,63-0,1 mm -
1) grober
Flugsand 54 23 % 55 %
2) feiner
Flugsand 59 35 & 40 %

Die unterschiedliche, subjektive Ansprache des Substrats durch verschiedene Bearbeiter ent-
sprechend ihrer Fragestellung, sowie die unterschiedliche und meist rein zufdllige Proben-
nahme im Arbeitsgebiet filhren meist zu Ergebnissen, die nicht miteinander vergleichbar sind.
MERTENS (1967/68) erwdhnt, daB selbst die Unterscheidung der einzelnen Korngemische, insbe-
sondere die zwischen Sandlé8 und L&8, anhand der Bodenarten-Fingerprobe im Geldnde oft recht
schwierig ist, so daB es je nach der Auffassung des Geologen, Pedologen oder Geomorphologen

zu einer unterschiedlichen Ansprache kommen kann. Vereinbarungen {iber KorngrdBSen-Grenzwerte,
ermittelt aufgrund von Schlédmmanalysen im Labor an typischen Bodenproben, k&nnten hier weiter-
helfen (MERTENS 1967/68). )

Bei der Substratansprache der Sedimente im Norddeutschen Tiefland wurden bereits von GRAHMANN

(1930/31) und DEWERS (1932) Werte ermittelt, die der Interpretation
So erwihnt GRAHMANN (1930/31) z.B., daB die Bindertone feiner seien
gleich ﬁurde anhand einer schluffigen L88- und einer B#dndertonprobe
zug durchgefiihrt, wobei der Bdnderton innerhalb der Kornsummenkurve
hdheren Tongehalt gegenilber dem L8 aufwies, beide Kurven ansonsten

einen groBfen Raum lassen.
als der L68. Dieser Ver-
vom Niederrheinischen H&hen-
lediglich einen etwas

jedoch relativ konform zu-

einander verliefen (vgl. Abb. 1 in SIEBERTZ 1980 a bzw. Abb. 5 in SIEBERTZ 1980 b).

In jUngerer Zeit sind verschiedentlich Versuche unternommen worden, die Decksedimente des
Glazials und Postglazials nomenklatorisch zu erfassen (u.a. FIEDLER u. ALTERMANN 1964;
LIEDTKE 1981; SCHMIDT 1966; SCHRAPS u.a. 1978; VIERHUFF 1967; WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974).
Dabei wérden nur die Kornfraktionen genannt, die am Sedimentaufbau am hdufigsten beobachtet
wurden (Schluffe und Sande). '






- 69 -

Konkreter sind die L8Bnomenklaturen von FINK (1976) sowie HAASE u. LIEBEROTH (1965). Beide
Arbeiten geben flir den L8 ein klares Maximum im Grobschluffbereich (0,06-0,02 mm) sowie

ein gr8Beres Maximum fiir den Grobschluff und ein kleineres Maximum fliir den Mittelsand
(0,63-0,2 mm) beim Sandl8B8 an. Die restlichen Kornfraktionen sind am Aufbau nur untergeordnet
beteiligt. Die charakteristischen Maxima (Grobschluff und Mittelsand) beim L&8 und Sandlds
sind anscheinend durch zahlreiche Laboranalysen und nicht durch Fingerproben ermittelt worden,
denn sie decken sich klar und eindeutig mit den Befunden der granuiometrischen Laboranalyse
der Decksedimente des Niederrheinischen H8henzuges. Prozentuale Grenzwerte werden allerdings
in beiden Arbeiten nicht angegeben.

Fiir die im Slidwesten der Sanderhochfldche abgelagerten gr&beren l&8&hnlichen Decksedimente,
die bei BRAUN (1968) und bei KLOSTERMANN (1980) als Flugsand erwdhnt werden, von der Zusammen-
setzung her jedoch nicht zu den Flugsanden z#hlen (vgl. Abb. 16 u. 17 in SIEBERTZ 1980 b),
sondern zu der Gruppe der ldBverwandten Sedimente gehfren, wurde der Terminus "Flottsand" be-
nutzt, der nach WORTMANN (1942) dem SandléB8 sehr &hnlich ist und eine Zwischenstellung zwischen
den Sandldssen und den fein sortierten Flugsanden einnimmt (s. Abb. 3). Nach WOLDSTEDT (1961)
gehbren die Flottsande zu den L&ssen. Die relativ groBe Variationsbreite des Feinheitsgrades
bei den Flottsanden (Tab. 4) mit dem hohen Mittelsandanteil und dem noch relativ hohen Grob-
schluffgehalt lassen seine Einordnung in die Gruppe der Ldsse als l888hnlicher Feinsand
(WORTMANN 1942) durchaus gerechtfertigt erscheinen. Die kaum von den L¥ssen und Sandl&ssen
abweichenden Kornsummenkurven in Abb. 17 (SIEBERTZ 1980 b) verdeutlichen dies ohnehin.

Nach FIEDLER u. ALTERMANN (1964) ist eine Begriffstrennung zwischen Flottsand bzw. Flottlehm
und Sandld8 nicht mehr gerechtfertigt, da die Flottsande heute als dolisch entstanden ange-
sehen werden und flir diese ebenfalls die Bezeichnung Sandl¥8 gebraucht wird.

Die Untersuchung auf dem kleinen Raum des Niederrheinischen H8henzuges mit der vielfdltigen
Sedimentzusammensetzung zeigt (vgl. Tab. 4 u. 5), daB innerhalb der Ablagerung ein gr&beres,
dem L8B zugehdriges Sediment als Ubergangsfazies vorhanden ist, das der l¥Bverwandten Sediment-
gruppe untergeordnet ist und dem aufgrund seiner Zusammensetzung eine eigene nomenklatorische
Bezeichnung zusteht.

Eine Sedimentgliederung fiir den nord- und nordwestdeutschen Raum ist nur dann von Bedeutung,
wenn gekldrt ist, wie sich die Kornanalysen der Flugsande, Flottsande, Sandldsse und L8sse
zueinander verhalten und daraus auBerdem ermittelt wird, ob die heute angesprochenen Flugsande
als Flottsande und die Flottsande als Sandl¥sse zu bezeichnen sind oder umgekehrt. Solange
dieses granulometrische Problem der Sedimentansprache nomenklatorisch nicht einwandfrei und
einheitlich gekldrt ist, filhrt die Fingerprobe zu einer falschen Betrachtung der r&umlichen
Sedimentverteilung sowie zu Fehlinterpretationen und Verwirrung.

Aus der Beilage ist zu ersehen, daB8 am Sedimentaufbau der Sanderhochfliche zwei verschiedene
Sedimente beteiligt sind:

1. Flugsande

2. Flottsande, Sandldsse und Losse.

Fiir den Niederrhein wird verschiedentlich eine mehr oder weniger breite 2Zwischenzone zwischen
Flugsand und L88 erwdhnt, die sich aus sandigen und sandstreifigen L&ssen zusammensetzt (BREDDIN
1926, 1927; KELLER 1953; MULLER-1954). So wurden dann auch bis in die jilingste Vergangenheit

die n¥rdlich der L&Bgrenze (Abb. 6) liegenden dolischen Sedimente auf dem Niederrheinischen
HBhenzug (Abb. 5) als Flugsande und Sandl¥sse aufgefast (HESEMANN 1975; MULLER 1959). Nach

BRAUN (1978 b) handelt es sich aber weniger um Sandld8 als vielmehr um einen heterogenen an-
lehmigen bis lehmigen Flottsand (Flottlehm). In dieser Aussage kommt wieder der Unterschied
zwischen Flottsand und Sandl$8 zum Ausdruck.
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Die Sedimentverteilung (s. Beilage) zeigt, daB eine natlirliche Ablagerung vom grdberen
1884hnlichen Sediment (Flottsand) liber einen schmalen unregelmifig ausgebildeten Ubergangs-
streifen mit Sandl$8 zum L88 stattgefunden hat, wobei der Sandl¥B8 eine Ubergangsfazies
zwischen Flugsand (Decksand) bzw. Flottsand und L8 bildet, wie dies fiir Norddeutschland
von BUDEL (1951), DEWERS (1932, 1934/35), FIEDLER u. ALTERMANN (1964), GRAHMANN (1930/31),
HAASE u. LIEBEROTH (1965), NEUMEISTER (1965), POSER (1948 a, 1951), SINDOWSKI (1940),
SCHMIDT (1971), SCHUNHALS (1953), WOLDSTEDT u. DUPHORN (1974), WORTMANN (1942), sowie filr
Nordrhein-Westfalen von BREDDIN (1926, 1927), HESEMANN (1975), JUX (1956), KELLER (1953),
MERTENS (1967/68), MULLER (1954, 1959), SCHRAPS u.a. (1978) und WILCKENS (1924) erwdhnt
und beschrieben wurde.

In wieweit allerdings die Sandl¥sse und L3sse in ihrer Lagebeziehung zum Flugsand im Nord-
westen des Landes Nordrhein-Westfalen eine Besonderheit darstellen (BRAUN 1978 b), kann
auf dem Niederrheinischen H8henzug aufgrund der fehlenden dquivalenten Flugsanddecke im Westen
der Sanderhochfldche nicht belegt werden, weil sie entweder aufgrund der Sanderunterschnei-
dung durch die Niers erodiert wurde oder nie existiert hat. Diinensande auBerhalb der Sander-
hochfliche auf der Niers- oder Maasniederterrasse haben eine andere Genese als die Flugsande
und k&nnen deshalb nicht zu Vergleichszwecken herangezogen werden. Die Griinde dafiir sind:

1. eine schlechtere Sortierung als die Flugsande und

2. meist ein jﬁngerés Alter.
Da sie aber westlich und nordwestlich der L&8-~ und Sandl8B8vorkommen liegen, sind Fehlinterpre-
tationen nicht zu vermeiden. Die wenigen zur Verfligung stehenden basalen Flugsandproben an
der Flottsandbasis geben hier wenig Aufschlus.

Decksandanwehung ist keine Diinenaufwehung (BREDDIN 1927). Die Untersuchungsergebnisse der Diinen-
sande Nordrhein-Westfalens sind in Tab. 106 bei HESEMANN (1975) zusammengefast. Die Flugsand-
streifen in den Flottsandprofilen zeigen eine Zusammensetzung, die der in Tab. 5 interpretier-
ten, grob und fein sortierten Flugsandfazies sehr nahe kommt.

6.3. Die_Beziehung der weichselzeitlichen_ #olischen_Ablagerungen_am_unteren_ Niederrhein_zur

nérdlichen L&B8grenze

Beim genaueren Kartenstudium der LYB8verbreitung in West- und Mitteleuropa £fdllt eine relativ
geschlossene L8B8zone am n8rdlichen Rand der Mittelgebirge auf, n¥rdlich derer L8B8sedimente
weitgehend fehlen (NEUMEISTER 1965). Diese L&Bgrenze verlduft entlang des Mittelgebirgsrandes
(Abb. 6), dem im norddeutschen Flachland entsprechend der &olischen Saigerung die Sandldsse
und Flottsande bzw. Flugsande vorgelagert sind (FIEDLER u. ALTERMANN 1964; GRAHMANN 1930/31;
NEUMEISTER 1965; POSER 1951; SCHMIDT 1971; WORTMANN 1942), Die Ubergangszone der Sandlés-
fazies ist in ihrer Breite unterschiedlich ausgebildet und vom Relief abh#ngig (JUX 1956).
Gelegentlich lassen sich auch ndrdlich der L¥Bgrenze auf inselartigen Erhebungen Decksedimente
nachweisen, die in der Zusammensetzung dem L&8 gleichkommen.

Die L&B8grenze ist keine linienhafte Erscheinung, sondern mehr eine Grenzzone, die von der Wind-
dynamik abh&ngig ist und wdhrend ihrer Entstehung hin und her pendelte (POSER 1951). Sie ist
eine morphologisch-klimatische Grenze (BUDEL 1949, 1951; POSER 1951), die aufgrund der Strd-
mungsdynamik und der Relieferhebung flir die Ablagerung der feinsten L¥S8partikel verantwortlich
ist.

Fir den niederrheinischen Raum verlief die L¥Bgrenze wie die in Abb. 5 kartierte L®Bverbreitung.
So wurden alle l8Bartigen Sedimente am unteren Niederrhein n&rdlich der L8ggrenze (Abb. 6)

in der Vergangenheit als Besonderheit im Rahmen der Decksedimentbildung betrachtet und meist
als Sandldsse klassifiziert (BRAUN 1978 b; MULLER 1954, 1959), weil exakte granulometrische
Analysen weder horizontal auf die Fliche ausgedehnt noch vertikal in die Tiefe gehend durchge-
filhrt wurden.
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Eine gewisse Sonderstellung beziiglich der Verbreitung und Kornzusammensetzung nehmen nach
MULLER (1954, 1959) die innerhalb der Flugsandzone liegenden, nach Nordwesten und Norden
vorgeschobenen Sandl®8- und L8B8vorkommen ein, z.B. auf dem Niederrheinischen H8henzug bei
Kleve und Xanten. '

Die geringméchtigen SandléB8- und L&S8vorkommen am ndrdlichen Niederrhein sind an die relativ
hoch gelegenen Stauchwdlle und Sanderflichen der Saalevereisung gebunden (PAAS 1968 b). In
dieser Aussage verbirgt sich die Lage und Gebundenheit der Holischen Ablagerungen zum Ver-
lauf der nérdlichen L8Bgrenze, die nach BUDEL (1949, 1951) und POSER (1951) als klimamorpho-
logische Grenze definiert wurde.

Nach MUCKENHAUSEN (1952) treten im Verbreitungsgebiet des Sandldsses, welcher am unteren
Niederrhein westlich und ndrdlich der L8B8grenze liegt, Bodentypen der Braunerde mit geringer
Basensfittigung, podsolige Braunerde und auf dem Niederrheinischen HBhenzug ein schwacher,

auf kleinen Flidchen sogar ein kriftig ausgebildeter Podsol auf. Das trifft fiir die aus Flug-
sand und Flottsand aufgebauten Randgebiete der Sanderhochfliche auch heute noch zu. Aller-
dings haben die Pedologen in jﬁngeref Zeit die Zusammensetzung der Decksedimente und die

davon abhidngende Fruchtbarkeit der Bdden im Rodungsgebiet auf der Uedemer-Hochfliche erkannt
und sie als Braunerden und Parabraunerden klassifiziert (HEIDE 1978; PAAS 1977). Die in HEIDE
(1978) abgebildete Parabraunerdeverbreitung aus L&B8lehm im stidlichen Raum der Sanderhochfldche
deckt sich mit der in der Beilage kartierten Verbreitung der Feinl¥Bablagerungen und nicht mit
der von KLOSTERMANN (1980) dargestellten Sedimentverteilung, die der geologischen Ubersichts-
karte 1:100.000 Blatt Bocholt (BRAUN 1968) entnommen wurde.

Die Decksedimente auf dem Niederrheinischen H8henzug sind von ihrer Zusammensetzung her L&Bab-
lagerungen, denen die Sandl8sse und Flottsande als Ubergangssedimente bei der Ablagerung

des Materials vorgelagert wurden. Aus dem rdumlichen Nebeneinander der Sedimente in diesem
kleinen Raum kdnnen durchaus Parallelen zum groSrdumigen norddeutschen Tiefland gezogen werden.

Die dolischen Ablagerungen auf dem Niederrheinischen HShenzug bilden keine Sonderstellung; die
L8B8grenze springt am unteren Niederrhein weit nach Norden vor. BRUNNACKER (1967 b) hatte dies
auch bereits vermutet, denn er beschrieb am Niederrhein die Nordwestgrenze der LdBverbreitung
etwa auf der H8he von Geldern und Kleve.

6.4. Die_klimatische_ Bedingung_der L&8bildung

Die L&8bildung hingt von den klimatischen Gegebenheiten ab, die zur Zeit des Weichselglazials

im Raum der LdB8ablagerungen geherrscht haben. So hat im mittel- und westeuropdischen Raum
wdhrend der LdBsedimentation ein Tundrenklima mit Dauerfrostboden geherrscht (BUDEL 1951, 1960;
HAASE u.a. 1970; HEINE u. SIEBERTZ 1980Q; POSER 1947 b, 1948 b; WOLDSTEDT 1961; ZAGWIJN u.

PAEPE 1968), der im Sommer nur wenige Dezimeter an der Oberfliche auftaute. Filr die LYBsedi-
mentati&n ist allerdings entscheidend, daB das Auswehungsgebiet vegetationslos oder von geringem
Bewuchs war und der Boden trocken lag (PAAS 1968 b; VIERHUFF 1967).

Nach PAFFEN (1959) betragen die heutigen Temperaturmittel auf dem Niederrheinischen HShenzug
im Juli‘17-17,5° C und im Januar 1,5° C. Verschiedene Autoren geben fiir die maximale eiszeit-
liche Absenkung der Jahresmitteltemperatur gegenilber heute in Bodenndhe mindestens 7-9° ¢
(POSER 1950), 8-12° ¢ (WOLDSTEDT 1961), bzw. 15-16° C (BUDEL 1960; SCHWARZBACH 1974;

WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974) und flir die Westkiliste Europas 12-15° ¢ (FLOHN 1969) an. Daraus
ergeben sich Jahresmitteltemperaturen fiir das Weichselglazial, die nach FLOHN (1953) bei -7° c,
BUDEL (1960) bei -4 bis -6° ¢ und POSER (1947 a, 1948 b) bei -2° ¢ liegen.
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Die Sommertemperaturen lagen im Monatsmittel nach ZAGWIJN u. PAEPE (1968) bei 5-8° ¢ im
Juli; die Julitemperatur erreichte durchweg nicht 10° ¢ (KLUTE 1949, 1951; POSER 1947 a, b,
1948 b, 1950). Der Wert entspricht nach KLUTE (1949, 1951) den Julitemperaturen in rezenten
Tundrengebieten und wird von WILHELMY (1974) bestitigt, bei dem die Temperatur des wérmsten
Monats mit 10° C angegeben wird und der k#dlteste Monat unter -8° C fHllt. Die extrem kalte
Januartemperatur von -16° C bei KLUTE (1951) scheint zu hoch gegriffen, zumal aufgrund oben-
genannter Temperaturen die Aussage von PAAS (1962) gestiitzt wird, da8 keine ausgesprochen
extrem kaltzeitlichen Klimabedingungen bei der L88bildung geherrscht haben.

Fiir die dolische Bildung der weichselzeitlichen Decksedimente (L88, Sandlds, l&88hnliche
Sedimente) wird ein kaltes, arides Klima gefordert (BUDEL 1949; LOZEK 1965; POSER 1948 a;
SCHUNHALS 1952, 1957; VIERHUFF 1967), so da8 unter periglazialen Klimabedingungen mit einer
relativ spdrlichen Tundrenvegetation, Dauergefrornis und sommerlichem Auftauboden eine Aus-
blasung und Ablagerung von Holischen Sedimenten vornehmlich im Sommer stattfand (BUDEL 1949;
POSER 1951; SCHUNHALS 1957); die erwidhnten Sommertemperaturen scheinen fiir eine oberfldchen-
mdBige Austrocknung des Bodens und filr eine L¥Bakkumulation recht gilinstig zu sein. Die von
BUDEL (1949) rekonstruierte Juliisotherme von 10,5° C des Weichselglazials, die entlang des
slidlichen franzdsischen Zentralplateaus und siidlich der Alpen verlduft, 148t fiir das nord-
westeuropdische Tundrenklima sommerliche Temperaturen von 5-8° C im Juli (ZAGWIJN u. PAEPE
1968) glinstig erscheinen, so daB die von BUDEL (1960) fiir die L¥BSablagerung in der Normandie
geschétzte mittlere Julitemperatur von 7° ¢ durchaus berechtigt ist. Zur Zeit der Hauptlds-
anwehung diirfen relativ ki#thl-aride Sommer angenommen werden (POSER 1948 a; SCHUNHALS 1952),
die gelegentlich von feuchteren Phasen unterbrochen wurden. Die Winter dlirfen klimatisch

als kalt-feucht angesehen werden (POSER 1948 a).

Die HauptldSsedimentation wird allgemein fiir die kiihl-aride Klimaphase des Hochglazials
(BUDEL 1944, 1950, 1951; DAMMER 1941; DEWERS 1934/35; HESEMANN 1975; JUX 1956; KEILHACK
1920; MULLER 1954; ROSAUER 1957; SCHMIDT 1966; WEIDENBACH 1952; WOLDSTEDT 1954, 1955, 1961),
oder mindestens z.T. bereits filr die spdtpleistozdnen Klimaschwankungen (ROESCHMANN 1963)
angegeben. BREDDIN (1926, 1927, 1931) sowie FIEDLER u. ALTERMANN (1964) stellen die L&8-
und Sandl&Bakkumulation in den Zeitraum vom Hochglazial bis ins beginnende Spdtglazial, bzw.
vom Spatglazial z.T. bis ins Postglazial hinein (POSER 1948 a, 1951).

Flir die glinstigste Periode der L&Bbildung bietet sich das relativ kiihl-aride Hochglazial an.
Die Hauptl¥gakkumulation wird auch in diesem Stadium stattgefunden haben. Es muB8 aber betont
werden, daB nicht nur das Hochglazial alleine flir eine L&8bildung in Frage kommt, sondern

daB auch unter (wesentlich) feuchteren Klimabedingungen eine L&B8bildung stattfand bzw. ein-
setzte, wenn auch die Ablagerungen geringméchtig waren. Hinweise dafiir liefern die an der
Basis des jingeren Weichsell®sses nachgewiesenen Solifluktionshorizonte oder FlieBerden, mit de-
nen wohl eine Erosicn der sich bildenden NaSbBden verbunden gewesen sein kann (u.a. BRUNNACKER
u.a. 1977; BRUNNACKER u. HAHN 1978; BUDEL 1950, 1951, 1960; LIEBEROTH 1962 b; PAAS 1962,

1968 a, b; POSER 1948 a, 1951; REMY 1960; SCHMIDT 1971) sowie die klimatisch bedingten Ver-
lehmungszonen im L88 mit ihrer NaBbodenbildung (BIBUS u. SEMMEL 1977; BRUNING 1959; BRUNNACKER
1964, 1967 b; BRUNNACKER u.a. 1977, 1978; ERUNNACKER u. HAHN 1978; BUDEL 1960; HEMPEL 1955;
LIEBEROTH 1962 b, 1963; LUHR u. BRUNNACKER 1974; MULLER 1959; PAAS 1962, 1968 a, b; REMY

1960, 1968; ROHDENBURG u. MEYER 1966; ROHDENBURG u. SEMMEL 1971; SEMMEL 1969; WOLDSTEDT 1954).
Diese Vorgénge weisen darauf hin, daB8 die Weichselkaltzeit kein einheitliches Klima aufwies,
sondern durch kleinere Klimaschwankungen gegliedert war. Die Zeugen dafiir sind u.a. die NaB-
b8den in den zahlreichen L&Bprofilen (WOLDSTEDT 1954).
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Flir die Bildung der Nasbdden wird von pedologischer Seite her ein relativ kaltes, kilhl-
feuchtes bis feucht-kaltes Klima angenommen (BRUNING 1959; BRUNNACKER 1964; BRUNNACKER u.
HAHN 1978; REMY 1960), so daB widhrend dieser Phase vielleicht die L8Bsedimentation aussetz-
te, zumindest aber vor und nach der Phase der NaBSbodenbildung die L8Banwehung stattfand,
wenn auch in wesentlich geringerem MaBe als dies im Hochglazial unter trocken-kilhlen Klima-
bedingungen der Fall war.

DaB8 unter relativ niedrigen Temperaturen eine L¥Banwehung stattfinden kann, beweist die Be-
obachtung von WOLDSTEDT (1954) am Nordrand des Vatnaj®dkulls auf Island, wo L88bildung bei
einem Jahrestemperaturmittel von etwa -1 bis o°c beobachtet wurde. Die Ablagerung des letz-
ten Weichselldsses (jlingster Weichsell8B) wurde von einer feuchten Periode eingeleitet
(LIEBEROTH 1962 b), welche nach POSER (1948 a) die Dauergefrornis und Solifluktion berdau-
erte. Die spiter von POSER (1951) korrigierte Auffassung, das die Ablagerung des Ldsses
erst nach Abschlu8 der Solifluktion stattgefunden hatte, kann nicht aufrechterhalten werden,
weil die geringméchtige LdBakkumulation wdhrend der feuchten Klimaphase und die mit ihr ein-
hergehenden NaSbodenbildungen (vgl. ROHDENBURG u. SEMMEL 1971) an der Basis des jlngeren
Weichselldsses hdufig der Erosion zum Opfer gefallen sind (u.a. auf dem Niederrheinischen
H8henzug). An der Erosion war die Solifluktion wohl nicht v3llig unbeteiligt.

Ergebnisse verschiedener Arbeiten, die sich mit den stratigraphischen Verh#ltnissen der L¥8-
und Bodenbildung im mittel- und westeuropdischen Raum im Weichselglazial beschidftigten,
sprechen daflir. Filr die frilhe Weichseleiszeit ergibt sich somit eine Zeit wechselnder Klima-
verhdltnisse am Niederrhein, wihrend der BodenflieBSen, L88bildung und Bildung von kalkhalti-
gen Braunerden sowie NaBbdden in mehrfacher Wiederholung aufeinander folgen (PAAS 1962,

1968 b).

Nach BYDEL (1949) ist in der Gliederung der L&sse durch FlieBerden und Verwitterungshori-
zonte eine Abfolge erkennbar, die fiir das Weichselglazial charakteristisch ist. Sie begann
mit einer feucht-kalten Phase, in der BodenflieBen und L¥8bildung stattfanden. FlieBerden
an LdBbasen zeigen, daB in Nordfrankreich, den Niederlanden und Deutschland ein feucht-
kaltes Friihglazialklima herrschte (BUDEL 1960), das allm#dhlich vom Hochglazial mit einem
mehr kontinentalen trocken-kalten klima, in dem es hauptsdchlich zur LdS8staubbildung und
~ablagerung gekommen ist, abgel8st wurde (BUDEL 1949, 1950, 1951, 1960). Die Annahme

von BRUNNACKER (1967 b), daB das Klima fiir den Niederrhein zur Zeit der L&Bbildung wegen
seiner Lage in einer relativ ozeanischen Zone allgemein als etwas humider betrachtet wer-
den dlirfe, darf sicherlich jeweils fiir den Beginn eines jeden weichselzeitlichen Klimaab-
schnitts mit L88bildung angenommen werden, weil die L¥B8bildung meist mit der Bildung einer
FlieBerde an der Basis einsetzt.

wWihrend der Weichseleiszeit lagen die Sommerniederschlédge wohl erheblich niedriger als heute,
da bei einer Temperaturdepression von 10° C der Dampfdruck - von dem die Menge der Nieder-
schldge abhdngt - auf die Hilfte absinkt (FLOBN 1953). So darf wenigstens fir die Zeit der
Hauptl®$Bakkumulation im Hochglazial eine relative Ariditdt angenommen werden. Die Annahme
von POSER (1948 b), daB im Sommer sowie im Winter reichlich Niederschldge fielen, ebenso
viele wie heute, ist nicht haltbar. Als wirmere und feuchtere Zeit darf nach BUDEL (1949)

die Abschmelzzeit des Eises im Spdtglazial angesehen werden, mit der ein rasch einsetzender
Temperaturanstieg verbunden war und die L88bildung zuriickging (BUDEL 1960).

Uber die Herkunft des L8Bmaterials gibt es verschiedene Ansichten. 2wei Herkunftsgebiete wer-
den hiufig in der Literatur angefiihrt, die L8Bauswehung aus den Hochflutabsdtzen der Fliisse
und den Auelehmen der breiten FluBtiler wihrend des Weichselglazials einerseits (BRUNING

1959; GRAHMANN 1930/31; LIEDTKE 1981; MERKT 1968; THUNE u. STUHR 1980; WEIDENBACH 1952;
WOLDSTEDT 1961; WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974), die Auswehungsgebiete der Sanderflichen und die
perigiazialen Frostschuttzonen, Endmorinen, Urstromtdiler und glazialen Schotterfluren anderer-
seits (BUDEL 1944, 1949; SCHMIDT 1966; SCHUNHALS 1953; THUNE u. STUHR 1980; WOLDSTEDT 1961).
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Eine Ausblasung des Staubs kann nur erfolgen, wenn er in nicht bindiger Form austrocknet.
Die verwilderten eiszeitlichen Flisse mit ihren weiten Schotterfluren und stets wechselnden,
ganz flachen, bzw. nur wenig in die Schotterterrasse eingetieften Gerinnen boten hierfiir
glinstige Bedingungen. Im Gegensatz zu den heutigen Flissen mit ihren tief eingeschnittenen
Liufen filhrte jedes Ansteigen des Wasserspiegels zur Uberschwemmung weiter Gebiete im Be-
reich der eiszeitlichen Schotterfluren. Vielleicht konnten zeitweise schon im téglichen
Rhythmus der Wasserfilhrung der Flisse gr8Bere Flichen immer wieder im Wechsel uUberschwemmt
und trockengelegt werden. Jedenfalls verursachten die groBSen Friihjahrsilberschwemmungen
lberflutungen weit ausgedehnter Gebiete. Solange die Akkumulation im Bereich der eiszeit-
lichen Schotterfluren anhielt, wurden daher auch immer wieder neue Massen von Gesteinsstaub
herangebracht. Da dieser in Mischuné mit Sand, also in nicht bindiger Form, iber Kies abge-
lagert wurde, konnte er oberflichlich leicht austrocknen und ausgeblasen werden (WEIDENBACH
1952).

Die Ansicht von Weidenbach darf durchaus als richtig und m8glich herausgestellt werden, mu8
jedoch aufgrund jiingerer Untersuchungen modifiziert werden. So lassen sich die norddeutschen
und mitteldeutschen L&sse in verschiedene Lokalfazies trennen, die in ihrer Genese auf die
nichste Umgebung hindeuten (BRUNING 1959; BRUNNACKER u.a. 1978; FUCHTBAUER u. MULLER 1977;
GUENTHER 1953, 1961; HAASE u.a. 1970; HEINE 1970; JUX 1956; LIEBEROTH 1963; SCHUNHALS 1953;
STEINMULLER 1962; THUNE u. STUHR 1980; TILILMANNS u. WINDHAUSER 1980; VIERHUFF 1967).

Nach GUENTHER (1961) erlaubt die mineralische Zusammensetzung eines LYsses Schlilsse auf das
Liefergebiet, aus dem das Material stammt. Die Abh#ngigkeit der L&8bildung vom Keupergestein
in Nordwiirttemberg konnte mit Hilfe der Schwermineralanalyse durchgefiihrt werden (GUENTHER
1953; 1961), wihrend HEINE (1970) aufgrund tonmineralogischer Untersuchungen im Raum Marburg
die Herkunft und Fazies der L8sse nachweisen konnte. Nach JUX (1956) zeigen die Schwerminerale
der rechtsrheinischen L®sse und Decksande eine Verbindung zu den obersten Ablagerungen der
Niederterrasse, wihrend TILLMANNS u. WINDHAUSER (1980) aufgrund von Schwermineralanalysen

an L8ssen im Vulkangebiet der Osteifel dieses als Liefergebiet fiir die nihere Umgebung nach-
wiesen.

Ein einheitliches Herkunftsgebiet fiir den L&8 gibt es nicht. Der L&8 wird in seiner Zusammen-
setzung und in der Herkunft von dem Raum geprdgt, der als Liefergebiet in unmittelbarer Um-
gebung liegt. Entsprechend dem vielfdltigen geologischen Aufbau der Erdoberflédche kann theo-
retisch unter giinstigen klimatischen Bedingungen bei der Bereitstellung von Feinmaterial uberall
eine LYBbildung stattfinden, die dann ihren eigenen Faziesbereich besitzt und eine Verbindung
zwischen dem Anwehungsgebiet und dem Ausblasungsgebiet aufweist.

Das Herkunftsgebiet der L&sse am Niederrhein, insbesondere der Ablagerungen auf dem Niederrheini-
schen Héhenzug, wird hauptsdchlich von der umliegenden Niederterrasse bestimmt. Die mineralogische
Abhédngigkeit von Mittelterrassen abzuleiten (SINDOWSKI 1940; VINKEN 1959), ist aufgrund des
Fehlens charakteristischer Mittelterrassen am unteren Niederrhein nur wenig sinnvoll. Zudem
zeigen nach KAISER (1961) die am Niederrhein auftretenden Schwermineralassoziationen der Hoch-
tal-, Haupt- und Mittelterrassen, daB sie nicht mit der Schwermineralzusammensetzung des L¥sses
auf dem Reichswald (Tab. 6) koinzidieren.

Die meisten Autoren vermuteten, das die Flugsand-, Sandl$8- und L8B8ablagerungen am Niederrhein
von der Rhein- und Maasniederterrasse stammen (BREDDIN 1926, 1927, 1931; v.d. BRELIE 1959;
KAISER 1961; MULLER 1954, 1959; WEIDENBACH 1952; WILCKENS 1924), wobei die Auswehungen nicht
aus der kiesigen Niederterrasse, sondern aus ihrem obersten sandigen Teil stammen (BREDDIN
1927); die Niederterrasse selbst ist frei von L8 und Sandl®8 (BREDDIN 1927; BUDEL 1960;

PAAS 1968 b). Der jlingere L8B fehlt deshalb auf der Niederterrasse, weil diese damals das Hoch-
flutbett war (BREDDIN 1927). Somit kdnnen die Flugsand- und L88ablagerungen mit der Niederter-
rasse als gleichaltrig betrachtet werden (BREDDIN 1926).
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BRAUN (1968) sah in der Zusammensetzung der L¥sse auf dem Niederrheinischen HOhenzug eine
Abhdngigkeit von den glimmerreichen tertidren Feinsandschuppen in den aufgepressten Stauch-
wdllen. Aufgrund einer jlingeren Bearbeitung der L&sse und Sandlsse auf der Uedemer-Hoch-
flache‘spricht BRAUN (1978 b) von den Holischen Decksedimenten als einer Ablagerung, die aus
Schmelzwassersedimenten ausgeblasen wurde, wobei umgelagerte Rhein-Maas-Terrassensedimente
sowle nordische Beimengungen kleinster Fraktionen mit eingeweht wurden.

Die schwermineralische Zusammensetzung der L®B8- (Sandl¥g8-) proben auf der Uedemer-Hochfl&iche
nach BRAUN (1978 b) 1l#Bt eine Schwermineralassoziation von Granat-Hornblende/Augit-Epidotit
erkennen (Tab. 6), die weder mit dem tertifiren Feinsand in den Stauchw&llen von BRAUN (1968),
noch mit einer Schwermineralzusammensetzung in den Sandersedimenten und den Eisrandbildungen
am Niederrhein (BRAUN 1964, 1968, 1978 a; de Jong 1956; KAISER 1961) eine Verbindung erkennen
148t. 2Zwischen den die (untere) Mittelterrasse aufbauenden Schwermineralen nach KAISER (1961),
SINDOWSKI (1940) und VINKEN (1959) sowie der Schwermineralzusammensetzung der Ldsse sind auch
keine Parallelen zu finden.

Die L&sse auf dem Niederrheinischen H8henzug fiihren eine Schwermineralassoziation, wie sie
fiir die Rheinsedimente bzw. fiir die 8ltere Niederterrasse (Granat-Augit-Epidotit) charak-
teristisch ist (vgl. BRUNNACKER u.a. 1978; KAISER 1961; THOSTE 1974). Der relativ hohe Anteil

Tab. 6: Schwerminerale von tertiidren Sanden und Sandl&ssen der Uedemer
Hochfliche (nach Braun 1978b)

Probe 1 Tertiir-Gochfortsberg
Probe 2 Sandlé8-Keppeln
Probe 3 Sandl&B-Louisendorf

Schwerminerale in der Fraktion 0,1-0,2 mm

Mineral P?:?e 1 P?g?e 2 Pfg?e 3
Hornblende (+ Augit) 46 18 24
Granat - 30 31
Epidot (+ Zoisit) - 18 12
Sillimanit, Staurolith

Disthen, Andalusit 5 12 12
Turmalin 161) 62) .72)
Zirkon 27 12 11
Rutil 6 4 3

1) = meist schlanke, idiomorphe Turmaline

2)

[}

meist abgerundete Turmaline

an Granat und Hornblende (Tab. 6), wie er in den Niederterrassensedimenten und Decksedimenten
auf der 'Sanderhochfliche auftritt (vgl. BRUNNACKER u.a. 1978; KAISER 1961; SINDOWSKI 1940;
THOSTE 1974; VINKEN 1959), wird von GUENTHER (1953, 1961) und WOLDSTEDT (1961) als charak-
teristisch fiir jilngere L&sse angefilhrt. Diese Schwermineralzusammensetzung ist der Niederter-
rasse zu eigen, weil die Niederterrasse noch recht jung ist und der Granat fiir die terrestri-
sche Vefwitterung ein empfindliches Material darstellt (SINDOWSKI 1940).

Der reiche Granatgehalt beweist, daB sich der Granat im Decksand und L&8 stabil verhidlt, ob-
wohl er im allgemeinen der terrestrischen Verwitterung gegenilber sehr empfindlich ist. Dies
hdngt wahrscheinlich mit dem jugeﬁdlichen Alter dieser Ablagerungen zusammen. Vermutlich
spielt aber auch die Transportstabilitdt eine wichtige Rolle, denn hier zeigen sich die wenig
spaltbaren Minerale wie Granat und Zirkon (vgl. Tab. 6) als sehr widerstandsfdhig, was sicher
flir die dolische Verfrachtung besonders bedeutsam ist (JUX 1956).
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Fiir verschiedene L8S8profile des Mittel- und Niederrheins sind BRUNNACKER (1978), BRUNNACKER
u.a. (1978) aufgrund von Schwermineraluntersuchungen zu dem Ergebnis gekommen, da8 der L&S

in einem ersten FormungsprozeB aus dem Talboden als Liefergebiet ausgeweht wurde. In einem

zweiten ProzeB wurde er im Freiland durch Wasser und Wind immer wieder umgelagert, wobeil

er mit vulkanischem Tuffmaterial vermengt wurde.

Fiir die LBBgenese werden von BRUNNACKER (1978), BRUNNACKER u.a. (1978) nach der primdren
Auswehung aus dem Talboden Umlagerungsprozesse angefiihrt, die aufgrund der spezifischen
vulkanischen Schwerminerale (braune Hornblende) sowie eingelagerter Tuffe besonders fiir das
Mittelrheingebiet kennzeichnend sind. Parallelen dieser Art zum unteren Niederrhein zu

ziehen, ist recht schwierig, zumalidie fiir die jlingere Niederterrasse vorherrschenden vulkani-
schen Schwerminerale mit brauner Hornblende (THOSTE 1974) nach der Untersuchung von BRAUN
(1978 b) nicht von der in der #lteren Niederterrasse auftretenden griinen Hornblende

(THOSTE 1974) verschieden sind und eine jiingere Niederterrasse fiir den Niederrhein bei

KAISER (1961) nicht herausgestellt oder unterschieden ist.

Die wenigen zur Verfligung stehenden Schwermineralproben in Tab. 6 rechtfertigen kaum eine
differenzierte Aussage liber die Herkunft der L8sse auf der Uedemer-Hochfldche und ihre Ver-
bindung zu den umliegenden Terrassensedimenten. Die Untersuchungsbefunde der Schwermineral-
zusammensetzung der Rheinniederterrassensedimente (BRUNNACKER u.a. 1978; KAISER 1961;
SINDOWSKI 1940; THOSTE 1974) allerdings zeigen, daB die von BRAUN (1968, 1978 b) vertretene
Auffassung einer Abh#ngigkeit der L¥sse von tertiliren Sanden oder glazialen Schotterfluren
nicht zutrifft.

Das flir die rheinische Niederterrasse bezeichnete Schwermineralverhdltnis Granat-Hornblende-
Epidotit - hoher Gehalt vulkanischer Minerale (SINDOWSKI 1940) - zeigt sich deutlich in der
Schwermineralzusammensetzung der jungweichselzeitlichen L8sse auf dem Niederrheinischen
H6henzug.

Aufgrund der Schwermineralbefunde in den Niederterrassensedimenten (BRUNNACKER u.a. 1978;
KAISER 1961; SINDOWSKI 1940; THOSTE 1974) sowie der Schwermineralzusammensetzung der L&sse
auf der Uedemer-Hochfldche nach BRAUN (1978 b), wird die Annahme der Autoren bestdtigt, die
eine Herkunft des L8Bmaterials aus der Maas-Rheinniederterrasse konstatierten (BREDDIN
1926, 1927, 1931; v.d. BRELIE 1959; MULLER 1954, 1959; WEIDENBACH 1952; WILCKENS 1924).

Die Zusammensetzung der Leichtminerale scheint bei den meisten L¥Buntersuchungen gleich zu
sein. Neben dem meist extrem hohen Quarzgehalt (50 % und mehr) finden sich der Felspat und
der Glimmer untergeordnet (BRAUN 1978 b; FUCHTBAUER u. MULLER 1977; GUENTHER 1961; HESEMANN
1975; SCHEFFER u.a. 1958; WEIDENBACH 1952).

Der Versuch eines Nachweises von Ansdtzen einer interstadialen Bodenbildung zur Gliederung

des recht einfdrmigen homogenen L&Baufbaues auf dem Niederrheinischen HShenzug wurde, - da

bis heute keine Untersuchungen aus diesem Raum vorliegen -, zunichst mit Hilfe der Tonmineral-
analyse auf rdntgenanalytischer Basis durchgefiihrt. Die R¥ntgenanalyse kann nach ﬁEINE (1971)
zwar keine Tonminerale nachweisen, die nur in Spuren vorhanden sind, jedoch lassen sich mit der
Rdntgenanalyse eindeutige Verwitterungserscheinungen herausarbeiten, die fiir eine Interpreta-
tion im Hinblick auf eine pedologische Gliederung des Decksedimentprofils von Bedeutung sind.
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Abb. 7: Rdntgendiagramme von L&S8proben

Das Ergebnis der RSntgenanalyse ist in Abb. 7 dargestellt. Wenige AufschluSproben lieBen im
RSntgendiagramm ein deutliches Verwitterungsbild erkennen. Tonmineralneubildung und relativ-
hoher Tongehalt in den entsprechenden Profilabschnitten koinzidieren und schlagen sich im
R6ntgendiagramm nieder. Es handelt sich hierbei um das Liegende von L&B8profilen (Aufschlis-
se SSB u.¥, 57p u.¥), wobei die Basis der Aufschlilsse 20 a , 47 a , 55 a (Flugsand),
57& (Flugsand) und S8 a lediglich Spuren der Verwitterung aufwiesen. Bei relativ m&ch-
tigen Profilen (A 208 , 21 ¥ ) konnten Verwitterungsspuren in den Mittelabschnitten der
Profile ermittelt werden. Diese Profile zeigen meist in der Verwitterungszone eine mittlere
bis starke Pseudovergleyung (vgl. SIEBERTZ 1977). Die beiden Profile A 55a wund 57 a wer-
den im Liegenden von Flugsanden aufgebaut, in welche aus den verwitterten L&B8abschnitten
durch}Lessivierung Material eingeschliémmt wurde. An den relativ michtigen Flugsandprofilen
A 7, 8, 79) blieben die Untersuchungen ergebnislos, so daB die Hlteren Flugsandablagerungen
frei von fossilen Verwitterungsspuren sind.

Unter den (neu gebildeten) Tonmineralen treten Illite und Chlorite quantitativ relativ gleich
auf. Nach FUCHTBAUER u. MULLER (1977) bildet der Illit bei den L8ssen Mitteleuropas stets

das wichtigste Tonmineral, was in verschiedenen Untersuchungen quantitativ best&tigt wird
(PAAS 1962; RAU u. HEIDE 1966).

In den verschiedenen untersuchten fossilen L¥ssen am Niederrhein konnte Kalkgehalt nachge-
wiesen werden (PAAS 1968 a, b), was flir die jungweichselzeitlichen L&sse auf dem Nieder-
rheinischen H8henzug nicht zutrifft (vgl. Tab. 3). Die LYsse auf der Sanderhochfldche sind
v81llig entkalkt und verlehmt. Daraus resultiert eine starke Verwitterung der Feldsplte und
Glimmer, womit die Bildung sekundirer Tonminerale verbunden ist (FUCHTBAUER u. MULLER 1977).
Aus der Glimmerabnahme ergibt sich ferner eine Zunahme der Illite (TRIBUTH 1975), was in
dem relativ untergeordneten prozentualen Anteil von Glimmer (5-10 %) an den von BRAUN
(1978 'b) untersuchten Leichtmineralen deutlich in Erscheinung tritt. Der relativ gleiche
Anteil von Illit und Chlorit ist natlirlich. Nach MUCKENHAUSEN (1975) ist die Bildung des
Illits in unserem Klima ein natlirlicher Vorgang, wdhrend sich der Chlorit in sauren Bbden
aus v8llig aufgeweiteten Illiten bildet. Auf dem Niederrheinischen H8henzug spiegeln

die Ldsse diesen Vorgang wider, denn die pH-Werte der untersuchten Proben zeigen ein recht
saures Milieu (Tab. 3).

Die relativ starke Pseudovergleyung in den meist kriftigen L88profilen (vgl. SIEBERTZ 1977)
148t unter den von BRUNNACKER (1967 b) geforderten humideren Klimabedingungen im jlingeren
Weichselglazial vermuten, da8 die Verwitterung nicht erst im heutigen Klima einsetzte, son-
dern bereits frilher. Dabei 148t sich zumindest aus der relativ hohen 2ahl der negativen Ton-
mineraluntersuchungen zu den sporadisch in geringer zahl auftretenden, recht guten Aufzeich-
nungen von verwitterten Tonmineralen (Abb. 7) an der Basis verschiedener L8sse ableiten, da8 es
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sich hierbei unter den obengenannten Bedingungen um basale, fossile Verwitterungshorizonte han-
delt, die sich als nicht erodierter Ansatz einer fossilen Bodenbildung erhalten haben und als
Tundrengley (Nasboden) an der Basis des jlingeren Weichsell8sses anzusprechen wéren.

Die Tonanreicherungen in den L¥B8profilen auf dem Niederrheinischen H8henzug k&nnen teils als
Tonmineralneubildungen und teils als Lessivierungen aufgefaBt werden. R8ntgendiagramme sind
von der Qualit&t und nicht von der Quantitdiit der Tonminerale abhidngig, so daB im Falle von
Tonmineralneubildungen sich R6ntgendiagramme aufzeichnen lassen milssen. Ist dies nicht der
Fall, so kann mit Sicherheit von:einer Tonanreicherung durch Lessivierung gesprochen werden.

6.6.2. Die_Stellung der Losse_und_Sandlésse_auf_ dem Niederrheinischen_H&henzug_im_Rahmen_der

fossilen L&8-_und_Bodenbildungen_am_Niederrhein

Der weichselzeitliche LGB in Mitteleuropa darf in seiner Gesamtheit nicht als einheitliche
Ablagerung betrachtet werden (vgl. WOLDSTEDT 1961), sondern ist in mehrere LdS8komplexe zu
gliedern, die meist durch fossile Boden- und Humushorizonte oder Verlehmungszonen voneinander
getrennt sind. Fiir das Weichselglazial gibt WEIDENBACH (1952) zwei L&Skomplexe an, widhrend
von den meisten Autoren doch relativ friih erkannt wurde, daf eine Dreigliederung des Weichsel-
l¥sses vorgenommen werden kann (BUDEL 1950, 1960; GROSS 1958; LIEBEROTH 1962 a; SCHONHALS 1950,
1951; WOLDSTEDT 1956; ZAGWIJN u. PAEPE 1968).

Fiir den niederrheinischenikaum wird eine Dreigliederung des Weichselldsses von den Autoren v.d.
BRELIE (1959), MULLER (1959) und REMY (1960) vorgenommen. PAAS (1962, 1968 a, b) unterscheidet

einen Hdlteren und einen jlingeren WeichselldB8. Die Ldsse und Sandldsse auf dem Niederrheinischen
HBhenzug gehdren der jilingeren weichselzeitlichen L8Bsedimentation an. Xltere L8sse, Bdden

oder Verwitterungshorizonte konnten auf dem Niederrheinischen H&henzug bis heute nicht nachge-

wiesen werden (vgl. KOPP 1965).

Nach WORTMANN (1942) darf der gesammte jiingere weichselzeitliche L88 nicht als absolut gleich-
altrig angesehen werden, sondern bestimmten Abschnitten der letzten Vereisung miissen bestimmte
Ldsse und Sandl®sse zugeordnet werden. Eine detaillierte chronologische Gliederung des jiingeren
Weichsell®dsses durchzuflihren scheitert an der Tatsache, daB der jlingere Weichsell8S eine durch-
weg homogene Ablagerung bildet, die nicht durch Bodenbildungen, Humuszonen oder FlieBerden
unterbrochen oder gegliedert ist (JUX 1956; LIEBEROTH 1962 a; PAAS 1962, 1968 b; POSER 1951;
STEINMULLER 1962; VIERHUFF 1967).

Fir den L88 auf dem Niederrheinischen HShenzug ist eine durchweg homogene Zusammensetzung cha-
rakteristisch, die nicht durch fossile Bdden oder Humuszonen gegliedert ist, sondern ledig-
lich an der Basis eine Steinsohle aufweist (vgl. SIEBERTZ 1977, 1980 a).

Fir den nordwestdeutschen Raum sowie den Niederrhein werden die Flugsande, Flottsande, Sand-
18sse und LYsse als gleichaltrig angesehen (BREDDIN 1926, 1927; DEWERS 1932, 1934/35; MULLER
1959; SCHRAPS u.a. 1978; WOLDSTEDT 1961; WORTMANN 1942). POSER (1948 a, 1950, 1951) sieht
allerdings in der Genese des L8sses und der Dlinen eine Gleichaltrigkeit, die schwer nachvoll-
ziehbar ist. Die meisten Autoren stimmen allerdings in der Tatsache {iberein, daB die Diinen
genetisch nicht mit den L8ssen in Verbindung gebracht werden diirfen und nicht im Hoch-, sondern
im Spdtglazial (Dryaszeiten) gebildet wurden und folglich jlnger als der L88 sind (ARENS 1964;
BREDDIN 1927; v.d. BRELIE 1959; BRUNNACKER 1978; BUDEL 1950; DAMMER 1941; DEWERS 1934/35;
DUCKER u. MAARLEVELD 1957; FLORSCHUTZ 1938; KEILHACK 1917; LEVY 1921; LIEDTKE 1957/58, 1981;
LOTZE 1949; MULLER 1954; PYRITZ 1972; THOSTE 1974; VIERHUFF 1967; WILCKENS 1924; WOLDSTEDT
1958 b, 1961; WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974).
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Flugsande, die auBerhalb des Niederrheinischen H8henzuges in der Niederung liegen und mit
den Sandl®ssen und L¥ssen im rdumlichen Nebeneinander eine horizontale Abfolge aufweisen,
milssen getrennt von den Diinensanden betrachtet werdena). Eine Gleichaltrigkeit von Auf-
schotterung und L88bildung (GRAHMANN 1930/31) kann nicht angezweifelt werden, allerdings
dilrfen Dlinen genetisch nicht ohne Weiteres mit der LéBanwehung gleichgestellt werden.

Flugsande und L8sse besitzen an der Basis meist eine Steinsohle, die aufgrund des hohen
Anteils an Windkantern in das Hochglazial gestellt wird. Die Frage, ob die deckenfbrmig
abgelagerten Flugsande auch dem Hochglazial entstammen, wird durch die Steinsohle an
der L68- und Flugsandbasis beantwortet (DEWERS 1934/35), die fiir beide Ablagerungen die
gleiche basale stratigraphische Voraussetzung schafft. Diinen besitzen keine Steinsohle
an der Basis.

Die (jung) weichselzeitlichen Flugsande, L¥sse und Sandl¥sse besitzen durchweg an der
Basis eine Steinsohle (BRUNING 1959; DEWERS 1932, 1934/35; FIEDLER u. ALTERMANN 1964;
HAASE u.a. 1970; LIEDTKE 1981; NEUMEISTER 1965; PAAS 1962, 1968 a, b; POSER 1951;
ROESCHMANN 1963; SIEBERTZ 1977, 1980 a; SCHMIDT 1966, 1971; VIERHUFF 1967; WOLDSTEDT 1956;
WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974; ZAGWIJN u. PAEPE 1968), fiir deren Bildung allerdings die Vor-
aussetzung elnes kiesigen Untergrundes gefordert wird, der sich aufgrund der meisten Un-
tersuchungen aus fluvioglazialen Sanden und Kiesen zusammensetzt (DEWERS 1932, 1934/35;
POSER 1951; SIEBERTZ 1977, 1980 a). Aufgrund verschiedener Untersuchungen konnte nachge-
wiesen werden, daB eine Steinsohle dann nicht ausgebildet ist, wenn der Untergrund sich
aus Sand zusammensetzt und kiesfrei ist (SIEBERTZ 1980 a; SCHMIDT 1971).

Verschiedene Autoren weisen auf FlieBerde an der Basis der jungweichselzeitlichen L8sse hin
(BRUNNACKER u.a. 1977; BRUNNACKER u. HAHN 1978; BUDEL 1950, 1951, 1960; KELLER 1953;

POSER 1948 a, 1951; SCHMIDT 1971; WEIDENBACH 1952), die zeitlich etwa mit der NaBbodenbil-
dung innerhalb der L8Bablagerungen zusammenfallen diirfte. Die FlieBerde ist fiir das h3ufige
Fehlen von fossilen Bodenhorizonten. an der Basis der jungweichselzeitlichen L8sse verant-
wortlich (vgl. BRUNNACKER u. HAHN 1978). So wie die NaBbodenbildung mit den feucht-kalten
Klimabedingungen (BRUNING 1959; BRUNNACKER 1964; HAASE u.a. 1970; MUCKENHAUSEN 1954;

PAAS 1962; REMY 1960) fiir das Jungweichsel charakteristisch ist (REMY 1968), so darf der
jungwelchselzeitlichen L88basis die FlieBerde oder die Steinsohle zugrunde gelegt werden
(vgl. Abb. 8).

In verschiedenen Aufschliissen auf dem Niederrheinischen HBhenzug konnte die Steinsohle

an der Flugsand- und LSBbasis von SIEBERTZ (1977) mit Hilfe der Einregelungstafel nach POSER

u. HUVERMANN und eines Geologenkompasses eingemessen werden. Das Ergebnis ergab eine r#umliche
Beziehung des Verlaufs der in der Steinsohle liegenden Gerdlle, die aus dem Streichen und

dem Fallazimut resultiert. Die Lage der GerSllingsachse verlief dabei meistens parallel zur
Hangneigung, wobei die Einregelung eindeutig einen SolifluktionsprozeB widerspiegelte
(SIEBERTZ 1980 a). Nach BUDEL (1944) 1liBt die Lagerung von L88 und Solifluktionshorizont
darauf schlieBen, da8 die Solifluktion vor der L&Banwehung zum Stillstand gekommen sein mus;
allerdings diirfen einsetzende L&8~ mit NaSbodenbildung und Solifluktion als syngenetisch be-
trachtet werden (vgl. HAASE u.a. 1970).

8) Das ridumliche Nebeneinander ergibt sich aus der geringeren Transportweite der gr&beren
Dlinensande gegeniiber den feineren Flugsanden, so daB8 hdufig eine Abfolge vom Diinensand
mit einer Sandl¥silbergangsfazies zum L&B8 auftritt.

Flugsande sind oft morphologisch zu Diinen aufgeweht und im Spdtglazial abgelagert worden
(vgl. DUnen auf der Mittelterrasse des Rheins in der Wahner Heide bei K&ln, die in der
jlingeren Dryaszeit aufgeweht wurden; FRECHEN u.a. 1967), wdhrend die Flugsande hidufig
mit den Ldssen zeitgleich abgelagert wurden oder auch Hdlter als dieselben sind (vgl.
ROESCHMANN 1975). :

Die Flugsande in der Wahner Heide bei K81n bilden mit den sich nach Osten auf den bergi-
schen RandhBhen anschlieBenden L&ssen ein r#umliches Nebeneinander (vgl. JUX 1956),
obgleich sie dryaszeitlich abgelagert wurden und jlinger als der L8B sind.
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Abb. 8: L88sedimentation und Bodenbildung am Niederrhein und auf dem

Niederrheinischen H8henzug im Vergleich zu anderen Gebieten

(ergdnzt nach PAAS 1968 b)
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wahrscheinlich unter einem Klima mit starker Winderosion in einer Stillstandsphase der L¥8-
akkumulation freigelegt wurde (vgl. PAAS 1968 b), so ld8t die Einregelung der Steinsohle an
der LYBbasis auf dem Niederrheinischen H8henzug jedoch erkennen, da8 sie einen Solifluk-
tiongproze8 widerspiegelt, der vor der Hauptl&Sanwehung stattgefunden hat (vgl. SIEBERTZ
1980 a). Diesem Proze8 ist zuzuschreiben, daB8 die Basis des jungen WeichsellBsses auf dem
Niederrheinischen HShenzug, bis auf wenige Lokalit#ten, keine fossilen Humus- oder Ver-
lehmungszonen aufzuweisen hat. Die unterschiedlichen Erhaltungsbedingungen fiir die L¥sse

und die eingeschalteten fossilen BBden am Niederrhein haben nach PAAS (1968 b) morphologische
und wohl auch klimatische Grilinde, so daB im n&rdlichen Teil infolge der sicherlich auch wdh-
rend der Kaltzeiten erhdhten Niederschlége auf dem Niederrheinischen H8henzug stets nur ein
ungegliederter (feinsandiger) L&8 vorliegt (PAAS 1968 b).

Die Weichsell&sse sind durch zugehdrige Bodenhorizonte gegliedert, die nach LIEBEROTH (1962 a)
dreli grdBeren Klimaabschnitten entsprechen; die Basis des jlingeren Weichselldsses bildet -

in siiddeutschland und Ysterreich - das Stillfried B Interstadial (LUHR u. BRUNNACKER 1974;
MERKT 1968; WOLDSTEDT 1956), welches nach WOLDSTEDT (1958 a) auf etwa 23,000 a.B.P. datiert
ist. Flr den nordwestdeutschen und mitteleuropdischen Raum liegen fiir das Stillfried B

keine &quivalenten Humus- oder Bodenhorizonte vor. Der mit dem Stillfried B allmdhlich ein-
setzende Temperaturanstieg (GROSS 1958; WOLDSTEDT 1958 a) und die etwas humideren Klimabedin-=
gungen in einer relativ ozeanischen Zone (BRUNNACKER 1967 b) - zumindest fiir das frilhe Jung-
weichsel - kommen nach REMY (1960) in den schwachen Verlehmungen zum Ausdruck; sie deuten
auf Bodenbildung hin und wurden dem Stillfried B gleichgestellt (vgl. PAAS 1968 b).

In jingerer Zeit konnten die Verlehmungszonen an der Basis der jungweichselzeitlichen L&sse
pedologisch als Tundrengleye oder TundrennaSbdden (BIBUS u., SEMMEL 1977; BRUNING 1959;
BRUNNACKER 1964; BRUNNACKER u.a. 1977, 1978; BRUNNACKER u. HAHN 1978; BUDEL 1960; HEMPEL
1955; LIEBEROTH 1962 b; LUHR u. BRUNNACKER 1974; REMY 1968; ROHDENBURG u. MEYER 1966;
ROHDENBURG u. SEMMEL 1971; SEMMEL 1969) bzw. als Frostgleye (HAASE u.a. 1970; LIEBEROTH 1963)
charakterisiert werden.

Fiir den Niederrhein liegen jilingere Beschreibungen und Untersuchungen {iber die NaBbdden von
BRUNNACKER (1967 b), BRUNNACKER u.a. (1977) und PAAS (1962, 1968 a, b) vor. Dabei wird nach
PAAS (1968 b) dem Tundrengley (= Elfgener Bodenbildung) an der Basis des jungweichselzeit-
lichen L8sses aufgrund einer Cl4-Bestimmung ein Alter von 27.900+670 J vor heute zugeordnet
und kann daher mit der Stillfried B-Bodenbildung in Usterreich verglichen werden (Abb. 8),
die heute allgemein mit einem c' Alter von ca. 32,000 bis 27,000 vor heute angesetzt

wird (BRUNNACKER u.a. 1978; LIEDTKE 1981; PAAS 1968 a; SCHWARZBACH 1974; WOLDSTEDT 1969;
WOLDSTEDT u. DUPHORN 1974; ZAGWIJN u. PAEPE 1968). Eine scharfe Begrenzung des NaSbodens
zum Hangenden fehlt, so daB8 zu vermuten ist, daB8 der NaBboden z.T. synsedimentdr mit dem
LS8 entstanden ist (PAAS 1962). Zu diesem Problem bemerken HAASE u.a. (1970), das synsedi-
mentdre Bildungen (vgl. Nafb8den) eine allm¥hliche (schwache) Sedimentation voraussetzen,
was letzten Endes in vielen Fdllen sicher auch ursprilnglich mit einer Klimawandlung verbun-
den ist.

Die Tonmineraluntersuchung an den L¥ssen vom Niederrheinischen H8henzug zeigt, daB8 die auf
der Tonverwitterung basierenden R®&ntgendiagramme vornehmlich dort auftreten, wo innerhalb
der Profilabschnitte granulometrisch ein erhShter Tongehalt anzutreffen ist. Verwitterung
und starke Pseudovergleyung in diesen L&Bprofilen sind durchaus in Verbindung zu bringen.

Relativ hohe Tongehalte aufgrund von Tonmineralneubildung und starke Pseudovergleyung
koinzidieren vereinzelt in wverschiedenen Profilabschnitten der L¥sse auf dem Niederrheinischen
H8henzug. Fiir eine stratigraphische L&B8gliederung und der Interpretation von basalen NaS-
bdden geben sie allerdings wenig Spielraum. Die vereinzelt anzutreffenden Verwitterungsspuren
an der Basis relativ mdchtiger L&B8profile lassen jedoch erkennen, daB8 dort lokal Spuren von
NaBbdden vorhanden sind, die als Ansatz einer Bodenbildung in Form von Verlehmungszonen

unter feuchtkalten Bedingungen gebildet wurden, die Erosion {iberdauert und sich als Relikte
einer fossilen Bodenbildung in Spuren erhalten haben.
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Die von SIEBERTZ (1977) beobachtete, starke Pseudovergleyung in den Mittelabschnitten der
L88profile deckt sich mit der Annahme von LIEBEROTH (1962 b), daB bereits wihrend der Anwehung
des jiingeren Weichselldsses - nach dem Stillfried B wird ein Temperaturanstieg gefordert
(GROSS 1958; WOLDSTEDT 1958 a) - bereits eine merkliche Erwdrmung stattfand, die zu einer
syngenetischen Verdnderung des L8sses (Lamellenflecken) filhrte. Die einsetzende Verwitterung
wihrend der L88bildung - nach HAASE u.a. (1970) sind Lamellenflecken als pedogenes Vorsta-
dium der Pseudovergleyung zu verstehen - und die Pseudovergleyung im Spadt- und Postglazial
dilrfen fiir die lokale Ausbildung vereinzelt unter glinstigen Bedingungen nachgewiesener Ver-
witterungshorizonte (Tonmineralneubildungen) in den Mittelabschnitten der L&B8profile verant-
wortlich sein.

Nach ROESCHMANN (1963) sind nach der Ablagerung des Sandl8sses im norddeutschen Raum in der
angegebenen Reihenfolge folgende, zeitlich aufeinanderfolgende bodengenetische Prozesse abge-
laufen: 1. jungweichselinterstadiale Tondurchschlémmung,
2. Pseudovergleyung - wobei nicht gekl&drt ist, ob
die Pseudovergleyung erst im Spitglazial oder bereits schon frilher einsetzte, sowie
3. Verbraunung des Oberbodens und Podsolierung.

Die Spuren von Verwitterungshorizonten im Hangenden der meist michtigen L88profile und die
bereits nach LIEBEROTH (1962 b) relativ frith einsetzende Bildung von Lamellenflecken, lassen
erkennen, daB8 die klimatischen Bedingungen fiir die Bildung von Verwitterungshorizonten mit
Tonmineralneubildung bereits widhrend der jlingeren Weichsell¥fanwehung vorhanden waren.

In seiner Arﬁeit ilber Vorkommen degradierter Steppenbdden in den L&B8gebieten des Niederrheins
spricht KOPP (1965) von der Bildung tiefhumoser Horizonte: ihre Entstehung wire vor das Atlanti-
kum zu setzen.

Bei relativ kriftigen L8Bprofilen lassen sich Verbraunungshorizonte bis zu 60 cm (und mehr)
nachweisen, die aber weder humos sind noch Tonanreicherungen im Sinne eines Btfﬂorizontes auf-
welsen. Pollenuntersuchungen der tiefhumosen Bodenhorizonte waren bis jetzt ergebnislos

(KOPP 1965), so daB ein fossiler Steppenboden bisher nicht nachgewiesen werden konnte. Zu die-
sem Problem vertreten BUDEL (1951) und POSER (1948 a, 1951) die Ansicht, daf im Spdtglazial
keine Tundrenvegetation mehr bestand, sondern nur eine steppenartige Vegetation.

KOPP (1965) bemerkt, das die degradierten Steppenb®den am Niederrhein keine Verbindung zu den
kontinentalen Steppenbdden aufweisen und dieser Bodentypenbezeichnung keineswegs entsprechen;
die Spuren der Steppenbdden liegen lediglich in den L&8b8den der Braunerde-Parabraunerde und
Parabraunerde-Pseudogleye vor. Die Bildung von Lamellenflecken als pedogenes Vorstadium des
Pseudogleys im L&68 (HAASE u.a. 1970), die genetisch wohl spdtestens im Spdtglazial eingesetzt
haben dlirfte, 148t erkennen, daB filir den maritim beeinfluBten Klimaraum des unteren Nieder-
rheins eine Degradierung der Steppe bereits im Spdtglazial erfolgt sein muBte. Flr eine
Steppenbodenbildung vor dem holozdnen Klimamaximum (Atlantikum) und einer Degradierung im
Holoz&n scheinen flir den Niederrhein kaum die klimatischen Voraussetzungen bestanden zu haben
(SIEBERTZ 1977).

Der stratigraphische Aufbau der weichselzeitlichen Decksedimente auf dem Niederrheinischen
HBhenzug wird bestimmt durch die Lage der verschiedenen Sedimente, des fossilen Bodens sowie
der Steinsohle an der Flugsand- und L8B8basis zueinander. Die sedimentologischen Ergebnisse
lassen im Jungweichsel einen jlingeren L®8 und einen #lteren Flugsand ausgliedern, der sich
stratigraphisch nur durch seine basale Lage zum L88 auf der Sanderhochfliche in einer relati-
ven Altersfolge einordnen 148t (Abb. 8).
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Im Sidosten der Sanderhochfliche (A 7) oberhalb des Uedemer-Bruches wird das Liegende des
Flugsandes von einer FlieBerde gebildet, die nicht synsedimentir mit der Ablagerung des
Flugsandes gebildet worden sein kann. Das Hangende besteht aus einer typischen gelb-beigen
Flugsandablagerung. Die FlieBSerde bildet einen rotbraunen marmorierten kryoturbaten Verwitte-
rungshorizont, der von der Steinsohle unterlagert wird. Profile, die keine kryoturbate
FlieBerdestrukturen aufwiesen, zeigten gebdénderte sthlig liegende dunkelbraune Verwitterungs-
horizonte. Diese rotbraunen Verwitterungsspuren sind als Oxidationshorizonte zu deuten und
zeitiich vor der Solifluktion entstanden.

Fir den Flugsand ergeben sich daraus folgende zeitlich hintereinanderliegqnde Prozesse:
1. Flugsandsedimentation und Verwitterung (Bildung von Oxidationshorizonten),
2. Solifluktion und Erosion,
3. Flugsandablagerung (mit Solifluktion u. Erosion).

Verbraunungshorizonte, wie sie lokal in den Flugsanden beobachtet wurden,sind fir die Ldsse
nicht nachzuweisen. Fiir die LYsse bestanden vom Substrat her andere Bedingungen. Die Ver-
braunungen innerhalb der Flugsandhorizonte sind in situ erfolgt.

Eine &hnliche Abfolge ist bei ROESCHMANN (1975) erkennbar, welcher pedologische Untersuchun-
gen an fossilen pleistozinen SandbBden in Norddeutschland durchfithrte. Danach lassen sich zwei
Phasen von Flugsandablagerungen nachweisen, die durch einen interstadialen Boden getrennt
werden. Die erste Flugsandanwehung wird in das Frilhweichsel gestellt, wdhrend zum Beginn

des Weichsel-Hochglazials eine weitere Flugsanddecke abgelagert wurde. Das gesamte vertikale
Profil ist allerdings an den Talr&ndern durch Kryoturbation und Solifluktion gestdrt
(ROESCHMANN 1975).

Die Ergebnisse der Untersuchung von ROESCHMANN (1975) sind durchaus mit den Problemen der
Flugsandablagerung auf dem Niederrheinischen HShenzug vergleichbar. Wie weit die Verbraunungen
in den basalen Flugsandabschnitten als Ansatz eines fossilen Bodens gedeutet werden kdnnen,
ist nicht gekldrt. Eserfolgte jedoch eine zweite Flugsandablagerung auf dem Niederrheinischen
Hbhenzug, die frei von Oxidationsabschnitten ist. 2Zwischen beiden haben erosive Prozesse

in Form von BodenflieBen und Denudation stattgefunden. Solifluktion darf zumindest auch noch
fiir die Zeit der zweiten Flugsandablagerung angenommen werden, weil die FlieBstrukturen der
Solifluktion beide Flugsandablagerungen auf dem Niederrheinischen H®henzug scharf voneinander
absetzen. In den hellen Flugsanden im Hangenden der Profile wirken sich diese Prozesse nicht

mehr aus.,

Flugsande und L¥sse besitzen an der Basis eine Steinsohle, sofern vom Untergrund her die Vor-
aussetzung dafiir vorliegt (SIEBERTZ 1980 a). Beide Ablagerungen haben die gleiche Ausgangs-
basis fir den stratigraphischen Aufbau der jungweichselzeitlichen Ablagerungen. Das Auftreten
von 20 cm michtigen Kiesschichten an der L¥B8basis verschiedener Aufschliisse als Ausgangsbasis
fiilr die Bildung eines schmalen zusammenhingenden Ger&llbandes (Steinsohle) 1#&8t erkennen,

daB die Steinsohle durch eine selektive Erosion (fluviale und solifluidale Prozesse) ent-
standen ist, zumal innerhalb der Steinsohle die Ger8llgrbB8e von 2 cm nicht unterschritten wird:
(SIEBERTZ 1977, 1980 a). Die von POSER (1951) beschriebenen Deflationsprozesse mit Windkanter-
bildung an den Ger8llen sind nach SIEBERTZ (1980 a) aufgrund des Fehlens von Sanden innerhalb
der Steinsohle nicht abzulehnen, jedoch milssen fiir die Ausbildung der Steinsohle selektive
Erosionsprozesse herangezogen werden.

Fir das frilhe Jungweichsel darf eine Flugsandsedimentation durch Ostwinde konstatiert werden,
die im Wechsel mit einer schwachen L¥8akkumulation von Slidwesten her stand. Beide Ablagerungen
dirfen aufgrund des Windrichtungswechsels als etwa zeitgleich betrachtet werden. Da8 im frilhen
Jungweichsel Flugsande und Lasée sedimentiert wurden, in welcher Intensitdt auch immer, wird
besonders durch den Umstand erhdrtet, das die feucht-kalten Klimabedingungen im frithen Jung-
weichsel am unteren Niederrhein die Voraussetzung flir die Bildung von Verwitterungshorizonten
in den Decksedimenten darstellen. Je nach Substrat wirkten sie sich unterschiedlich aus. In
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den LSBsedimenten bildeten sich Verlehmungszonen und NaBbdden, in den Flugsanden entstand
der Verbraunungshorizont. Decksedimente und NaSb8den kdnnen nach HAASE u.a. (1970) synsedi-
mentdr gebildet werden.

Es setzt eine kr#ftige Erosion und Solifluktion ein, die sich lokal im Liegenden der Flug-
sande als FlieBerde widerspiegelt (A 7). Bei der geringen L&Bbildung im frithen Jungweichsel
fiihren Erosion und Solifluktion zur Abtragung des NaBbodens, so daB dieser nur noch lokal in
Spuren vorhanden istg). Mit der Zunahme trocken-kalter hochglazialer Klimabedingungen setzt
sich noch einmal eine verstédrkte Flugsandbildung und geringe L&Banwehung durch, die schlieB-
lich unter relativ wdrmeren Klimabgdingungen von der L&Bakkumulation aus Siidwesten abgeldst
wird. Die Hauptl&Bakkumulation erfolgt in diesem Klimaabschnitt und endet im friihen Sp&t-
glazial. An mdchtigen L&Bprofilen bildet sich die Lamellenfleckenzone, die als pedogene Vor-
stufe der sich im Spdtglazial entwickelnden postsedimentdren Pseudovergleyung angesehen
werden darf (HAASE u.a. 1970).

POSER (1951) vermutet, daB zur Zeit der L68bildung Stidwestwinde mit relativ hsheren Tempera-
turen geweht haben, die den heutigen klimatischen Bedingungen nahe kommen und nicht extrem
kaltzeitlich-kontinentale Ostwinde, wie dies bei den Flugsanden der Fall ist; demnach bieten
sich flir die Flugsandablagerungen nur die kaltzeitlichen Abschnitte innerhalb eines Glazials
an.

Flir die Decksedimente auf dem Niederrheinischen Hbhenzug darf konstatiert werden:

1. Flugsande und L¥sse sind an ihrer Basis entsprechend ihrem Ausgangsmaterial unter-
schiedlich von Verwitterungsspuren gekennzeichnet sowie von der Erosion und Soli-
fluktion beeinfluBt worden. Die FlieBerden der Flugsande sind meist gut erhalten
geblieben; die relativ geringmiichtig ausgebildeten NaSb8den an der L88basis wurden
entweder v8llig erodiert oder zeigen nur noch Spuren der Verwitterung.

2. Die Flugsande sind 4lter als der LS8 und von Ostwinden abgelagert worden, wihrend
die LYsse von SuUdwestwinden sedimentiert wurden.

3. Fir die Hauptflugsandanwehung darf das kalte (frilhe) Hochglazial (nach ROESCHMANN
1975 der Beginn des Weichsel-Hochglazials) angenommen werden, wihrend im (spdten)
Hochglazial die HauptldBakkumulation erfolgte und im Spitglazial endete.

7. Zusammenfassung

Auf dem Niederrheinischen H8henzug befinden sich zwei eigenstidndige Sedimentationsriume,
die paliogeographisch unabh#ngig voneinander sind und sedimentologisch ihre eigene Fazies
besitzen.
Es sind:

1. Flugsande,

2. Sandlés- und L&Bablagerungen mit den dazugeh8rigen l8Bverwandten Sedimenten (Flott-
sande) .

Die Sedimentgliederung (Tab. 4) zeigt, daB sich durchaus eine L&B8fazies ausgliedern ldst.
Ferner 1ld8t die Verteilung der Sedimente (s. Beilage) erkennen, daf der Sandl88 nur als
Ubergangszone zwischen der grsberen Sedimentfazies (Flottsande) und dem L&8 steht, wie
dies im norddeutschen Tiefland der Fall ist.

Die LSBablagerungen auf dem Niederrheinischen H8henzug bilden keine Sonderstellung, sondern
sie sind ein Teil der klimamorphologisch definierten ndrdlichen LSB8grenze, die am unteren
Niederrhein weit nach Norden vorspringt.

9) gachRUNNACKER u. HAHN (1978) wurden die Pal#ob®den im Rheinland zerstdrt; sie waren vor-
anden.
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Aufgrund der Decksedimentverteilung 148t sich fir die Ablagerungen eine weichselzeitliche
Zirkulation rekonstruieren, bei der die Flugsande vornehmlich von Ostwinden, die L¥sse vorwie-
gend von Stidwestwinden abgelagert wurden. Wenn auch gelegentlich im Wechsel Flugsande und Lésse
zeitgleich abgelagert wurden, so miissen doch die Flugsande gegenilber den L8ssen als Hlter be-
trachtet werden. .

In den meist michtigen L8Bprofilen treten vereinzelt erh8hte Tongehalte in den Mittel- oder
Basisabschnitten auf. Die Tonanreicherung erfolgte durch Lessivierung oder Tonmineralneubil-
dung, wobei die Tonmineralneubildung r¥ntgenographisch nachgewiesen ist.

Hoher Tongehalt aufgrund Tonmineralneubildung und starke Pseudovergleyung in verschiedenen
Profilmittelabschnitten koinzidieren. Verschiedentlich lassen sich an der L88profilbasis
réntgenographisch kréftige Verwitterungsspuren nachweisen, die als nicht erodierte fossile
NaSbodenbildung zu deuten sind.

Die L88bildung auf dem Niederrheinischen H8henzug erfolgte im Weichselglazial je'nach Klima-
abschnitt unter trocken-kalten und feucht-kilhleren Bedingungen. Aus der Schwermineralzusammen-—
setzung ist zu ersehen, daB fiir das Herkunftsgebiet die Hltere Niederterrasse von Rhein und
Niers als Auswehungsraum fiir die L88- und Sandl88bildung in Frage kommt.

7.1 SUMMARY

On the Lower Rhenish Ridge there are two original sedimentation areas, which are palaeo-
geographically independent and sedimentologically distinct from each other.
They are:
1. Wind-blown sand,
2. Loessial sand and loess deposits with loess-related sediments pertinent to them
(floating sands).

The division of sediments (tab. 4) shows that a loessfacies can very well be singled out.
Moreover, the distribution of sediments indicates that the loessial sand forms a transitional
zone between the coarser sediment facies (floating sand) and the loess, as is the case in the
North German Lowland.

The loess deposits on the Lower ﬁhenish Ridge do not constitute a special case, but are part
of the climato-morphologically defined northern loessial limit which protrudes far to the
north in the lower reaches of the Lower Rhine.

The distribution of the cover sediments permits a reconstruction of a circulation affecting
the deposits during the Weichsel period, in which aeolian sands were principally deposited by
east winds and the loesses predominantly by south westerlies. Even if wind-blown sands and
loesses occasionally alternated at the same time, the wind-blown sands do have to be regarded
as being older than the loesses.

In the middle or basal sections of the normally thick loess profiles there are sporadic
occurrences of increased clay content. The increase in clay resulted from leaching or the new
formation of clay minerals, the latter being authenticated by radiography.

Higher clay content as a result of the new formation of clay minerals coincides with intensive
pseudogleying in some middle sections of the profile. At times strong of weathering, which
cannot be interpreted as eroded fossil wet-soil formation, can be identified at the base of the
loess profile by the use of x-rays.

Loess formation on the Lower Rhenish Ridge took place during the Weichsel glaciation under
dry-cold and cooler-moist conditions, depending on the climatic phase. As for the origins, it
appears from the heavy minerals that the older lower terrace of the Rhine and Niers may be con-
sidered as the source region for the formation of the loess and loessial sand.

Translation: Dr. Anthony Hellen
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4303/7 (2) T " " ( “ )
4303/8 ¥35,21640; 157.28480 (Sander)
4303/9 ¥25.19880; P'57.26280 (Steinsohle)
4303/11 T'25.20250; P57.23360 « )
4203/12 T25.15350; P'57.34200 ¢ ° )
4203/16 r25.21680; P57.31120 (Kiessohle)
4203/17 25.20180; 1'57.32680 (Gerdllsohle)
4303/20 ¥25.16080; P57.28960 (Steinsohle)
4303/21 T25.14000; P57.28380 (2)
4202/23 T25.11000; 157.30660 (Steinsohle)
4202/24 r25.11140; P57.35100 ¢ " )
4202/26 T25.08840; 157.30420 ( )
4303/27 35.18350; P57.26840 « n )
4303/28 r25.15220; 57.27720 (Sander)
4203/29 T25.16840; 1'57.30000 (Kiessohle)
4203/30 T25.16980; 1'57.29840 (Steinsohle)
4303/40 T25.19160; 157.25100 « " )
4303741 25.19460; P'57.25350 « v )
4303/45 25.20420; :57.26480 (FlieBerde)

4202/80 ¥25.09940; "57.30030 (Steinsohle)
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Aufgrabungen Basis

4202/46 ¥55.10100; P57.32030 (Steinsohle)

4202/47 T25.10460; 157.33950 ( v )

4203/48 r25.13500; 157.33760 (FlieSerde ?)

4203749 T25.12280; 157.32380 (Steinsohle)

4203/50 ¥25.15160; 157.32000 ( )

4203/51 T25.17600; 157.32290 (Flugsand)

4203/52 T25.19580; 157.31100 (Steinsohle)

4303/53 r25.16840; 1'57.26740 (Sander)

4303/54 r25.18960; 157.28700 (Steinsohle)

4203/55 T35.20380; 157.29550 (Flugsand)

4202/56 25.06840; '57.31760 (Steinsohle)

4202/57 T25.08600; 157.31280 ( v )

4202/58 T35.08420; '57.32480 « )

4202/59 ¥25.07080; 57.32720 « )

4202/60 T55.00060; P57.33680 « ¢ )

4202/61 25.09430; 57.35380 ( )

4202/62 T'55.07700; Ps7.35240 (Sander)

4202/63 35.07920; 57.35980 ("

4303/64 ¥25.17560; 57.25840 (Steinsohle)

4303/65 25.18700; D57.24860 (Alluvium)

4303/66 T35.19420; M57.24270 (Steinsohle)

4303/67 35.20160; 57.24210 ( w )

4303/68 ¥25.19960; '57.25610 « v )

4303/71 25.19950; P57.27150 ( )

4303/72 25.20520; D57.27160 ( )

4303/73 ¥25.21360; 157.27530 (Steinsohle ?)

4303/74 25.20940; P57.27820 (Steinsohle)

4303/75 T25.20130; P57.28090 (Flugsand ?)

4303/76 T35.20000; P57.28970 (Steinsohle)

4303/77 r35.21240; P57.28950 ¢ )

4203/78 ¥25.21260; P57.30280 ( v )

4203/79 25.18220; Ps7.32850 (Flugsand)

Tab. 2: Verzeichnis der Kornfraktionen Kornfraktionen nach DIN 4188 in %

und Feinheitsgrade

A = AufschluBs/Aufgrabung 1l =2-1 mm

H = Horizont/Abschnitt 2 = 1-0,63 mm

T = Tiefe in cm 3 =0,63-0,2 mm

FG = Feinheitsgrad 4 = 0,2-0,1 mm
5 = 0,1-0,063 mm
6 = 0,06-0,02 mm
7 = 0,02-0,006 om
8 = 0,006-0,002  mm
9 =<0,002 mm
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9,0
10,0
19,1
17,4
7,8
12,5
12,8
17,6
19,6
9,8
9,4
9,1
12,1
11,7
17,0
17,4
12,0
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Aufschlus Hzo 0,1nKCl 1nKCl CaCO3 AufschluB Hzo 0,1nKC1 1nKCl CaCO3
Horizont : Horizont

298 4,02 3,93 4,03 —-— 55Y 4,01 3,85 3,92 —_—
29Y 3,83 3,81 3,93 -— 55 B 3,95 3,84 3,89 ——
29 B 3,74 3,83 3,90 -——— 55 a 3,98 3,89 3,95 -—
29 a 3,65 3,78 3,86 —-_— 57 ¢ 5,71 5,83 5,64 ——
30C 5,10 5,13 4,96 ——— 57 6 4,29 4,27 4,33 —-_—
30¢ 5,23 5,14 4,98 —-— 57Y% 3,71 3,76 3,87 —-—
306 4,86 4,48 4,42 -—— 57 B 3,59 3,71 3,79 —-_—
30V 4,86 4,50 4,41 -—— 57 a 3,60 3,82 3,88 —
308 4,53 4,16 4,17 —— 58 & 5,90 6,15 5,98 ——
30 a 4,63 4,26 4,28 -— 58 ¥ 5,21 5,17 4,95 -—
47 ¢ 5,98 6,08 5,92 - 58 B 4,57 4,41 4,41 —
47 8 5,25 5,18 4,99 — 58 a 3,84 3,86 3,96 —_—
47 ¥ 4,17 4,20 4,36 — 78 & 6,18 6,09 5,91 ——
47 B 3,78 3,90 4,05 —-— 78 & 4,82 4,50 4,48 —
47 a 3,64 3,67 3,87 —— 78 ¥ 4,04 3,91 4,02 -—
55 ¢ 5,64 5,68 5,46 —-— 78 B 3,92 3,83 3,96 -
55 & 4,54 4,35 4,36 - 78 a 3,95 3,83 3,93 —_—
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Zusammenfassung: Die vegetationsgeschichtlich untersuchten Profile, in der Hauptsache am
linken Niederrhein gelegen, weisen auf eine spit im Holoz#n einsetzende groBflichige Ver-
landungs- beziehungsweise Versumpfungstendenz hin (Subboreal/Subatlantikum). Im friihen bis
mittleren Holoz#n lag die linksrheinische Landschaft weitgehend trocken, was eine intensive
prdhistorische Besiedlung nach sich zog. In diese Zeit f#llt auch die intensive Bodenbildung
auf trockengelegenen Flichen. Erst im unruhigen Jungholozdn treten stirkere Schwankungen in
der FluBdynamik auf. Damit wird die Bildung von Auenbdden gefdrdert. Eine erneute Wasserver-
sorgung lange trockengelegener Altarme fiihrt schlieBlich zur Verlandung dieser Bereiche oder
hinterl48t tonreiche Sedimentpakete. In den frtthen nachchristlichen Jahrhunderten (V¥lker-
wanderungszeit) erreichen die Wilder im Untersuchungsgebiet (speziell Raum Wesel) einen

fast naturnahen Zustand (Buchen-Eichen-Wilder). Mit beginnender frénkischer Zeit erfolgt
eine erneute Besiedlung mit starker Nutzung der Wdlder, die bis in die Neuzeit noch erheblich
zugenommen hat. Die Bodenentwicklung auf den Rheinablagerungen des Niederrheins vom Spédt-
pleistoz&n bis ins jlingste Holoz#n erfolgte recht kontinuierlich. Schon im Spitpleistozén
setzte mit intensiver Entkalkung unter kithlen Bedingungen trotz geringey Vegetationsbedeckung
eine merkliche Bodenbildung ein. Die holoz&nen Klima- und Vegetationsbedingungen wechselten
zwar mehrfach, waren aber immer so beschaffen, daB die Bodenentwicklung nicht zum Still-
stand kam, sondern stets fortschreiten konnte. Die Einfllisse jeder spiteren Phase addierten
sich zu den vorangegangenen hinzu. Deshalb sind die #lteren BYden deutlich weiterentwickelt
als die jlingeren. Im Untersuchungsgebiet entstanden zunichst Auenbdden, die sich nach aus-
bleibender Uberflutung zu Pararendzinen, Braunerden, Parabraunerden und Pseudogley-Para-
braunerden weiterentwickelten. Aufgrund dieser Entwicklung dominieren auf den vom Grund-
und FluBwasser unbeeinfluBten spitpleistozdnen und altholozinen Ablagerungen Parabraunerden,
auf den mittelholoz&@nen Braunerden und auf den jungholozidnen Pararendzinen.

l. Einleitung

Aus der Niederrheinischen Bucht liegen eine Anzahl Untersuchungsergebnisse zur Vegetations-
geschichte des Spdtglazials und des Holozdns vor (ABERDIECK & DUBLING, 1959; REHAGEN, 1963,
1964; STAMPFUSS & SCHUTRUMPF, 1970; SCHUTRUMPF, 1971, 1972/73). Mit der Entstehungsgeschichte
niederrheinischer Gewdsser haben sich NIETSCH (1940), THOME (1963) und PETERS (1966) be-
schiftigt, wobei unter anderem die Frage nach dem Verlandungsbeginn von AltwHssern des

Rheins im Vordergrund stand. Einen Beitrag zur Vegetations- und speziell Siedlungsgeschichte
der westlichen Niederrheinischen Bucht hat in jlingster Zeit KALIS (1981 a, b, Manuskripte,

in Druck) geleistet. Diese Arbeiten zeigen die intensiven Wechselbeziehungen auf, die seit
dem Neolithikum in diesem Raum zwischen Mensch und seiner botanischen Umwelt bestanden haben.

Basierend insbesondere auf umfangreichen geomorphologischen Kartierungen beschrieb BRUNNACKER
(1978) das holozéine Fluggeschehen des Niederrheins. Die von ihm charakterisierten und ausge-
gliederten unterschiedlich alten Fl&chen, wurden spiter von SCHRUDER (1979) herangezogen, der
sich mit der Bodenentwicklung im Spidtpleistozin und Holozi#n beschéftigte. Die vegetationsge-
schichtlichen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit sind in Zusammenhang mit der von
BRUNNACKER (1978) durchgefiihrten Holoz&dnkartierung und Arbeiten des Geographischen Instituts
Bonn durchgefiihrt worden. Dabei ergab sich ebenfalls der enge Zusammenhang zwischen Verin-
derungen der pflanzlichen Umwelt im Verlauf des Holoz#ns und der Bodenentwicklung im glei-
chen oder eng benachbarten Raum.

2, Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich von Bonn im Siiden bis in den Raum Emmerich (Abb. 1). Das
Areal der Niederterrasse nimmt im Stiden eine Breite von 15 km ein, wohingegen es sich im
Norden zu bis auf 40 km verbreitert. Das Oberflichenniveau der Niederterrasse liegt bei
Bonn um 60 m {ber NN, wdhrend es bei Emmrich auf 14 m abtaucht (BRUNNACKER, 1978).

Die Lokalit&ten der pollenanalytisch bearbeiten Profile liegen ausnahmslos n®rdlich von
K81ln und konzentrieren sich Linksrheinisch (Abb. 2,3). Ein Untersuchungsschwerpunkt liegt
im Raum Kalkar, wo die linksrheinische FluBgeschichte durch eine west-ostorientierte Pro-
filserie studiert wurde. Die bodenkundlich bearbeiteten Flichen bzw. Profilpunkte sind
Abb. 1 zu entnehmen.
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Abb. 3: Lage der Untersuchungspunkte im Worringer Bruch

3. Methodik

3.1. Pollenanalyse

Die fiir die Pollenanalyse erbohrten Proben wurden bis auf die Profile des Worringer Bruchs,
die mit der DACHNOWSKY-Sonde erbohrt worden sind, mit einem umgebauten Piirkhauer-Bohrer ent-
nommen. Standen AufschluBwdnde zur Verfigung, wie im Fall des Profils Wesel, wurden die Proben
von Hand in ununterbrochener Reihenfolge entnommen. Wurden torfige, oder schluffig-humose
Ablagerungen angetroffen, so wurde versucht, die jeweilige Torfbasis zu erbohren, da diese
datiert werden sollte.

Da die Profilserien von unterschiedlichen Materialien aufgebaut werden, (Torf bis Ton bzw.
Feinsand) wurde eine einheitliche Aufbereitungsmethode zur Anreicherung von Sporomorphen
mittels einer Schweretrennung angewandt (FRENZEL, 1964, URBAN, 1978b). (Legende zu den Ab-
bildungen, siehe Abb. 4).

3.2. Bodenkundliche Untersuchungen

Auf den von BRUNNACKER (1978) ausgegliederten sieben Terrassenstufen definierten Alters
(Tab. 1) wurden jeweils 4 Bdden feldbodenkundlich, bodenphysikalisch, bodenchemisch und mikro-
morphologisch untersucht.
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Abb. 4: Legende zu den Pollendiagrammen

Tab. 1 Altersstellung der Bdden (BRUNNACKER, 1978)

Gruppe Profil-Nr. Alter (Jahre) Formation Bodentyp
1 6 500 Jiings thol . Br. Auenboden
14 verb. Pararendzina
2 16 2.000 Jungho] verb. Pararendzina
10 ) ungnot. verb. Pararendzina
13 . schw. entw. Braunerde
3 5 4.000 Mittelhol. Braunerde
12 Braunerde
4 8 6.000 Althol. Braunerde
5 11 8.000 Althol. Br./Parabr.
9 Br./Parabr.
6 4 10.000 jiing. NT Br./Parabr.
7 Parabr,
7 1 12.000 alt. NT Parabr.
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Dabei wurden folgende, fiir die Bodenentwicklung aussagefdhigen Untersuchungsmethoden ange-
wandt:

Feldbodenkundliche Merkmale: nach Kartierung

Trockenraumgewicht: aus Stechringen

T - Wert: nach MEHLICH

Pedogene Oxide: nach SCHLICHTING & BLUME (1962)

Gesamtelementgehalte: Bestimmung in der L8sung des HF/HCL04-Aufsch1uB

CaCO3: nach SCHEIBLER
Kaliumfixierung: nach SCHLICHTING & BLUME (1962)

4. Vegetationsgeschichte

4.1. Die Profile im Raum Kalkar

Die Lage der Profile im Raum Kalkar geht aus Abb. 2 hervor. Insgesamt wurden 14 Profile
erbohrt, davon konnten sieben Profile vollsténdig untersucht werden, einige Vorkommen
wiesen kaum Pollen auf. Die Profile werden von West nach Ost, entsprechend ihrer geographi-
schen Lage, vorgestellt.
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Abb. 5: Pollendiagramm des Profils Kalkar AS

l

4.2. Profil Kalkar A9 (Abb. 5) (TK 1:25000, 4203 Kalkar)

~—p———— [ T1L1A
—_—

Profilbeschreibung:
30 cm - 104 cm, miBig zersetzter Torf mit Holzresten (Bruchwaldtorf)
104 cm - 120 cm, (toniger Schluff)

Das Pollendiagramm 148t sich pollenfloristisch kaum differenzieren. Alnus, die hier in die
Basissumme der Berechnung mit eingegangen ist, dominiert als lokales Auewaldelement durch-
gehend. Aquatische Pflanzen, die zwar quantitativ betrachtet nur spdrlich vertreten sind,
deuten auf offene Wasserflichen, vielleicht eines kleinen TlUmpels hin. An der Verlandung
oder an der Versumpfung waren neben Erlen, hauptsichlich cyperaceae und Gramineae beteiligt.
Neben dieser lokalen Vegetation sind Florenelemente verschiedener Pflanzengemeinschaften
tiberliefert: Kulturpflanzen mit siedlungsbegleitenden Pflanzen wie Getreide (Triticum und
Herdium) und Centaurea cyanus, Rumex, Polygonum bistorta, Plantago lanceolata. Die Getreide-
funde sind im gesamten Profil allerdings sehr sp#drlich, was wohl in erster Linie auf einen
recht dichten WaldschluB8 schlieBen 148t. Dieser bewirkt, daB der Pollen von Pflanzen offener
Landstriche, wie kleiner feldartiger Areale, nicht weit vertragen wird. Der in n&herer Um-
gebung anstehende Wald auBerhalb des Versumpfungsgebiets ist in der Hauptsache ein von der
Eiche dominierter gewesen. Die Linde spielt auch noch eine Rolle im Wald, wdhrend die Ulmen-
werte unter 3 % liegen. Die Hasel hat fast durchgehend &hnlich hoher Werte wie Quercus.
Beide lichtliebenden Geh&lze kamen wohl vergesellschaftet im Wald vor. Die Buchenwerte
liegen noch weit unter 5 % und die Fagus-Kurve ist nicht geschlossen. Carpinus fehlt noch
v8llig. Damit dlirfte der Verlandungsbeginn dieses Bereiches einer alten Rheinschlinge im
mittleren Subboreal liegen (KALIS, 1981), verglichen mit zeitgleichen Pollenvergesellschaf-
tungen, die aus der westlichen Niederrheinischen Bucht bekannt sind.
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Abb. 6: Pollendiagramm des Profils Kalkar F2

4.3. Profil Kalkar F2 (Abb. 6) TK 1:25000, 4203 Kalkar)

Profilbeschreibung:

90 cm - 92 cm ockerfarbener fette; Ton
92 cm - 94 cm humoser Schluff, tonig
98 cm - 122 cm Schluff, tonig, humos

Dieses Profil weist ebenso wie Diagramm B4 mehrere St8rungen auf. Es erscheint, das nur im
Bereich zwischen 119 cm - 133 cm und 97 cm - 91 cm das Pollendiagramm ungestdrt verlduft.In
den Bereichen dazwischen gibt es immer wieder Pollenmischfloren, wobei jedesmal die Kiefern-
kurve abrupt ansteigt und Werte bis um 90 & erreicht. Diese Erscheinung ist wiederum nur in
Verbindung mit Umlagerungsphasen zu sehen, zu einem Zeitpunkt. als hier aufsedimentiert wurde.
Dabei wurde offenbar altes Material (Friihholoz#n) angeliefert und mit dem jlingeren autochtho-
nen Material vermischt. Diese Schwankungen haben sich allerdings nicht am Sediment selber
ablesen lassen (sieche oben).

Betrachtet man den ungestdrten Bereich zwischen 119 cm und 113 cm, so fallen die hohen
Erlenwerte auf, die hier wieder lokalen Ursprungs sind. Unter dem Geh8lzpollen herrscht im
ibrigen der Pollen von Quercus und Corylus wr. Eine relativ reichhaltige Krduterflora be-
gleitet die spdrlichen Getreidefunde. Pollen aquatischer Pflanzen hingegen ist hdufiger,
Typha/Sparganium kommt in geschlossener Kurve vor. Offenes Wasser war in unmittelbarer N&he
vorhanden.

Zwischen 97 cm - 91 cm gleicht die Zusammensetzung des Gehdlzpollens fast der fiir den tie-
feren qngestﬁrten Bereich beschriebenen. In der lokalen Vegetation dominiert wiederum die
Erle, wdhrend Eiche und Hasel unter dem iibrigen Geh&lzpollen vorherrschend sind.

Der Getreidepollen nimmt im jlingeren Diagrammteil etwas zu. Die Buche, die in geschlossener
Kurve dorkommt, hat allerdings sehr geringe Anteile.

Auch dieses Profil gehdrt, wenn man die gestdrten Bereiche unberiicksichtigt 148t, in das Sub-
boreal und zwar eher in den frllhen bis mittleren als in den jlingeren Teil.
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Abb. 8: Pollendiagramm des Profils Kalkar B4

Das Pollendiagramm weist eine Dreiteilung auf. An der Basis dominiert unter dem Pollen von Ge-
h8lzpflanzen eindeutig der der Hasel zusammen mit dem der Eiche und Ulme (115 cm - 105 cm).
Im weiteren Diagrammverlauf nehmen die Kiefern-Werte stark zu, wohingegen die Haselwerte ab-
sinken. Eichen- und Ulmenanteile sind kaum verdndert, die ehemals h8heren Erlenwerte sind
stark abgesunken (105 cm - 85 cm). Die Ulmenwerte fallen im weiteren Diagrammverlauf auf O %
zuriick, die Kiefernanteile gehen ebenfalls stark zuriick, Hasel- und Eichenanteile liegen
etwa gleichfdrmig bei 20 %. Diese Darstellung wirft einige Probleme bei der Deutung auf. Es’
liegt nahe, an einen Hiatus zwischen 75 cm und 85 cm zu denken. Pinuswerte um 50 % sind fiir
eine gleichzeitige Beteiligung der Ulme mit um 10 %, abgesehen von frithholoz&nen Spektren,
bisher im Untersuchungsgebiet nicht bekannt. Daher liegt wahrscheinlich eine Verunreinigung
des Materials vor, die durch den Auenlehm vorgegeben gewesen sein k&nnte. Das hiefe, alt-
holozédnes und jungholozdnes Material sind wdhrend einer Sedimentationsphase miteinander ver-
micht worden.

Betrachtet man den oberen Teil des Pollendiagrammes (75 cm - 45 cm) so erscheint ein schon
von den anderen Diagrammen her vertrautes Bild. Eine lokale Auewaldvegetation mit hoher
Erlenbeteiligung herrscht vor. Haseln und Eichen dominieren auBerhalb dieses Systems, die
Buche tritt nicht in geschlossener Kurve auf. Auch hier ist fiir den jiingeren Teil des
Diagrammes an eine Einstufung in das mittlere bis jlingere Subboreal zu denken.
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Abb. 9: Pollendiagramm des Profils Kalkar G5

4.6. Profil Ralkar G5 (Abb. 9) (TK 1:25000, 4204 Kalkar)

Profilbeschreibung:
\
45 cm - 116 cm ockerfarbener stark schluffiger Auenlehm zum Teil mit humosen Einschliissen

Nur die obersten Proben des Profils waren pollenfilhrend. Im tieferen Teil des Profils,
ab 60 cm, ist die Pollenerhaltung und Pollenfilhrung sehr schlecht.
Daher kdnnen nur die Proben zwischen 59 cm und 45 cm ausgewertet werden.

Auffallend in den Pollenspektren ist sofort der hohe Nichtbaumpollenanteil, der einerseits
aus Wildgridserpollen und andererseits aus den relativ hohen Getreidepollenwerten resultiert.
Die Baumpollenwerte liegen im allgemeinen unter 5 %, wobei jedoch die Kiefer eine Ausnahme
macht. Sie erreicht in der Probe der Tiefe von 50 cm 14 %. Dieses Phidnomen wurde auch fiir
jingere Abschnitte des Profils Wesel (Kap. 5) und des Profils Kalkar G5 beobachtet. Damit er-
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gibt sich fiir den obersten Teil des analysierten Profilabschnitts eine Einstufung in den
Bereich der letzten 100 oder 200 Jahre vor heute, also in unsere unmittelbare jlngste Ver-

gangenheit.

4.7. Profil Kalkar G4 (Abb. 10) (TK 1:25000, 4203 Kalkar)

Profilaufbau:
59 cm - 115 cm heller, graubrauner Ton, nicht humos, zur Basis hin heller werdend

Das Pollendiagramm zeigt iiber eine Tiefe von 55 cm hinweg Nichtbaumpollenanteile von um 60 %,
dabei nehmen Gramineae und Cyperaceae zusammengenommen immer unter 30 % ein, Das heiBt

flir dieses Profil, daB seine Sedimente in unserer jlingsten Vergangenheit abgelagert wurden.
Ablagerungsmilieu war offenbar eine wieder durchflossene Gewdsserrinne (Bachbett, Rheinarm),
die mit tonigem Material wahrscheinlich in einem &uBerst kurzen Zeitraum verfiillt worden ist.
Aquatische Formen sind reichlich vertreten, insbesondere Equisetum, von dem eine oder mehrere
feuchtigkeitsliebende Taxa dieser Gattung in ruhigen Bereichen des Baches zusammen mit

Typha beziehungsweise Sparganium vorkam.
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Abb. 10: Pollendiagramm des Profils Kalkar G4

Der Getreidepollen erreicht Werte bis 14 % und auch siedlungsbegleitende Unkrduter sind
reichlich vorhanden.

Unter dem Gehdlzpollen tritt vor allem der der Erle, wohl lokal zu deuten, und der der Eiche
hervor. Im jilingeren Teil des Diagramms nimmt der Coryluspollen leicht zu und der Eichenpol-
len ab. Diese Tendenz ist im Zusammenhang mit einer Zunahme des Kiefernpollens und eines
Anstiegs des Nichtbaumpollens zu sehen. Dieses Phidnomen wird ebenfalls fiir das Profil Wesel
noch ausfilhrlich beschrieben (siehe auch Kap. 4.10). Es deutet die Abnahme der Pollenpro-
duktion von Pflanzen waldarmer Gebiete an, wodurch Pollen von nicht im Gebiet vorkommenden
stark pollenproduzierenden Arten sich tiber Ferntransport niederschlagen konnte. Dieses Pro-
fil kann nur wenige Jahrhunderte alt sein und geh®rt somit in den spiten Teil des Subatlanti-
kums.

4.8. Profil Kalkar C4 (Abb. 11) (TK 1:25000, 4203 Kalkar)

Profilaufbau:
60 cm - 130 cm méBig zersetzter Torf, vereinzelt HSlzchen.
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Das Profil wird von einem Bruchwaldtorf aufgebaut, an dem insbesondere Erlen beteiligt waren.
Den lokalen Unterwuchs bildeten unter anderem Farne. Das geringe Vorkommen von Pollen aqua-
tischer Pflanzen deutet daraufhin, das8 in geringem MaBe offene Wasserflichen vorhanden waren.
Eine lichtliebende Begleitkrautflora ist mit geringen Werten vertreten. Zu anderen Pflanzen-
gesellschaften gehSren die Pflanzen, die mit den Kulturpflanzen zusammen auftreten, zum Bei-
spiel Plantago lanceolata, Rumex, Centaurea cyanus, Urticaceae, Chenopodiaceae und
caryphyllaceae. 5ie finden sich in Unkraut-, Tritt- bzw. Getreidefloren.
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Abb. 1ll: Pollendiagramm des Profils Kalkar C4

AuBerhalb des undifferenzierten Getreidepollens (Cerealia undiff.) wurde Pollen von Secale
(Roggen) und Triticum (Weizen) gefunden. Die Getreideabtrennung erfolgte nach BEUG (1961),
war aber in den meisten Fillen, auch der {ibrigen Profile, aufgrund der Pollenerhaltung oder
der Lage des Pollens im Préparat schwierig oder nicht méglich. An der Zusammensetzung nahe-
gelegener Wilder waren insbesondere Eichen und Buchen beteiligt. Hasel und Birke sind von
geringerer Bedeutung. Dieses Bild spricht filr einen relativ naturnahen Wald. Das wilirde
bedeuten, daB die Nutzung der nahegelegenen Wilder zum Zeitpunkt der Entstehung dieser
Ablagerung eine untergeordnete Rolle gespielt hat. Felder hat es auf jeden Fall in der N&he
gegeben, worauf die Getreidefunde hindeuten. Bei 103 cm f#llt eine Besonderheit in dem an-
sonsten recht gleichmdBig verlaufenden Pollendiagramm auf: Die Pinus-Kurve steigt plétzlich
steil an, wdhrend neben der Eichen-Kurve auch die Erlen-Kurve f#llt. Falls diese Zunahme
des Pinuspollens nicht auf eine Verunreinigung bei der Probenahme (Bohrung) zuriickzufiihren
ist, so 148t sich das Vorkommen von Pinuspollen nur als Ferntransport erkldren. In einem
Waldgebiet, das vorilbergehend durch den Menschen genutzt und daher aufgelichtet'wurde,

wird der regionale Pollenniederschlag abnehmen und Pflanzen, die stérkere Pollenproduzenten
sind, sich eher dokumentieren (vgl. auch KALIS, 1981).

Das Pollendiagramm kann aufgrund der gemachten Beobachtungen an das Ende des Subboreals big
Beginn des frithen Subatlantikum eingestuft werden.
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Abb. 12: Pollendiagramm des Profils Kalkar Gl
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4.9. Profil Kalkar Gl (Abb. 12) (TK 1:25000, 4203 Kalkar)

Profilbeschreibung:
90 cm - 115 cm blaugrauer Ton, zum Teil schluffig, mit pflanzlichen Resten; an der Bais

in vergleyten Ton {ibergehend

Dieses Profil wurde unmittelbar am Bett des Leybaches genommen. Das Geldnde ist von rdmer-
gzeitlichen Siedlungsspuren gezeichnet. Keramikreste sind auf den umliegenden Feldern eines

benachbarten Gutshofes anzutreffen.

Die beginnende Verlandung des Leybaches scheint nun auch in nachchristliche Jahrhunderte zu
fallen und zwar sind rémerzeitliche Spuren auch in dem bearbeiteten Profil zu finden.
Castanea- und Juglanspollen wurde in zwei Proben gefunden. Ansonsten herrschten lokal die
Erle und wohl auch die Weide vor. Die Eiche hat daneben auch relativ hohe Werte. Hasel,
Buche, Hainbuche und Birke sind mit spirlichen Werten vorhanden. Es liegt nache, neben einer
ackerbaulichen Nutzung der Landschaft (Getreidepollen)auch an eine intensive Waldnutzung
(Waldweide) zu denken, worauf die Beschaffenheit der Waldzusammensetzung hindeutet.
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Abb. 13: Pollendiagramm des Profils Wesel

4.10. Profil Wesel (Abb. 13) (K 1:25 000, 4305 Wesel R2> 4580/H>’

Das Profil (vgl. Abb. 2) liegt etwa 2 km n8rdlich des heutigen Rheinverlaufes in einer
verfilllten ehemaligen Rheinschlinge (der Aue). Aus diesem Bereich und weiteren Rheinarmen,
die auf dem Blatt Wesel anzutreffen sind, hat BRUNNACKER (1978) sedimentologische und pedo-
logische Untersuchungen durchgefithrt. Aufgrund seiner Ergebnisse gliederte er die unter-
suchten Flédchen als jungholozdne Bildung aus. Es galt an einem Beispiel eines pollenana-
lytisch geeigneten Substrates diese Einstufung zu priifen und zu stiitzen. Im 14C--Labor des
Ordinariates fiir Bodenkunde in Hamburg wurden freundlicherweise zwei Holzproben (Birke)
absolut datiert. Dafir sei an dieser Stelle Herrn Professor Scharpenseel und Herrn Schifmann
sehr herzlich gedankt.
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Profilaufbau:

20 cm Humus abgerdumt

O - 70 cm grauer, toniger Schluff, sehr stark rostfleckig mit Mollusken

70 - 90 cm dunkelgrauer, stark humoser Schluff mit Blatt-und Holzresten

90 - 100 cm in mdBig zersetzten Torf tibergehend, Holz
100 - 110 cm in dunkelgraubraunen, stark zersetzten Torf {ibergehend, leicht schluffig
110 - 145 cm stark zersetzter Torf, leicht schluffig
145 - 190 cm in grauen, tonigen Schluff tibergehend

Legt man die 14

C-Datierung und den noch zu besprechenden pollenanalytischen Befund zugrunde,
so umfaBt das Profil Wesel ungef&hr die letzten 2000 Jahre (Abb. 13).

Das Pollendiagramm 188t sich in vier Abschnitte untergliedern:

185 cm - 120 cm: Quercus-Corylus-Fagus-Betula Zone
120 cm - 70 cm: Quercus-Fagus-Betula-NBP Zone

70 cm - 20 cm: Quercus-Fagus-NBP Zone

20 cm ~ O cm: Pinus-NBP Zone

Alnus wurde bei der Berechnung dieses Diagrammes aus der Basissumme herausgenommen, da die
Erle im ilberwiegenden Teil des Profils als st¥rendes lokales Auewaldelement aus der Betrach;
tung der Waldzusammensetzung und Ackerbaugeschichte herausgelassen werden sollte. An der Ba-
sis des Profils dominiert denn auch die Erle in der lokalen Vegetation. Der Anteil aquatischer
Pflanzen liegt um 10 %. Der Rheinarm war also zu diesem Zeitpunkt schon verlassen, jedoch war
die Versumpfungstendenz infolge hohen Grundwasserspegels sehr hoch.

In den nahegelegenen Wdldern waren neben der Eiche die Buchen auch gut vertreten, ebenfalls
Birken und Haseln. Die Hainbuche hatte auch zumindest kleine Areale inne. Vergleicht man diese
Resultate llber die Waldzusammensetzung mit den Ergebnissen von KALIS (1981b) fiir das Gebiet
des Broicher Baches auf den Aldenhovener Platte (westlicher Teil der Niederrheinischen L&8-
landschaft), so zeigen sich fiir diesen ¥lteren Teil Ubereinstimmungen. Die im Profil Wesel
festgestellte Waldzusammensetzung deutet auf wenig bewirtschaftete Wdlder in den friihen
nachchristlichen Jahrhunderten hin. Die Wdlder haben fast einen naturnahen Zustand oder wer-
den zumindest vorilibergehend nicht daran gehindert, diesen Zustand wieder anzustreben.

Die hohen Anteile von Betula k&nnten in erster Linie auch mit lokalem Birkenbestand erklé&rt
werden. Die Hasel geht im Verlauf des Diagrammes weiter zuriick und Eiche und Buche nehmen noch
zu (120 cm). Diese Tendenz driickt die weitere Entwicklung eines ehemals schwach genutzten
Waldes zum naturnahen Wald aus. Diese Tendenz f&11lt in die 2Zeit zwischen 200 und 500 nach
Christus, das heiBft, es besteht ein enger Zusammenhang zur V&lkerwanderungszeit.

Im weiteren Diagrammverlauf, in der sich anschlieBenden ndchsten Zone (Quercus-Fagus-Betula
(NBP)-Zone) , haben die Hasel-Werte stark abgenommen, ebenfalls die Birkenanteile, jedoch
vergleichbar schwdcher. Es dominieren in diesen torfig ausgebildeten Lagen Eichen und Buchen
in den Wdldern, wdhrend der Anteil der Feuchtformen in der lokalen Vegetation zugenommen hat.

Es ist allgemein ein starker Anstieg des Krduterpollens zu beobachten, der sich sowohl aus
Kulturpflanzenbegleitern, wie Pflanzen der lokalen Vegetation zusammensetzt. Der Getreide-
pollen tritt wieder in geschlossener Kurve auf und erreicht Werte um 5 %. Diese Tendenz

deutet auf eine erneute Besiedlung in diesem Raum hin, die in die fr&nkische Zeit fdllt.

Noch behalten die Wdlder oder Waldflecken ihren relativ naturnahen Charakter, jedoch erscheint
es im weiteren Diagrammverlauf, daB sowohl Nutzung als auch Rodung im Zuge der landwirtschaft-
lichen ﬁutzung die Waldgebiete immer weiter einengten. Der Anteil des Krduterpollens steigt

in den jiUngeren Abschnitten erheblich an, mit ihm der Anteil des Getreides. Zwischen 70 cm
und 20 cm nimmt der Buchenanteii ab, parallel verhdlt sich die Eiche. Das Ablagerungsmilieu
war eine offene schwach bewegte Wasserfldche, worauf die zahlreichen Molluskenfunde und der
Anteil der aquatischen Pflanzen und anderer Feuchtformen hindeutet.
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Der oberste Teil des Pollendiagrammes (20 - 10 cm) spiegelt die Umweltverhdltnisse unserer
jlingsten Vergangenheit wider, das heiBt, vielleicht das vorletzte und letzte Jahrhundert.
pieser SchluB8 folgt aus der Tatsache, daB8 im jiingsten Diagrammabschnitt der Nichtbaumpollen
zusammen mit dem Kiefernpollen dominiert. Die Kiefer, die in diesem Gebiet nicht natiirlich
vorkommt, kann entweder durch die starke Nutzung gefdrdert worden sein, oder aber ihr Pollen,
was niherliegt, ist Ferntransport Uber weitgehend unbewaldeten Fldchen zuzuschreiben. Die-
ser Befund deckt sich ebenfalls mit Beobachtungen, die KALIS (1981) flir jingste Umweltver-
inderungen auf der Aldenhovener Platte gemacht hat. Auch dort ist ein sprunghafter Anstieg
des Kiefernpollens in Vergesellschaftung mit hohen NBP-Werten fiir den Beginn des 19. Jahr-

hunderts zu verzeichnen.
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Abb. 14: Pollendiagramm des Profils Worringen I

4,11. Das Profil der Altarmschlinge bei Worringen

4.11.1. Profil Worringen T (Abb. 14)

(TK 1:25000, Blatt Leverkusen, 4907)
Rezente Vegetation : Erlenbruchwald

Profilbeschreibung:
O cm - 80 cm zersetzter Torf mit schluffigen Beimengungen
80 cm - 100 cm Sand mit humosen Einschliissen
100 cm - 140 cm toniger Schluff, humose Einschllisse, im unteren Bereich Fragmente von
Mollusken

Das Pollendiagramm 148t sich anhand des Geh®lzpollens kaum gliedern, die Kurvenverldufe
sind relativ gleichfbrmig. Die Erle, die hier in der Berechnung der Basissumme e;ngegangen
ist, dominiert liber das gesamte Profil. Der {ibrige Baumpollen ist kaum von Bedeutung.

Geschlossene, zusammenhiingende, grdBSere Waldungen hat es in der ndheren Umgebung der unter-
suchten Stelle wohl kaum gegeben. Das Vorkommen von Getreidepollen und siedlungsbegleiten-
der Unkrduter Plantago lanceolata, Plantago major/media Typ, Rumex, Centaurea cyanus etc.)
deutet auf Felderwirtschaft hin. Im gesamten Profil trat immer wieder Juglanspollen auf, ein
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4,11.3. Profil Worringen III (Abb. 16)

(TK 1:25000, Blatt Leverkusen, 4907)
Rezente Vegetation: Erlenbruchwald

Profilbeschreibung:
O cm - 30 cm humoser Schluff
30 ecm - 65 cm humoser brauner Schluff
65 cm -~ 95 cm Schwemmsand
95 cm - 100 cm zersetzter Torf
100 cm - 120 cm tonig, humos
120 cm - 130 cm Schluff, humos
130 cm - 140 cm hellgraubrauner Schluff

Der Aufbau des Profils zeigt, daB es sich aus heterogenen Ablagerungen zusammensetzt, so das

an Verdnderungen innerhalb des Ablagerungsmilieus zu denken ist. Das Pollendiagramm aller-
dings 148t sich nur zweiteilen, bezieht man diese Teilung auf den Gehdlzpollen. Im tieferen
Teil des Diagrammes ist der Baumpollen quantitativ schlecht vertreten, Erlen und Birken je-

doch herrschen zusammen mit der Hasel vor. Diese Geh®6lze sind sicherlich der lokalen Vege-

tation zuzurechnen. Im jlingeren Diagrammteil dominiert dann wiederum die Erle, die Werte
zwischen 40 % und 50 % erreicht. Siedlungsbegleitender und iUbriger Krduterpollen ist reich-
lich gefunden worden. An der lokalen Krautvegetation waren wohl neben Cyperaceae Pflanzen

aus Hochstaudengesellschaften beteiligt uUmbelliferae, Thalictrum, Filipendula, etc.).

Der tiefere Teil des Profils mit den geringen Erlen- und iibrigen Baumpollenwerten hat bei
den beiden anderen Diagramm keine Parallele. Jedoch liegt auch hier wieder unzweifelhaft
ein Profil vor, dessen Ablagerungen erst in unserer jilingsten Vergangenheit sedimentiert

worden sind.

{2 RESTLICKER NBP uLMUS
] Fraxinus

Abb. 16: Pollendiagramm des Profils Worringen III

5. Diskussion der pollenanalytischen Ergebnisse
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Die pollenanalytische Bearbeitung der vorgestellten Profile hat gezeigt, das die unter-

suchten Ablagerungen ausnahmslos sehr jung sind (Tab. 2). Das bedeutet aber, daf die
Versumpfungstendenz im rheinischen Holoz#n erst spit groB8fléchig zum Tragen kam.
Ahnliches wurde schon von PETERS (1966) flir die Entstehung des Linder Bruchs angemerkt,
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Tab. 2: Zeitliche Einstufung der pollenanalytisch untersuchten
Profile am Niederrhein
Profile vegetationsgeschichtliche |[Pollenzone 140 . Jahre BP
Phasen (nach Overbeck{ (vgl. Kalis, 1981a)
1975) ’
Worringen I mittleres Subatlantikum | XI/XII um 1000
Worringen II | mittleres Subatlantikum { XI/XII um 1000
Worringen III] mittleres Subatlantikum | XI/XII um 1000
Wesel fast gesamtes Subatlanti- XI + XII ca. 1800 - 150
kum
Kalkar A9 mittleres Subboreal IX um 3000
Kalkar F2 frithes-mittleres IX zwischen 4700 und
Subboreal 3000
Kalkar E6 beginnendes Subboreal 1IX vzw. XI/ |?
bzw, mittl., Subatlantikum| XII
Kalkar B4 mittleres-jlingeres Subb. | IX/X zwischen 3000 und
- ‘ 2200
Kalkar G5 neuzeitlich 1 XII 100 - 200
Kalkar C4 Subboreél/frﬁhes Subatl. |X/XI um 2200
Kalkar G1 mittleres Subatlantikum |XI/XII um 1000

der aus einer ausgetfockneten FluBrinne des Rheinsystems hervorgegangen sein soll.
Das bedeutet, diese FluBSrinne ist zu einem spiteren Zeitpunkt wieder mit Wasser

versorgt worden, n#mlich an der Wende Subboreal/Subatlantikum.

Diese spdt im Holozdn einsetzende groB8fldchige Versumpfung steht nicht ohne andere Parallelen
filr Warmzeiten der Niederrheinischen Bucht. Vielmehr hat sich bei pollenanalytischen Unter-
suchungen alt- und mittelpleistoz@ner Interglaziale in diesem Gebiet gezeigt (URBAN, 1978 a, b,
1980 a, b, 1981), daB die Sedimentation feink®rniger Sedimente beziehungsweise die Bildung
organischer Ablagerungen oft erst spdt in den Warmzeiten eingesetzt hat und zum Teil bis in
die nachfolgenden Kaltzeiten angehalten hat. Daraus folgt aber andererseits, daB8, soweit

keine grdB8eren Schichtliicken zwischen den Schotterk&rpern und den feinkdrnigen Ablagerungen
der Rheinterrassen liegen, die Schotteranlieferung bis in die Interglaziale hinein angehalten

hat.

Kleinflichig gibt es natiirlich frilhinterglaziale beziehungsweise spdtglazial-frithholoz&ne Bil-
dungen (AVERDIECK & DUBLING, 1959). Die pollenanalytisch bearbeiteten Profile dieser Autoren
liegen ausnahmslos am rechten Niederrhein, beziehungsweise im Raum n&rdlich der Lippe und n&rd-
lich der Ruhr, also im Ruhrland. Ein relativ vollstdndiges spidtglaziales Pollendiagramm liegt
auch aus Dinslaken vor (STAMPFUSS & SCHUTRUMPF, 1970)., Das von SCHUTRUMPF untersuchte Profil
war in Zusammenhang mit jungpaldolithischen Siedlungsspuren von Interesse. In jlingster Zeit

hat nun:KALIS (1981 b) in einer Ubersichtsarbeit vegetationsgeschichtliche Daten aus der west-
lichen L&Blandschaft der Niederrheinischen Bucht zusammengetragen, die von der Neuzeit bis zum
Aller8d'zurlickreichen. Demnach weicht in der spitglazialen Wiederbewaldungsgeschichte insbeson-
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dere das Allerdd von der niederlindischen und nordwestdeutschen Ausprégung ab. Im Allerdd
am Niederrhein fehlt ni#mlich eine ausgesprochene Birkenphase zu Beginn der Wdrmeschwankung
und die Kiefer dominiert ilber die gesamte Phase. Es ist natiirlich die Frage, inwieweit
diese relativchronologische Beobachtung auch absoluten Datierungen standhalten wiirde. Frilth-
und mittelholozine Phasen sind in den hier vorgestellten Profilen nicht gestreift worden.
Aus friheren Untersuchungen (BRUNNACKER, 1978) von URBAN, durchgefiihrt an Torfschmitzen
eines dlteren Profils bei Kranenburg, liegen allerdings dazu Pollenanalysen vor. Ergebnisse
wiesen auf ein frilhholoz&nes (Boreal) Alter. Generell ist eine Zunahme des Alters vermoor-
ter beziehungsweise verlandeter oder versumpfter Bereiche in die niederléndische Tiefebene
hinein zu verfolgen (PAAS & TEUNISSEN, 1978). Demnach liegt der SchluB8 nahe, daB8 der mitt-
lere und ndrdliche Niederrhein vom frilhen bis mittleren Holoz#n lange gro8fldchig trocken-
gelegen hat. Die Vernissungsphase riickte von den Niederlanden her rheinaufwirts vor. Dieser
Trend 148t sich wohl nur in Verbindung mit dem holoz&nen Meeresspiegelanstieg sehen
(BRUNNACKER 1978). Darfiber hinaus ist gerade das mittlere Holozdn voller pr&historischer
Siedlungsspuren (ab dem Neolithikum). Im jingeren Holozdn dann, was wir mit unseren Unter-
suchungen stirker gestreift haben, macht sich die Besiedlung unseres Raumes durch den Men-
schen besonders krass in der Verdnderung unserer Umwelt bemerkbar.

Man kann fiir die abschlieBende Betrachtung der botanischen Umweltverdinderungen das Profil
Wesel (vgl. Abb. 13) zugrundelegen, das ungefdhr die letzten 2000 Jahre wiederspiegelt
(Tab. 2). Das Profil setzt in den ersten nachchristlichen Jahrhunderten ein und gibt einen
Teil der V&lerwanderungszeit und jlingerer Z2eitabschnitte wieder. Wihrend dieser Zeit haben
sich die Wdlder in der Umgebung des untersuchten Profils regeneriert, das8 heiBSt, sie be-
fanden sich in der Entwicklung auf einen naturnahen Zustand hin. In diesen Wdldern waren
vor allem Eichen und Buchen vertreten. Da die Buche gegeniiber der Eiche einhalbmal weniger
Pollen produziert (STRAKA, 1975), kann aus dem ohnehin schon recht hohen Buchenwert ge-
schlossen werden, daf8 im Raum Wesel zwischen dem 2. und 5. Jahrhundert nach Christus dich-
te Buchen-Eichenwdlder mit Beimischung von Haseln, Birken und Hainbuchen gestockt haben.
Im Zuge der nachfolgenden Jahrhunderte macht sich der wieder seBhaft werdende Mensch in
seiner botanischen Umwelt sehr stark bemerkbar. Die Felderwirtschaft wird wieder aufge-
nommen und die Wdlder werden aus diesen Griinden der Nutzung zu Ackerland und Waldweiden
zugefiihrt.

Unsere jlingste Vergangenheit dokumentiert sich in einer fast v8lligen Waldfreiheit, die

es nicht lokal vorkommenden Pflanzen erméglicht, ihren Pollen zu einem stirkeren Nieder-
schlag zu bringen. Ein Beispiel dafiir ist im Profil Wesel der Kiefernanstieg im obersten
Diagrammabschnitt, der mit hohen Nichtbaumpollen zusammenf&llt.

Uber die zeitliche Abfolge der Verlandung beziehungsweise Versumpfung der untersuchten
Geldndepunkte gibt Tabelle 2 noch weiteren AufschluSs.

6. Bodenentwicklung
6.1. Einleitung

Seit langem ist sicher nachgewiesen, daB8 B3den, die noch eine spidtpleistozine Bildung er-
fahren haben, sich von solchen, die ausschlieBSlich im Holoz#n geprigt wurden, anhand von
Merkmalen und Eigenschaften unterscheiden lassen. (BRUNNACKER 1957, KOPP 1964, DE BAKKER
1965, HANNA 1966, DIEZ 1968 a, 1968 b, WILKE 1975, SCHIRMER 1980). Unsicherheit bestand
aber bislang darliber, ob auch holozine B&den zu differenzieren sind, das heiBt, ob im
Holoz&dn eine nennenswerte Bodenentwicklung stattgefunden hat.

Eine Untersuchung dieser Frage ist m8glich, indem man Eigenschaften und Merkmale des Solums
von B&den bekannten holozdnen Alters den Eigenschaften und Merkmalen ihres Ausgangsmaterials
gegeniiberstellt. Unterscheiden sich Solummaterial und Ausgangsmaterial sehr, dann kann eine
bedeutende Bodenentwicklung unterstellt werden. Ein derartiger Vergleich setzt jedoch
voraus, da8 das Ausgangsmaterial des gesamten Profils homogen ist. Diese Voraussetzung ist
in den fluviatilen Ablagerungen des Niederrheins wegen der starken Bodenartenschichtung

jeoch nicht gegeben, so das Untersuchungen dieser Art nicht zu sicheren Aussagen fiihren
wiirden.
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Flir das Studium der Bodenentwicklung in holozdnen fluviatilen Sedimenten bleibt daher nur die
MBglichkeit, Bodenchronosequenzen zu untersuchen und die Inhomogenitdt der Kdrnung des Aus-
gangsmaterials durch mehrﬁache Wiederholung zu kompensieren. Voraussetzung solcher Unter-
suchungen ist allerdings eine sicher belegte Feinstratigraphie. Diese wurde von BRUNNACKER
(1978) auf der Basis relativchronologischer (Pollenanalyse, prdhistorische Funde) und abso-
lutchronologischer Befunde (Tephrostratigraphie, Cl4-Datierungen und historische Belege) er-
arbeitet und bildete die Grundlage ftir bodenkundliche Untersuchungen, mit deren Hilfe Aus-
sagen iiber die Bodenentwicklung vom Spitpleistozdn bis in die jlingste Gegenwart m8glich sind.

.6.2. Ergebnisse und Diskussion der pedologischen Untersuchungen

Die Untersuchungen erstreckten sich auf feldbodenkundliche, bodenphysikalische, bodenchemische,

tonmineralogische und mikromorphologische Merkmale und Eigenschaften solcher Bdden, die sich
nach einer Auenphase iliberwiegend terrestrisch entwickelt haben.

In Abb. 1 ist das Untersuchungsgebiet mit Lage der untersuchten Bbden dargestellt. Das Aus-
gangsmaterial erwies sich anhand schwermineralogischer Untersuchungen als vergleichbar. Die
Bodenart der sieben Altersgruppen variierte zwar innerhalb der Gruppen vom sandigen Lehm bis
Lehm, war aber im Mittel der Gruppen sehr #hnlich. Alle Bbden sind gegenwdrtig iberflutungs-
frei und werden ackerbaulich genutzt. :

Tab.34 Korrelationsmatrix fir die Gesamtheit der Horizonte (n = 104)

8 . e, 3

s ¢ g8 ¢ 2 2 8 o o

g 2 S L e T OEF & o2 0% 5 3

& S = 8 £ gl = > v e < & £ b
Farbe YR -0,60 -0,31 -0,45 0,38 0,47 0,35 -0,06 -0,70 0,34 -0,41 -0,35 -0,61
Gefigefest. 0,40 -0,41 -0,28 -0,37 -0,34% -0,18 0,54 -0,18 0,29 0,41 0,69
Rt ' -0,19 -0,27 -0,48 -0,17 -0,09 0,16 -0,4% 0,10 0,27 0,47
caco5 0,52 -0,10 0,39 0,41 -0,24 -0,19 0,27 -0,51 -0,42
Mg, 0,22 0,4 0,08 -0,12 0,18 -0,26 -0,40 -0,56
T - Wert 0,01 -0,16 -0,41 0,63 -0,16 -0,14 -0,46
100 g Ton
V - Wert 0,31 -0,21 0,07 0,01 -0,34% -0,51
K fix. na8 0,16 -0,45 -0,45 -0,50 -0,19
Tonbel#ge ] -0,37 -0,02 0,11 0,46
Kohlenstoff ) 0,25 0,15 -0,30
Fey/Fe, 0,59 0,31
May/ny 0,51
Alter

Die ermittelten Ergebnisse lieBSen durchweg eine Abhiingigkeit der Merkmalsausprigung vom Alter

der BSden erkennen. Diese Abhingigkeit kommt in den in Tab. 3 zusammengestellten Korrelations-

koeffizienten zum Ausdruck. Mit dem Alter der Bdden nehmen Rotanteil, Gefilgefestigkeit, Lage-
rungsdichte, Tonbelédge, Fed/Fet— und Mnd/Mnt Anteile zu, Carbonatgehalte, Magnesiumgehalte,
Sorptionskapazitit/Ton, V-Wert, Kaliumfixierung und Kohlenstoffgehalte hingegen ab. Es ist
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also zu erkennen, daB nicht nur im Spétpleistozin sondern auch im Holozdn eine deutliche
Bodenentwicklung stattgefunden hat. Um jedoch iber Intensitdt und Kontinuitdt dieser Ent-
wicklung Aussagen machen zu k&nnen, missen die zahlreichen Einzelergebnisse zu einer Gesamt-
aussage zusammengefilhrt werden. Dies geschieht mit Hilfe der multiplen Korrelations - Re-
gressionsanalyse. In Abb. 17 kommt das Ergebnis zum Ausdruck. Im Vergleich zu dem von
BRUNNACKER vorgegebenen Alter weicht das auf der Basis der in Abb. 17 genannten Merkmale
errechnete Alter nur unwesentlich ab. Lediglich bei der jlingsten und dltesten Gruppe

sind die Differenzen gr&Ber. Bei der jiingsten liegt das Alter {lber dem von BRUNNACKER ange-

nommenen, bei der &dltesten darunter.
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Alter nach BRUNNACKER (1978)
Abb. 17: Bodenentwicklung in Hochflutlehmen. Differenzen zwischen geschitztem Alter

(BRUNNACKER, 1978) und errechnetem Alter auf der Basis der Merkmale Gefiige-
festigkeit, Farbe,Mgt, V - Wert, Mnd/Mnt, R, Tonbeldge, T - Wert/100 g Ton,
Caco,, Fed/Fet, C - Gehalt und Kaliumfixierung bei B&den aus Hochflutlehmen des

Niederrheins (Reihenfolge der Merkmale entspricht der H6he ihrer Korrelation mit
dem Alter).

Das zeigt, daB die Bodenentwicklung nicht linear verlaufen ist. Sie hat anfédnglich offen-
bar eine hohe Intensitdt und vermindert sich nach dem Erreichen fortgeschrittener Stadien
wesentlich. Sie verl&duft dabei zwar kontinuierlich, aber doch nicht stetig. Die drei
dltesten Gruppen (spidtpleistozdne und altholozdne Bdden) sind ihren Merkmalen nach eng
verwandt, ebenso die 4 mittel- und jungholozdnen. Das heiBt, daB8 das spdtpleistozidne Klima
den seinerseits gebildeten B&den einen deutlichen Entwicklungsvorsprung mitgegeben hat,
daB8 aber auch in B8den, die ausschlieBlich holozdn geprdgt sind, eine Differenzierung in
Abhdngigkeit vom Alter erkennen lassen. Dieses Ergebnis steht in Einklang mit Untersuchun-
gen von SCHIRMER (1980), der ebenfalls Entwicklungsunterschiede bei B8den aus holoz&nen
FluBablagerungen nachweisen konnte und entspricht den Erwartungen.
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Im gesamten Holoz#n herrschten im Untersuchungsgebiet Klimaverh#ltnisse, die eine Entkalkung
der primdr carbonathaltigen Sedimente zulieBen. Sobald also die B&den aus dem Uberflutungs-
bereich herausgehoben waren und keine Zufuhr von Carbonaten mehr erhielten, entkalkten sie.
Damit konnte die Verbraunung und Verlehmung einsetzen. Da in den untersuchten B&den auch
hohe Anteile vorverwitterten Materials vertreten sind, konnte sehr bald nach der Entkalkung
auch eine Tonwanderung ablaufen.

Die Verwitterung, Bodenbildung und Bodenentwicklung in den ausgesuchten B8den diirfte folgender-
maBen abgelaufen sein: Schon wdhrend der Sedimentation findet eine Homogenisierung der
schichtig abgelagerten Sedimente durch Bioturbation statt. Gleichzeitig erfolgt die Bildung

von Humus. Der Anfall organischer Substanz zur Humusbildung hat mit dem Wechsel der Vegetation
vom Spdtpleistozdn bis ins jlingste Holoz¥n geschwankt. Im Spdtpleistozén ist wegen der schwachen
Vegetationsbedeckung nur wenig Humus gebildet worden. Deshalb waren die Sedimente primér

arm an Humus. Auch in Phasen verminderter Auflandung wurden keine humusreichen Horizonte gebii-
det, so daB8 in B&den auf der &lteren und jlingeren Niederterrasse keine fossilen Ah-Horizonte
vorkommen. Diese sind in den holozdnen Bdden hingegen zahlreich.

Parallel mit Homogenisierung und Humusbildung fand die Gefligebildung statt. Sie geht von wenig
entwickelten in gut entwickelte Formen {lber. In der Regel findet eine Umwandlung von Subpolye-
dern und Polyedern statt. Eine deutliche Silikatverwitterung erfolgt erst nach der Entkalkung.
Diese verlief wegen geringer Evapotranspiration (niedriger Temperaturen und damit geringe Nie-
derschldge) und hoher Bodendurchfeuchtung, recht intensiv., Deshalb dlirften die spdtpleistozén
abgelagerten Sedimente im Boreal schon weitgehend entkalkt gewesen sein. Unter den relativ
trockenen und warmen Bedingungen konnten Eisenformen entstehen, die den Bbden den bis in den

5 YR-Bereich hineinreichenden r&tlichen Farbton verleihen. Die nach dem Boreal gebildeten
B8den besitzen diese intensive Rotbraunfdrbung nicht.

In Verbindung mit der Eisenfreisetzung und Eisenumbildung bei der Verwitterung der primiren
Silikate wurde auch Ton gebildet. Die Silikatverwitterung ldB8t sich insbesondere am Verlust
von Fe, Mg und K nachweisen. Damit liegt der SchluB nahe, daB8 insbesondere der leicht ver-
witterbare Biotit in sekunddre Tonminerale, vor allem Illit, umgebildet wurde. Da die lbrigen
Silikate stabiler sind und selbst an leicht verwitterbaren Schwermineralen wie Granat keine
nennenswerten L¥sungsspuren zu finden sind, kann das AusmaB der Silikatverwitterung und damit
der Tonbildung nur gering gewesen sein.

Eine Tonverlagerung ist aber dennoch m$glich und auch erfolgt. In allochthonen Ablagerungen
ist Ton vorhanden, der, bei entsprechenden kolloidchemischen Voraussetzungen, mobil werden
kann. Bei mikromorpholégischen Untersuchungen zeigte sich, daB die Tonwanderung schon bald
nach der Entkalkung einsetzte.

AuBer der Tonwanderung hat auch eine Tonmineralumbildung stattgefunden. In den jilingeren, car-
bonathaltigen Bbden kommt ein, wenn auch geringer Anteil von Montmorillonit vor. In den dlte-
ren fehlt er hingegen. Es kénnte also eine Umwandlung von Montmorillonit in Illit nach der
Entkalkung stattgefunden haben. Denkbar wire, daB8 die nach der Entkalkung einsetzende Verwit-
terung von Biotit das zur Kontraktion von Moatmorillonit zu Illit erforderliche Kalium bereit-
gestellt hat. Mit diesem Wechsel im Tonmineralbestand hat eine Verminderung der Sorptions-
kapazitdt stattgefunden. Darilberhinaus hat der V-Wert abgenommen. Da8 er dennoch im hohen
Bereich liegt, beruht auf der Diingung.

Alle untersuchten bodenbildenden Prozesse zusammen haben zur Ausbildung von charakteristischen
Bodentypen in Abh#ngigkeit von Bodenbildungsdauer gefilhrt. Aus dem frischen kalkhaltigen Sedi-
ment entwickelte sich nach Bildung eines initialen Humushorizontes ein Auencarbonatrohboden.
Nach Eilangen einer grbBeren Michtigkeit ging dieser in eine Auenpararendzina iiber. Solange
diese dberflutet wurde, erfolgte keine weitere Typenwandlung. Wenn, wie in Hebungsgebieten,
die tlberflutung ausbleibt, tritt mit der Entkalkunc eine stérkere Verbraunung und Verwit -
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terung ein, so daB sich die Pararendzina unter terrestrischen Bedingungen zu einer Braun-
erde weiterentwickelt. Dieses Stadium wird jedoch relativ schnell von dem der Lessivierung
und damit Entstehung von Parabraunerden abgeldst. Damit treten Verdichtungen auf, so das
schwache Pseudovergleyungen mdglich sind.

Es hat also vom Spitpleistozidn bis in die Gegenwart eine kontinuierliche, wenn auch nicht
stets mit gleicher Intensit#t abgelaufene Bodenbildung stattgefunden. Einen Stillstand oder
gar eine Regradation (Wiederaufkalkung) scheint es im Untersuchungsgebiet nicht gegeben zu
haben. Vielmehr haben sich die Effekte der nacheinander abgelaufenen Bodenbildungsphasen
summiert, so daB die BSden mit zunehmendem Alter fortgeschrittenere Entwicklungsstadien
erreicht haben. Auf den spidtpleistozinen Terrassenstufen sind daher Parabraunerden mit
schwacher Pseudovergleyung ausgebildet, auf den altholozinen Uberginge von Braunerden zu
Parabraunerden, auf den mittelholozinen Braunerden und auf den jungholozinen schlieBlich
Pararendzinen oder Auenbdden.

7. Wechselbeziehungen zwischen Vegetations- und Bodenentwicklung

Die Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte wurden vorwiegend in Rinne~ und Stillwasserbe-
reichen durchgefilhrt, weil hier ein guter Erhaltungszustand des Pollens zu erwarten ist. Die
bodenkundlichen Untersuchungen fanden hingegen auf Flichen ohne hdufige oder stidndige hydro-
morphe Beeinflussung statt, um die Interpretation der zahlreichen bodenbildenden Prozesse
nicht durch den weiteren ProzeS der Hydromorphierung zu erschweren. Daher sind die vegeta-
tionskundlichen und bodenkundlichen Untersuchungen nicht auf vergleichbaren Standorten
durchgefiihrt worden, so daB es so scheinen mag, als ob man sie nicht in Beziehung zueinan-
der setzen k&nne.

Wie die Ergebnisse der Pollenanalyse jedoch zeigen, ist aus ihnen nicht nur die lokale Ve-
getation eines rdumlich eng begrenzten Standortes abzuleiten, sondern auch die der ndheren
Umgebung. Deshalb ist auf der Basis der hier mitgeteilten pollenanalytischen Befunde und der
aus der Literatur bekannten, die Vegetationsgeschichte fiir die Niederterrassen und holoz&nen
Stufen der Niederrheinischen Bucht folgendermaBen zu kennzeichnen (vgl. auch AVERDIECK &
DUBLING, 1959; REHAGEN, 1963, 1964; SCHUTRUMPF, 1971, 1972/73; KALIS, 1981 a, b).

In der ersten, in der Niederrheinischen Bucht deutlich faBbaren spdtglazialen Wdrmeschwan-
kung, dem Aller&d, herrschen bereits Kiefern mit 60 - 80 % in den Pollendiagrammen vor. Der
Kdlteriickschlag wdhrend der Jiingeren Dryaszeit begiinstigt die Birkenausbreitung, wdhrend
die Kiefernwerte stark abnehmen. Das Haloz#n setzt ein mit der Einwanderung von wérmelie-
benden Laubholzarten im Prdboreal. Zuerst lassen sich corylus, dann Quercus und Ulmus
nachweisen. Die Kiefer dominiert allerdings noch {iber alle anderen Geh8lze und auch Betula
hat weiter abgenommen.

Zu Beginn des Boreals findet eine erste starke Corylus-Ausbreitung statt. Widrmeliebende
Eichenmischwaldarten nehmen weiter zu. Der holozine Meeresspiegelanstieg, der sich im
nachfolgenden Atlantikum insbesondere im nordwestdeutschen Flachland in Form ausgedehnter
Erlenbriiche niedergeschlagen hat, macht sich in der Niederrheinischen Bucht zu dieser Zeit
gro8fldchig noch nicht bemerkbar. Vielmehr stellt sich eine #uBerst stabile Waldgesellschaft
ein, die unter dem Begriff "Eichenmischwald" bekannt ist. Dabei schwankte natiirlich die
quantitative und qualitative Zusammensetzung dieser Waldgesellschaft je nach Standortbe-
schaffenheit. Die trockengelegenen Flichen waren Standorte der Linden, Ulmen und Eichen,
wdhrend die Gewésser von Eichen, Eschen, Erlen und Ulmen umgeben waren. Im Subboreal macht
sich bereits der nun im Gebiet stirker siedelnde Mensch bemerkbar. Getreidepollen tritt
ebenso wie der Pollen von anderen Siedlungsanzeigern auf. Die Buche beginnt einzuwandern
und sich allmihlich auszubreiten. Es stellen sich unter ungenutzten oder schwach durch den
Menschen genutzten Bedingungen naturnahe Wilder vom Typ eines Buchen-Eichenwaldes ein. Im
Subatlantikum nimmt die Nutzung der Wilder durch den Menschen nach einer 2Zunahme, sp#ter,
wdhrend der V8lkerwanderungszeit wieder ab. Dann findet sich auch die Hainbuche etwas ver-
stdrkt unter den waldbildenden Gehdlzen.
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Diese dominierende Rolle der Waldvegetation im Holoz&n des Untersuchungsgebiets hat in Ver-
bindung mit den Klimafaktoren, die Entwicklung von Braunerden/Parabraunerden zugelassen.
Das basenreiche Ausgangsmaterial hat diese Entwicklung ebenfalls begfinstigt und dort, wo die
Zeit der Bildung ausgereicht hat, zur Entwicklung von Braunerden/Parabraunerden geffihrt.

Die ackerbauliche Nutzung der B6den in den letzten 2000 Jahren hat diesen allgemeinen Trend
nicht wesentlich gestdrt. Zwar unterscheiden sich nach Untersuchungen von SCHROEDER (1954)
degradierte Tschernoseme auf L8ss, die schon lange ackerbaulich genutzt werden von solchen,

die ﬁnter Wald liegen im AusmaB der Degradation. Die B&den unter Wald hatten vor allem in
A~Horizont einen niedrigen pH-Wert, eine h&here Verwitterungsintensitdt und waren stédrker
degradiert als die unter Ackernutzung. Wald- und Ackerstandorte gehtren aber nach wie vor pedo-
logisch dem gleichen Subtyp an.

Die Bdden im Untersuchungsgebiet sind durch Klimadnderungen oder Vegetationswechsel, dort
wo sie den Bodenbildungsbedingungen lange genug ausgesetzt waren, nicht an ihrer Ausbildung
zu Braunerden/Parabraunerden gehindert worden.

Auch ihre Nutzung durch den Menschen, damit verbunden die drastische Verdnderung der Vege-
tation, insbesondere wdhrend der letzten 2000 Jahre, hat diese generelle Bildungstendenz

und insofern auch die Bodentypen nicht grundlegend verdndert, sieht man von nutzungsbedingten
Erosionsfolgen ab.

Danksagung

An dieser Stelle soll dem Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-
Westfalen gedankt werden, das diese Untersuchungen gef8rdert hat.

Weiterhin danken wir Herrn Professor Dr. K. Brunnacker fir die Einfilhrung in das Arbeits-
gebiet und fruchtbaren Diskussionsbeitrige, ’

Herrn Dr. H. Siebertz gei fir die Einfilhrung in das Gebiet um Kalkar und seine Mithilfe im

Gelinde gedankt.

Herrn Dr. J. Kalis danken wir ganz besonders fiir das Uberlassen zweier noch unverdffentlichter

Manuskripte.
SchlieBlich gilt unser besonderer Dank Frau R. Kahrer und Frau C. VoB fiir ihre intensive
Mithilfe im Geldnde, Labor und bei den pollenanalytischen Untersuchungen.

Die Zeichnungen wurden unter der Mithilfe von Frau G. Dederichs und insbesondere Frau C. Vo8
angefertigt.
Fiir die Reinschrift des Manuskriptes danken wir ebenfalls Frau G. Dederichs.



- 122 -

Summary

Profiles investigated palynologically, which are mainly situated at the left side of the
Lower Rhine, show, that extensive filling by plant growth of cut-off meanders started late
during Holocene time. During the early and middle Holocene the investigated area has been
intensively colonized. Those are as well the periods of important pedogenesis. Main changes
of the river-dynamics at the earliest occur during younger Holocene time, inducing the
genesis of soils developed in recent alluvium.

During the first centuries A.C. forests of the investigated area recover from cultivation
(Dark Ages; Vblkerwanderungszeit). Subsequently colonisation again starts involving an
intensiv exploitation of the forests, which increased more and more during nodern time.

Already during Late Glacial pedogenesis starts with decalcification under cool climatic
conditions and in spite of a still small vegetation cover.

On Late Glacial and Early Holocene deposits, not being influenced by ground-water,
“parabraunerden" (alfisols) are developed, whereas "Braunerden" are dominating on middle
Holocene deposits and “Pararendzinen" are developed on youngest sediments.
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