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Decheniana (Bonn) 151, 213-225 (1998)

Ergebnisse von Grobsedimentanalysen im Niederrheingebiet
und deren genetische Aussage

WERNER SIEGBURG

(Manuskripteingang: 1. September 1997)

Kurzfassung. Im unteren Niederrheingebiet weisen glazifluviale Ablagerungen, sofern sie im Umfeld der
Sanderwurzel aufireten, und verschiedene Terrassensedimente klare Differenzierungen hinsichtlich gerdll-
morphometrischer und/oder -petrographischer Merkmale auf (speziell in bezug auf den Milchquarzanteil
sowie die Zurundung der Grobkomponenten). Altersgleiche Sedimente verschiedener Genese lassen sich
ebenso unterscheiden wie Ablagerungen gleicher Entstehung (fluviale Sedimente), aber unterschiedlichen
Alters. So konnen etwa in den Aufschliissen der Weezer Hees pliozine und altpleistozine Terrassenkorper,
auf der Gocher Heide glazial beeinflulite und rein glazifluviale Sedimente getrennt werden.

Schlagworte: Quartir, glazifluviale und fluviale Sedimente, Niederrhein

Abstract: Various glacio-fluvial and Pliocene / Pleistocene terrace sediments from the Lower Rhine area
(Weezer Hees, Gocher Heide) can be distinguished by means of the analysis of coarse sediments (percentage
of quartz components and roundness of gravels). Deposits of the same age can be differentiated as well as

those of the same genesis but of different age.

Keywords: quarternary, coarse sediments, glacio-fluvial and fluvial deposits, Lower Rhine area

1. Einfiihrung und Aufgabenstellung

Die verschiedenen Sedimente, die heute in geo-
logischen Aufschliissen am Niederrhein beob-
achtet werden konnen, wurden hauptsichlich
im jlingeren Tertiédr (Pliozédn) und im Quartir in
das tektonische Senkungsgebiet transportiert.
An den Transportprozessen waren unterschied-
liche Medien beteiligt: Einerseits wurde Mate-
rial durch das von Norden transgredierende
Pliozéinmeer, andererseits durch das pleistozi-
ne und holozine Rhein-Maas-System, das die
bekannten Schotterterrassen formte, aus dem
sich hebenden Rheinischen Schiefergebirge
und anderen Mittelgebirgsregionen herange-
fihrt. Teilweise wurden diese Sedimente beim
saalekaltzeitlichen Vorstol (Drenthe-Stadial)
des nordischen Inlandeises glazial und glaziflu-
vial umgelagert, was zur Entstehung von San-
dern und Stauchendmorédnen (bzw. Stauchwiil-
len) fiihrte. Zu erwidhnen sind im {ibrigen die
verbreiteten dolischen Sedimente des Quartérs
(u.a. Losse und Sandldsse).

Der folgenden Analyse liegt die Fragestel-
lung zugrunde, inwieweit die genetisch diffe-

renzierten Ablagerungen, sofern sie Grobkom-
ponenten (Kiese, Steine, Blicke) enthalten,
auch anhand petrographischer und morphome-
trischer Eigenschaften der Kiese unterschieden
bzw. identifiziert werden kénnen. In der Haupt-
sache geht es dabei um den Quarzanteil (Sedi-
mentpetrographie) sowie um die Zurundung
der Grobkomponenten in den Sedimenten des
unteren Niederrheingebiets, speziell der Wee-
zer Hees bei Weeze-Wemb und des Niederrhei-
nischen Hgéhenzuges (Gocher Heide bei
Uedem). Die erzielten Ergebnisse wurden mit
bereits in der Literatur vorliegenden Resultaten
solcher Untersuchungen verglichen und
schliellich, soweit es die Kennwerte bzw. Ver-
fahren erlauben, diskutiert und interpretiert.

2. Untersuchungen auf der Weezer Hees
2.1, Die Schichtenfolge

Die Sedimente der Weezer Hees (vgl. KLos-
TERMANN 1981) weisen eine bemerkenswerte
Differenzierung auf. Wie der Uberblick iiber
die Schichtenfolge in Tab. 1 zeigt, lassen sich
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Tabelle 1. Schichtenfolge in den Kiesgruben der Weezer Hees. Sch = Schichtkomplex, Md = Méchtig-
keit.
Sch Mai Schichtung Komngrolen Sortierung Farbe, Besonderheiten

D bis 4m + Horizontal-, Schrig- Sand, Kies und Steine, schwache teilweise intensiv
und Kreuzschichtung; (teils Bldcke); Kom- Sortierung rostrot gefarbt
Machtigkeit der Lagen: durchmesser der Grob- (=Eisenoxide,
meist 5-50 em (= grob- komponenten (Skelett): -hydroxide);
schichtig); im ge- meist 20-63 mm Steinsohle (Grob-
samien unruhige und (= Grobkies); Komn- kiese) an der Basis
unregelmaBige groBen nach oben
Schichmung abnehmend

c 50 - 70 cm meist horizontal; Lagen Sand, relativ wenige relativ gute beige-braun (heller als
meist mittelschichtig Grobkomponenten Sortierung D), rot-braune Eisen=
(=12,5 c¢m), teils fein- (Kiese) (hydrjoxidbander
schichtig (0,2-2 em)

) bis 30 cm nicht erkennbar schluffiger Sand recht gute grau-grin; nicht

Sortierung iiberall vorhanden
(besser als C)

B bis 170 cm + horizontal, z.T. leicht | Sand und Kiese; maBige grau-beige
schrig; Lagen Giber- Komdurchmesser der Sortierung
wicgend mittelschichtig Kiese: meist 6,3-20 mm (besser als D)

{=Minelkies)
A Basis nicht nicht erkennbar, Sand (haupisichlich beste Sortierung hellbeige; Oxidations-
erreicht, z.T. méglicherweise feinst- Mittel- bis Feinsand) innerhalb des binder
verkippt schichtig (< 0,2 cm) Profils

4-5 Schichtpakete ausgliedern, die sich unter
anderem hinsichtlich folgender Merkmale
unterscheiden:

1. Farbe

2. Schichtung, d.h. Lagerung der Schichten und
Michtigkeit der einzelnen Lagen (= Feinheit
der Schichtung)

3. Korndurchmesser der Sedimentkomponen-
ten (Korngrife, s. Tab. 2)

4, Sortierung, d.h. Grad der Einheitlichkeit
oder Homogenitdt eines Sediments beziig-
lich der Korngrofien

Wie bereits aufgrund mineralogischer Untersu-
chungen bekannt, setzt sich der Komplex A aus
quarzreichen pliozdnen Sanden zusammen, die
entweder fluvialen oder marinen Ursprungs
sind, d.h. mit dem jungtertidren Rhein-Maas-
System oder dem Oligozdnmeer ins Ablage-
rungsgebiet gelangten. Alter und Herkunft (d.h.
Transportmedium) der Komplexe B bis D sol-
len im folgenden diskutiert werden. Jedoch
fiillt bereits bei der Betrachtung der Schichten-
folge auf, daB sich die Abschnitte B bis C auf-
grund ihrer feineren Schichtung, der besseren

Sortierung und grofleren Feinheit des Substrats
(s. Korngrofe) sowie der helleren Firbung
deutlich vom Komplex D abheben und somit
einen Wechsel der Ablagerungs- bzw. Abtra-
gungsbedingungen anzeigen.

In der AufschluBbeschreibung von KLOSTER-
MANN (1981) sind die Abschnitte B und C nicht
erwihnt. Als Begrenzung zwischen A und D
wird ein ,,Tonhorizont* angegeben, bei dem es
sich entweder um fluviale Stillwassersedimen-
te des Pliozdns handele, die in ,,Stillwasser-
becken zwischen den Stromrinnen von Urrhein
und Urmaas® (a. a. O., S. 80) abgelagert wor-
den seien oder aber um ein pleistoziines warm-
zeitliches Altarmsediment eines FluBlaufes.
Bei unseren Untersuchungen wurden hingegen
keine regelrechten Tonschichten gefunden,
allenfalls lokal kleine Tonlinsen; moglicher-
weise kann die von KLOSTERMANN (1981)
beschriebene Tonlage mit Abschnitt C1 paral-
lelisiert oder gleichgesetzt werden, der aller-
dings weitestgehend aus schluffigem Sand,
allenfalls aus sandigem Schluff besteht (vl
die Komngrofenbezeichnungen in Tab. 2).
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2.2. Die Zurundung der Grobkomponenten

Eine Sedimentkomponente besitzt mannigfalti-
ge melBbare Formeigenschaften, wie z.B.
Abplattung, Symmetrie oder einfach Linge
und Breite. Der genetisch (d.h. hier beziiglich
der Transportprozesse) aussagekriftigste Index
ist allerdings die Zurundung bzw. der Zurun-
dungsgrad. Die Kanten einer Grobsediment-
komponente werden gemil der Intensitit der
Transportbeanspruchung z.B. durch Rollen
oder Springen in turbulentem, Schieben in
seichtem Wasser oder Mitgleiten etwa in einer
Rutschmasse am Hang mehr oder weniger stark
zu- bzw. abgerundet. Eine Bearbeitung der
Grobkomponenten durch Reibung i.w.S. kann
dabei sowohl direkt mittels eines Transportme-
diums (z.B.: Wasser) oder anderer mitgefiithrter
Gerdlle sowie passiv durch den Gesteinsunter-
grund, iiber den sie transportiert werden, erfol-
gen. Die Art und Intensitit der Transportpro-
zesse und weitere Faktoren bestimmen das
Mischungsverhiltnis der nicht, weniger gut
und gut gerundeten Komponenten (vgl. LESER
1977, STABLEIN 1970 u.a.)

In unserem Untersuchungsgebiet wurden die
beiden gebriuchlichsten Verfahren der Zurun-
dungsmessung angewandt; es handelt sich
dabei um die Methoden nach REICHELT (1961)
und CAILLEUX (1945). REICHELT bestimmte den
Grad der Zurundung lediglich nach visuellen
Kriterien, deren Verwendung erfahrungsgemal

bereits zu aufschluireichen Ergebnissen fiihrt
(vel. a.a.0. 1961, 16).

Bei der Anwendung der Klasseneinteilung
nach REICHELT haben sich fiir genetisch unter-
schiedliche Sedimenttypen abweichende Er-
fahrungswerte bzw. Erfahrungswertspektren
ergeben:

Ablagerung durch Bodenflieflen (Soliflukti-
on): > 70 % kantige Komponenten, gerunde-
te selten, stark gerundete fehlen.

Morinische Ablagerungen: Kantengerundete

Komponenten > 40 % (= Maximum), kanti-

ge < 40 %, stark gerundete < 10 %.

- Fluflablagerungen (fluviale A.): iiber 50 %
gerundete und stark gerundete Schotter.

- Schmelzwasserablagerungen (glazifluviale
A.): Mittelstellung zwischen Mordnen und
Flufischottern.

- Schuttkegel (nicht differenziert): 50-60 %

kantige Komponenten, Rest kantengerundet

und wenig gerundet.

Der Zurundungsindex von CAILLEUX wird nach
der Formel I =2 r: L * 1000 berechnet, wobei
r den Radius der kleinsten Zurundung in der
Ebene der Lingsachse und L die grofite Linge
des Gerdlls darstellt. Danach ergibt sich fiir ein
Grobsedimentstiick ohne jegliche Zurundung
der Wert 0, fiir eine Kugel im Gegensatz dazu
der Index 1000. Mit wachsender Zurundung
nimmt also auch der Index I zu.

Tabelle 2. Einteilung und Bezeichnung der Korngréfien. Quelle: Louis/FISCHER 1979,
Gruppen- Komdurch- als als
benennung messer Lockergestein verfestigtes
mm Gestein
Psephite Gber 60 Steine, auch
grobe und Breccien
kleine Blécke Konglomerate
20 - 60 Grobkies Verrucano
6-20 Mittelkies (.T.)
-6 Feinkies
Psammite 0,6 -2 Grobsand Sandsteine
0,2 -0,6 Minelsand verschiedener Art
0,06 -0,2 Feinsand (Einzelkémer Arkosen
eben noch erkennbar) Quarzit
Pelite 0,002- 0,06 Schluff (Sily) feinste
Trimmergesteine
unter 0,002 Staub Tonstein
Ton Schieferion
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Tabelle 3.

Zurundungsindizes nach CAILLEUX fiir verschiedene genetische Sedimenttypen (allgemeine
Erfahrungswerte). Quelle: LEser 1977.

Solifluktionsschunt: Gruppe ) e A
Periglazialschurt i.w.5.: Gruppe 0 - 350
Morinengeschicbe: Gruppe 101 - 250
Glazifluviale Schoter: Gruppe 151 - 300
Fluviale Schotter: Gruppe 151 - 300
Marine Gerdlle: Gruppe 251 - 300

5%

Maximum < 100
Maximum
Maximum
Maximum
Maximum

nwnnnn

Auch bei diesem Index liegen Erfahrungs-
werte fiir unterschiedliche Sedimenttypen vor.
Wie beispielsweise die Zusammenstellung in
Tab. 3 erkennen lidBt, weisen jedoch bestimmte
Ablagerungen keine fiir sie charakteristischen,
generell giiltigen Zurundungswerte auf, da
nicht allein die Art und Weise des Transports,
sondern eine Vielzahl von Faktoren, wie z.B.
die Linge der Transportstrecke und das Aus-
mal3 der chemischen Verwitterung vor und
nach der Sedimentation, einen Einflul} auf die
Zurundung ausiiben. Je stirker die chemischen
Verwitterungsprozesse (z.B. Losung) und je
ldnger der Transportweg sind, desto mehr wird
ein Ger6ll abgerundet. Wenn man also mit

% | b r
60 | vz L
! ZiK L
50 - 4 -
4 /T -
40 - ;. Z L
] %%7% i
30 - % da W L
] %f; //f i
20 A Z //f % b L
- il L

10 Z Z Z L
I

o Lend ) V)
k kg g sg

Abbildung 1a. Prozentuale Anteile der Rundungs-
klassen nach REICHELT in den

Schichtkomplexen b-d der Weezer
Hees; k = kantig, kg = kantengerun-
det, g = gerundet, sg = stark gerun-
det. Quelle: Eigene Analysen, siche
Anmerk. Tab. 5.

Hilfe der vorgestellten Methoden die Trans-
portprozesse ermitteln will, sollte man bei der
Interpretation der Ergebnisse angemessene
Vorsicht walten lassen. Proben sind nur dann
miteinander zu vergleichen, wenn sie aus der-
selben Region stammen, einer einheitlichen
KorngroBenklasse zugehoren (in der Regel
2-15 ¢m) und aus dhnlich widerstindigen Kom-
ponenten bestehen (hier Quarzgerdlle). Die
angegebenen Erfahrungswertsprektren sind aus
den oben genannten Griinden nicht ohne weite-
res auf jedes Untersuchungsgebiet iibertragbar,
sondern unterlicgen z.T. stirkeren Modifikatio-
nen.

Wie Abb. 1 zeigt, unterscheiden sich die
Mischungsverhéltnisse der verschiedenen
Zurundungskategorien in den Schichtkomple-
xen B-D (Tab. 1) nicht wesentlich. In allen
Abschnitten liegt ein deutliches Maximum bei
den gerundeten Komponenten, wenn auch bei
C die Anzahl der kantengerundeten und gerun-
deten Kiese etwas ausgeglichener ist. Dies deu-
tet nach allgemeinen Erfahrungswerten auf
einen fluvialen Transport der Sedimente hin.
Auch in der vorliegenden Literatur wird zumin-
dest der oberste Schichtkomplex einhellig als
Flufiterrassenkdrper angesprochen (u.a. BRAUN
u. Quitzow 1961, KLOSTERMANN 1981). Auf-
grund der Ahnlichkeit der Zurundungsdia-
gramme (Abb. 1) ist dann auch eine fluviale
Entstehung der Komplexe B und C zu vermu-
ten. Jedoch kann, wie beim Abschnitt A, eine
plioziine marine Genese dieser beiden Komple-
xe nicht von vornherein ausgeschlossen werden
(vgl. KLOSTERMANN 1981, BrauN 1956), da
Meeressedimente aufgrund des gleichmiBigen
Abrollens in der Brandungszone in der Regel
ebenfalls einen maximalen Anteil gerundeter
bis stark gerundeter Komponenten (Klassen
gtsg) enthalten (vgl. LESER 1977, 225; STAB-
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Abbildung 1b. Prozentuale Anteile der Indexklassen
(Zurundungswerte nach CAILLEUX)
in den Schichtkomplexen b-d der
Weezer Hees. Quelle: Eigene Analy-
sen, siche Anmerk. Tab. 5.

LEIN 1970, 144ff). Andererseits ist der Anteil
stark gerundeter Gerdlle in B und C (Abb. 1,
sg) zu gering, um eine rein marine Herkunft
dieser Ablagerungen zwingender erscheinen
zu lassen als eine fluviale (vgl. die entspre-
chenden Zurundungsmorphogramme in STAB-
LEIN 1970, a.a.0.).

Im Vergleich mit den von KAISER (1961)
berechneten Werten fiir mittelpleistozéne Ter-
rassenschotter (FluBterrassen) im Raum Kaln
(Abb. 2 u. 3) weisen die von uns untersuchten
Kiese der Weezer Hees eine deutlich stirkere
Zurundung auf. Kaiser (1961, 270) betont,
dap sich alle quartiren FluBkiese des gesamten
Niederrheingebiets hinsichtlich der Gerollfor-
mung nur unwesentlich voneinander unter-
scheiden. Thren geringen Rundungsgrad fiihrt
er auf die vorwiegend mechanische Transport-
bearbeitung wihrend des pleistozinen Kaltkli-
mas zuriick. Demnach miiite es sich bei den
Sedimenten der Weezer Hees um pliozénes
Material handeln, dessen Grobkomponenten
nach KAIser (1961) eine bedeutend stirkere
Zurundung besitzen. Im folgenden wird daher
gepriift und diskutiert, inwieweit auch die
Quarzzahlen ein pliozines Alter nahelegen.

2.3, Petrographische Analyse: Die Quarzzah-
len

Die Bestimmung des Quarzanteils der Grob-
komponenten dient als wichtiges Kriterium zur

%
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Abbildung 2. Prozentuale Anteile der Indexklassen
(Zurundungswerte nach CAILLEUX)
fiir die untere und mittlere Mittelter-
rasse der siidlichen Niederrheini-
schen Bucht bei Kéln. Quelle: Kai-
SER 1961, KAISER & SCHUTRUMPF

1960.

zeitlichen Einstufung der fluvialen Schotter-
korper (Terrassen). In der Regel nimmt ném-
lich der Anteil der gegen chemische und phy-
sikalische Verwitterung sowie Transportbean-
spruchung resistenten Komponenten mit
wachsendem Alter des Sediments zu.

Die widerstindige Gerdllgruppe setzt sich
im Niederrheingebiet vor allem aus Quarzva-

60 r

N

50 -

40 -

30 =

M

N7 A 772
k kg g sg
Abbildung 3.

Prozentuale Anteile der Rundungs-
klassen nach REICHELT in Mittelter-
rassen der siidlichen Niederrheini-
schen Bucht bei Ko6ln. Quelle: Siche
Abb. 2.
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Tabelle 4.  Prozentuale Anteile verschiedener Indexklassen (Zurundungswerte nach CAILLEUX) in unter-
schiedlichen Sedimenten des Niederrheingebiets. H = Hauptterrasse, mM = mittlere Mittel-
terrasse, uM = untere Mittelterrasse, S1 = Sander der Gocher Heide bei Uedem, S2 = Steinsoh-
len im Sander (Vorschiittsande) des nordlichen Niederrheinischen Hohenzuges. Quellen: KAlSER
1961, KAISER & SCHUTRUMPF 1960, SIEBERTZ 1977, eigene Analysen (sieche Anmerk. Abb. 7).

Indexklassen % - Wente
H mM uM sl 52
< 100 8 3 12 24 6
100 - 200 39 69 71 67 33
150 - 300 39 45 44 43 46
250 - 300 13 8,5 9,5 6 15
> 300 40 14 7 3 42

rietdten zusammen. Hierzu gehoren nicht nur
die nahezu ubiquitdren Gang- oder Milchquar-
ze, sondern auch die Eisenkiesel aus dem Lahn-
Dill-Gebiet, Achate aus dem Nahegebiet sowie
verschiedene Feuersteine (Flint) aus dem Ein-
zugsgebiet der Maas. Zur resistenten Gruppe
zihlen dariiber hinaus die karbonischen Lydite
und ordovizischen bis silurischen Kieselschie-
fer (Ruhr- und Lahngebiet bzw. Maingebiet)
sowie die Quarzite aus Ville, Taunus, Huns-
riick, Ardennen und Rheinischem Schieferge-
birge (vgl. Kaiser 1961, KLOSTERMANN 1981).
Alle anderen Gesteinsarten sind im allgemei-
nen weit weniger widerstindig. Hierunter fal-
len im Untersuchungsgebiet in der Gruppe der
Sedimentgesteine vor allem die Grauwacken,
Sandsteine und Tonsteine bzw. Tonschiefer des
Rheinischen Schiefergebirges sowie der siid-
westdeutsche Buntsandstein; die Gruppe der
metamorphen und magmatischen Gesteine ist
vor allem durch Phyllite (Ardennen, siidliches
Rheinisches Schiefergebirge), Gneise und
Glimmerschiefer (Taunus, Schwarzwald,
Hunsriick) sowie durch unterschiedliche vulka-
nische Gestseine vertreten, wie z.B. Basalt und
Porphyr, die u.a. aus dem Siebengebirge, dem
Westerwald und der Eifel bzw. aus dem Nahe-,
Oberrhein- und Maasgebiet stammen,

Der hohere Anteil der widerstindigen
Gerdllgruppe (hier der Einfachheit halber als
Quarzanteil oder Quarzzahl 1 bezeichnet) in
den ilteren Ablagerungen des Niederrheinge-
biets hat vor allem folgende Ursachen (vgl.
STABLEIN 1970, KLOSTERMANN 1981, KAISER
1961 uv.a.):

a)Je dlter ein Sediment ist, desto langer war es
den verschiedenen Verwitterungsprozessen
ausgesetzt, desto mehr haben sich demzufol-
ge die resistenten Komponenten am Ablage-
rungsort relativ angereichert.

b)Im Priquartir kam es aufgrund klimatischer
Bedingungen (vor allem in den feuchtwar-
men Phasen, vgl. u.a. SCHWARZBACH 1968)
zu einer insgesamt wesentlich intensiveren
chemischen Verwitterung als im nachfolgen-
den Pleistozin. Auf dem damaligen (pri)ter-
tidren Festland, u.a. im Rheinischen Schie-
fergebirge, konnten sich daher stark mit
Quarzbestandteilen angereicherte Verwitte-
rungsschichten bilden. Bei stirkerer Hebung
des Gebirges im Pliozin und Altquartér
wurde zundchst dieses Material durch die
sich einschneidenden Fliisse in die gleichzei-
tig absinkende Niederrheinische Bucht trans-
portiert und dort abgelagert. Erst spiter, nach
weitestgehender Abtragung des Verwitte-
rungsmantels und bei anhaltender oder noch
verstarkter Hebung konnte unverwittertes,
weniger quarzhaltiges (buntes) Gestein ero-
diert und in unser Untersuchungsgebiet ver-
frachtet werden.

Auch die Interpretation der Quarzzahl als Indi-
kator der Altersstellung eines Terrassenkdorpers
ist mit gewisser Vorsicht anzugehen. Es muB
nédmlich beriicksichtigt werden, dafl der Anteil
der widerstindigen Gerélle in einem Sediment
auch von anderen Randbedingungen, wie z.B.
der Lange des Transportweges oder der Vermi-
schung genetisch unterschiedlicher Schotterty-
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Tabelle 5. Quarzanteile in den Terrassenkiesen der Weezer Hees (1, Schichtkomplexe B-D) und im San-
der des Niederrheinischen Hohenzuges bei Uedem (2). Quarzzahl 1 = Prozentanteil der wider-
standigen Gerdllgruppe. Quarzzahl 2 = Prozentanteil der Milchquarze. Quelle: Eigene Ana-
lysen. (Die Prozentzahlen stellen Mittelwerte dar aus je 5 Messungen pro Schichtkomplex am
Standort 1 und 6 Messungen in unterschiedlicher Profilhohe am Standort 2: Jede Messung
umfalt ca. 300 Gerdlle mit Durchmessern von 10-40 mm).

Standort mittlere Quarzzahl | mittlere Quarzzahl 2 Min - Max Q1 Min - Max Q2
Qn (Q2)
1B 90 79 86 -93 73-84
1c 85 79 79(757) - 95 73-86
1D 84 69 83 -85 64-73
2 7 62 60 -83 52-72

pen, abhéngig ist. Daher sind weitgehend gesi-
cherte Aussagen nur dann mdoglich, wenn im
jeweiligen Untersuchungsgebiet weitriumige
systematische Reihenuntersuchungen durchge-
fiihrt werden oder, wie in unserem Falle, ent-
sprechende regionale Vergleichswerte vorlie-
gen (Tab. 6). Da die Quarzzahl auBerdem mit
abnehmender Korngrofe tendenziell zunimmt,
sollten miteinander zu vergleichende Quarzan-
teile verschiedener Sedimente fiir einheitliche
KorngrofBen(klassen) bestimmt werden. (Vgl.
hierzu LESER 1977, SCHNUTGEN 1974, STAB-
LEIN 1970 u.a.).

Tab. 5 und Abb. 4 enthalten die Ergebnisse
der petrographischen Analyse fiir die Weezer
Hees. Sie zeigen erwartungsgemal, daf3 der %-
Anteil der widerstidndigen Gerdllgruppe (Quarz-
zahl 1) vom idlteren Schichtkomplex B zum
jingsten Abschnitt D tendenziell abnimmt,
wobei sich die Wertunterschiede allerdings in
einem natiirlichen (zufalligen) Schwankungs-
bereich bewegen. Betrachtet man nur den
Gehalt an Milchquarzen (Quarzzahl 2), so ist
der Anteil des jiingeren Komplexes D signifi-
kant geringer als der der iibrigen Schichten.
Vergleicht man die Ergebnisse unserer petro-

%
100 =
80 - sleleTen] i
| 7 Q\'\ [ :' Nichtquarze
60 / A= m Quarzite
40 - 7 = m Feuersteine, Lydite, Achate
g % E i :
20 - % Milchquarze
0 /
B Cc D K K
Pl Pl aHt mM uM
Abbildung 4. Gerdllpetrographische Zusammensetzung verschiedener Terrassensedimente. B, C, D =

Schichtkomplexe der Weezer Hees, vgl. Tab. 1; K = Sedimente der siidlichen Niederrheini-
schen Bucht bei Koln. Pl = Plioziine Sedimente, AHT = iltere Hauptterrasse, mM = mittlere
Mittelterrasse, uM = untere Mittelterrasse. Quelle: Eigene Analysen (B, C, D; siehe Anmerk.
Tab. 5), KAISEr 1961, KAISER & SCHOTRUMPE 1960.
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graphischen Untersuchung mit den allgemei-
nen Erfahrungswerten fiir den Niederrhein
(Tab. 6), so lassen sich nach der Quarzzahl |
alle Komplexe dem Pliozin, nach dem Anteil
der Milchquarze (Quarzzahl 2) nur die
Abschnitte B und C dem Pliozan, der Abschnitt
D hingegen eher dem Altpleistozin zuordnen.
Offenbar erlaubt also in diesem Fall der
Milchquarzanteil eine deutlichere Trennung

der Schichten Fiir eine pleistozidne bzw. kalt-
zeitliche Entstehung des Abschnitts D spricht
auch dessen Erscheinungsbild, das klar von
dem der iibrigen Sedimente des Aufschlusses
abweicht (vgl. Kap 2.1). Einerseits weisen die
sunruhige® grobe Schichtung und der im
Durchschnitt deutlich groflere Korndurchmes-
ser auf eine gréfiere FlieBgeschwindigkeit, Tur-
bulenz und Transportkraft des Flusses hin, was

Sedimente Aller Minlere Quarzzahl Quarzzahl 2 Autoren, Quellen Untersuchungs-
1 (Min - Max) gebicte
Prapleistozine Pliozin 85 T8 - 94 Ahorner 1962 zentrale Nieder-
Terrassenschotter rheinische Bucht
(Hochtallerrassen,
Kieseloolith- Maarleveld 1956, Mittel- und
schichten) Kaiser 1956 u. Miederrheingebiet
1957, Vinken
gltere Altpleistozin 65 > 55-71 1960 u. a. (zit. in
Hauptierrassen Kaiser 1561)
jingers Altpleistozin 55 41 - 65 Kaiser u, Wasserwerk
Hauptierrassen Schitrumpf 1960 Bensberg/Effern
bei Kiln
iltere Elster 47 - 50 34 - 697
Mittzlterrassen Klostermann 1981 | sidlicher
(obere, mittlere) Niederrhein
jlngere Saale 40 - 43 30- 48 Boenigk 1978 Tagebau Frechen
Mitelerrassen
(untere, Schniitgen 1974 linker
Krefelder) Niederrhein
Niederterrassen Weichsel 35 25-36 Masrleveld 1956 datliche
(zit. in Yinken HNiederrheinische
1959) Bucht
Sander (fluvic- Saale (Drenthe- 75 Sieberz 1934 ndrdlicher
glaziale Stadial) Niederrheinischer
Sedimente,Grofe: Héhenzug, Raum
2-20 e¢m) Plalzdorf
Vorschiittsand 67 - 85
.(Steinsohle)
Nachschiisand 70-73
fluvioglazialer 58 -63
Uferwall
Stauchwalle Saale (s.0.) 60 - 66 De Jong 1556 Gebiet zwischen
(5-13em) Kleve und
Krefeld (unterer
Niederrhem)
Tabelle 6. Quarzzahlen fiir verschiedene Sedimenttypen des Niederrheingebiets. Quarzzahlen 1 und 2:

Siehe Anmerk. Tab. 5.
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u. a. durch den im Altpleistozin wachsenden
Hohenunterschied zwischen Rheinischem
Schiefergebirge und Niederrheinischer Bucht
bedingt sein kann; zum anderen lassen die gro-
ben Blécke und der relativ hohe Grobkiesge-
halt auf ein erhohtes Ausmafl physikalischer
Verwitterung im Abtragungsgebiet (kaltzeitli-
che Frostsprengung) schlieBen. Im Pliozin
hatte die chemische Verwitterung noch cinen
deutlich hoheren Anteil am Gesamtverwitte-
rungsprozef.

Eine kaltzeitliche Entstehung des Schicht-
komplexes D ist also durchaus wahrscheinlich,
Folgt man den Ausfiihrungen KaIsgrs (1961),
so iiberrascht dann allerdings der hohe Zurun-
dungsgrad der Grobkomponenten. Jedoch zei-
gen u.a. die Analysen von CAILLEUX/TRICART
1963-1965 und STABLEIN 1970, daf im allge-
meinen auch kaltzeitliche FluBkiese durchweg
gut gerundet sind. Da KAISER seine eigenen
Untersuchungen im {ibrigen vorwiegend in der
siidlichen Niederrheinischen Bucht (Raum
Kdln) durchgefiihrt hat, kénnte die Differenz
zwischen seinen und unseren Befunden zu
einem Teil auf die unterschiedliche Transport-
strecke (mechanische Transportbeanspru-
chung) der Komponenten zuriickgehen.

Das Alter der Terrassensedimente der Wee-
zer Hees (Schicht D) wird von verschiedenen
Autoren unterschiedlich beurteilt. So sprechen
BRAUN und Quitzow (1961) z.B. von der jiin-
geren Hauptterrasse, STEEGER (1952) gar von
einem Rest der oberen MT. Unseren Untersu-
chungsergebnissen kommen die Befunde von
SCHNUTGEN (1974) am nichsten (vgl. auch
BRAUN 1956), der die Hees den iltesten plei-
stoziinen Bildungen (HT 1) zuordnet, obgleich
die von ihm ermittelten Milchquarzanteile nur
zwischen 58% und 66% liegen (im Vergleich
dazu unser Befund: 64-73 %).

3. Die Untersuchungen auf der Gocher
Heide bei Uedem

3.1. Beschreibung der Sedimente

Die Sedimente, die in der Deutag-Kiesgrube
bei Uedem anstehen, sind im ganzen wesent-
lich einheitlicher als die der Weezer Hees und
lassen sich daher nicht so leicht wie diese in
grofere Schichtkomplexe untergliedern. Die
folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht iiber
einige wesentliche sedimentologische Merk-
male:

a) Schichtung:

Partienweise Horizontal-, Schriig-, Kreuz- und
Mikrodeltaschichtung. Bei der Deltaschichtung
wird eine Abfolge stark geneigter, einseitig ein-
fallender Lagen nach unten und oben jeweils
durch eine nahezu horizontale (leicht geneigte)
Schicht abgeschlossen. Die Kreuzschichtung
ist dadurch charakterisiert, daB benachbarte
Lagen in unterschiedliche Richtung einfallen
und sich auf diese Weise schneiden oder kreu-
zen.

b) Schichtmichtigkeit:

Die Sedimente sind vor allem fein- und mittel-
schichtig (0,2-5 ¢cm). Im gesamten herrscht ein
kontinuierlicher Wechsel griberer und feinerer
Lagen vor.

c¢) KorngroBen:
Sande mit geringerem Grobsandanteil als in
Abschnitt D der Weezer Hees, hauptsiichlich
Fein- und Mittelkiese (2-20 mm), griBere
Blocke fehlen.

d) Sortierung:

Recht regelhafter Wechsel relativ gut und
schlecht sortierter Lagen.

e) Farbe:

Weniger intensive Rostrotfirbung als bei
Schicht D der Weezer Hees.

Offensichtlich haben die Sedimente des Nie-
derrheinischen Hoéhenzuges einen anderen
Charakter als die der Weezer Hees. Vor allem
unterscheiden sie sich durch den regelhaften,
fast kontinuierlichen Wechsel unterschiedlich
michtiger und unterschiedlich sortierter Lagen,
dariiber hinaus auch durch die im gesamten
grofere Feinkornigkeit des Materials und das
Vorkommen der (Mikro-)Deltaschichtung.
Dies zeigt, dafl ihre Entstehung, die in diesem
Rahmen nicht ausfiithrlich erldutert werden
kann (siche KLOSTERMANN 1981), unter ande-
ren Bedingungen erfolgt sein muf als die der
Weezer Terrassensedimente. Bekanntermafien
stehen im Aufschlufl von Uedem drenthe-zeit-
liche glazifluviale Sedimente (Sander) an; je
nach Fliefigeschwindigkeit und Menge der
Schmelzwisser sind periodisch (z.B. im jahres-
zeitlichen Wechsel) einmal schlechter sortierte
grobere, dann wiederum feinere, besser sortier-
te Substrate akkumuliert worden.
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3.2. Die Gerdllmorphometrie (Zurundung)

Die Ablagerungen unseres Untersuchungsstan-
dortes unterscheiden sich auch hinsichtlich der
Quarzzahl und Zurundung von den Weezer Ter-
rassenkiesen. Zundchst ist die iiberwiegende
Mehrzahl (tiber 60 %) der Grobkomponenten
kantengerundet, nur etwas mehr als 20 % sind
gerundet (Abb. 6). Diese Verteilung erscheint
jedoch nicht typisch fiir den nordlichen Nie-
derrheinischen Hohenzug, beriicksichtigt man
die zahlreichen Analysen von SIEBERTZ (1977),
der in den Steinsohlen des Sanders (Vorschiitts-
ande, siehe SIEBERTZ 1987) ein Mischungsver-
hiiltnis der Rundungskategorien vorfand, wie
es auch fiir fluviale Kiese charakteristisch sein
kann. Uber 80 % seiner Komponenten waren
gerundet und stark gerundet (Abb. 5; vgl. Tab.
4, H und S2). Dies ist jedoch nicht verwunder-
lich, da die Schmelzwisser priiglazial abgela-
gerte FluBkiese und -sande des Niederrheins

LMMIUMOMINY

10j / :
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k kg g sg

Abbildung 5. Prozentuale Anteile der Rundungs-

klassen nach REICHELT im Sander

des nordlichen Niederrheinischen
Hohenzuges (Steinsohlen in Vor-
schiittsanden); k, kg, g, sg: siehe
Anmerk. Abb. 1. Quelle: SIEBERTZ
1977.
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Prozentuale Anteile der Rundungs-
klassen nach REICHELT im Sander der
Gocher Heide bei Uedem; k, kg, g,
sg: siche Anmerk. Abb. 1. Quelle:
Eigene Analysen. (Die jeweiligen
Prozentzahlen stellen Mittelwerte dar
aus 6 Messungen in unterschiedli-
cher Profilhdhe. Jede Messung
umfaft ca. 300 Quarzgerdlle mit
Durchmessemn von 2-15 cm).

u\‘
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Abbildung 6.

aufnahmen, transportierten und dadurch deren
bereits gute Zurundung vermutlich sogar noch
etwas verstirken konnten (vgl. Abb. 1 und
Abb. 5).

Wie erklért sich dann aber die relativ schwa-
che Rundung unserer Komponenten? Mogli-
cherweise haben diese Sedimente, die sehr
nahe an der Sanderwurzel, d. h. in unmittelba-
rer Nihe eines Stauchwalles anstehen, bei
einer zeitweisen glazialen Bearbeitung (Kom-
pression infolge von Eisdruck, Absplitterung)
z.T. neue Kanten erhalten. Der abschlieBende
und eventuell zwischenzeitliche glazifluviale
Transport war zu kurz, um den Gergllen die
urspriingliche rundlichere Form wiederzuver-
leihen. So entspricht das Mischungsverhiltnis
der Rundungskategorien nach REICHELT als
auch das der Indizes nach CAILLEUX (Abb. 6
bzw. 7) in den von uns untersuchten Sanderab-
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Prozentuale Anteile der Indexklassen
(Zurundungswerte nach CAILLEUX)
im Sander der Gocher Heide bei
Uedem. Quelle: Eigene Analysen,
(Die %-Zahlen stellen Mittelwerte
dar aus je 6 Messungen in unter-
schiedlicher Profilhdhe. Jede Mes-
sung umfalit 100 Quarzgerille mit
Durchmessern von 2-15 cm).

Abbildung 7.

lagerungen eher dem eines morinalen Sedi-
ments (vgl. Tab. 3).

3.3. Die Quarzzahlen

Bekanntlich entstanden die Stauchwille und
Sander des Niederrheinischen Héhenzuges
im Drenthe-Stadial der Saale-Kaltzeit. Wie

Ergebnisse von Schwermineralanalysen zei-
gen, setzen sie sich hauptsichlich bzw. zum
groBten Teil aus Material der unteren Mittelter-
rasse zusammen (vgl. KAISER 1961, SIEBERTZ
1984), die ebenfalls im Drenthe-Stadial gebil-
det und dann durch das vorstoBende Inlandeis
zusammengeschoben wurde (Stauchwiille). Die
im Uedemer AufschluB ermittelten Quarzzah-
len (Q1: 60-83 %, Mittel: 71 %; Q2: 52-72 %,
Mittel: 62 %; sieche Abb. 8) sind daher z.T.
deutlich niedriger als die entsprechenden Werte
der altpleistozinen Terrassenkiese der Weezer
Hees,

Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen Sig-
BERTZ 1984 fiir den Sander des nérdlichen
Hohenzuges und DE JONG 1956 fiir die Stauch-
willle bei Kleve (vgl. Tab. 6). Im Vergleich mit
den Quarzanteilen in den jiingeren Mittelterras-

_ sen (Tab. 6) erscheinen unsere Werte allerdings

stark erhoht. Dies konnte auf folgende zwei
Umstéinde zuriickgefiihrt werden:

1) Den Sandern und Stauchwillen des Niederr-
heinischen Hohenzuges sind Hauptterras-
sen- und éltere Mittelterrassenkiese beige-
mischt (vgl. die Schwermineralanalysen in
KAISER 1961).

100

80 -

60 -

\,J

N\

40

Sa fu

|:' Nichtquarze
N Achate, Guarmre
% Milchquarze

Abbildung 8.

Gerbllpetrographische Zusammensetzung glazifluvialer Sedimente des nordlichen Nieder-

theinischen Hohenzuges. Sa = Sander (Vorschiitt- und Nachschiittsande), fU = fluvioglazia-
ler Uferwall. Quelle: Ergebnisse eigener Messungen (vgl. Anmerk. Tab. 5) und Angaben in

SIEBERTZ 1984 wurden gemittelt
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2) Durch den glazifluvialen und glazialen
Transport der Terrassensedimente kam es
moglicherweise zu einer weiteren relativen
Anreicherung der resistenten Grobkompo-
nenten.

4. Zusammenfassung

Die Ergebnisse der sedimentologischen, mor-
phometrischen und petrographischen Untersu-
chungen an (Grob)sedimenten des unteren Nie-
derrheingebiets (Weezer Hees, Gocher Heide
bei Uedem) kdnnen in folgenden Punkten
zusammengefafit werden:

1) Der Zurundungsgrad der Grobkomponen-
ten (Kiese) im Sander der Gocher Heide bei
Uedem ist deutlich niedriger als der der Weezer
FluBterrassenkiese und der Steinsohlen in Vor-
schiittsanden des nérdlichen Hohenzuges; die
Rundungsklassen weisen ein Mischungsver-
hiltnis auf, wie es sehr hiiufig bei Morinenma-
terial festgestellt wird. Dies deutet auf einen
nur relativ kurzen glazifluvialen Transportweg
und/oder eine zwischenzeitliche glaziale Ver-
frachtung dieser Sedimente im Hinterland des
heutigen Stauchwalles hin.

2) Die Quarzanteile (Quarzzahlen) im saale-
kaltzeitlichen Sander des nordlichen Niederr-
heinischen Héhenzuges und der Stauchwiille
bei Kleve sind einerseits deutlich geringer als
die der Weezer Hauptterrasse (Altpleistoziin,
iHt), andererseits wesentlich hoher als die der
,altersgleichen® unteren Mittelterrasse des Nie-
derrheins. Diese Sachverhalte konnen wie folgt
erklart werden;

Den hauptséchlich bzw. zum groften Teil aus
Material der unteren Mittelterrasse aufgebauten
Sandern und Stauchwillen sind Sedimente der
dlteren Mittelterrasse und der Hauptterrassen
beigemischt; die zusitzliche glaziale und gla-
zifluviale Transportbeanspruchung hat zu einer
relativen Anreicherung der widerstindigen
Gerolle gefiihrt.

3) Die in Aufschliissen der Weezer Hees
anstehenden Sedimente lassen sich folgender-
maflen interpretieren (vom Liegenden zum
Hangenden, vgl. Tab. 1):

A: Pliozine FluB- oder Meeressande

B: Pliozéine FluBablagerungen (Terrassensedi-
mente)

C1:Plioziines Stillwassersediment (schluffige

Sande)

C: Pliozdne FluBablagerungen (Terrassensedi-
mente)

D: Altpleistozine kaltzeitliche FluBablagerun-
gen (dltere Hauptterrasse = HI1 nach

ScHNUTGEN 1974).
Diese Befunde unterscheiden sich teilweise
von den von KLOSTERMANN (1981) dargelegten
Forschungsergebnissen fiir die Weezer Hees.

4) Die genetisch (hinsichtlich Alter und Trans-
port) zu unterscheidenden Grobsedimente las-
sen sich (bei Beachtung der Voraussetzungen
fiir die Anwendung der Schotteranalyse) auch
anhand der Milchquarzanteile und Zurundun-
gen der Kiese deutlich trennen. Freilich eignen
sich die vorgestellten Verfahren fiir gesicherte
wissenschaftliche Aussagen nur im Verbund
mit anderen Feld- und Labormethoden.
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