Fachinformationsdienst _g UNIVERSITATS Deutsche
E\Od\vﬁ}.’b[’(ﬁi&lOFSChUHg UB Fn‘\:w]u-.lgu'\le‘\“\::\ DF Forschungsgemeinschaft

FID Biodiversitatsforschung

Decheniana

Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und
Westfalens

Schwermineral- und Gerolluntersuchungen in den FluSterrassen ostlich
und westlich des Viersener Hohenzuges am linken Niederrheingebiet - mit
17 Abbildungen und 3 Tabellen im Text

Monreal, Willi

1959

Digitalisiert durch die Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt am Main im
Rahmen des DFG-geférderten Projekts FID Biodiversitatsforschung (BIOfid)

Weitere Informationen
Nahere Informationen zu diesem Werk finden Sie im:
Suchportal der Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt am Main.

Bitte benutzen Sie beim Zitieren des vorliegenden Digitalisats den folgenden persistenten
Identifikator:

urn:nbn:de:hebis:30:4-169188

Visual \\Llibrary


http://www.ub.uni-frankfurt.de/
https://www.biofid.de/de/
https://hds.hebis.de/ubffm/Record/HEB455706395
http://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hebis:30:4-169188

Decheniana, Bd. 111, Heft 2 Seite Bonn, Mirz 1959

Schwermineral- und Gerdlluntersuchungen

in den FluBterrassen
Ostlich und westlich des Viersener Hohenzuges

am linken Niederrheingebiet
Von Willi Monreal, Bendorf
Mit 17 Abbildungen und 3 Tabellen im Text.

(Eingegangen am 1. 10. 1958; Druckauftrag erteilt am 19. 1. 1959)

. Einleitung .
. Die Methode
. Die Schwerminerale
Dhe Schwermineralgesellschaften .
1. Allgemeines . e S e T
2. Die altpleistozinen Schichten auf dem Horst von Briiggen :
3. Die altpleistoziinen Terrassen im :—-.n_"J'Lku:!g.Q!:EE:jct des Venloer Grabens
a) Altere Hauptterrasse
b) Jiingere Hauptterrasse

Das Hauptterrassenprofil am Abfall zur Krefelder Mittelterrasse
zwischen Ménchen-Gladbach und Viersen

. Die Terrassen am Viersener Hohenzug
a) Die Hauptterrasse
b} Die Obere Mittelterrasse . :
¢) Die Mittlere und Untere Mittelterrasse
d) Die Krefelder Mittelterrasse .
V. Geréllanalysen
VI. Ergebnisse .
Tabelle 1
Tabelle II
Tabelle 111 .

VII. Literaturverzeichnis




Willi Mownreal
I. EINLEITUNG

Durch Schwermineraluntersuchungen in dem an das deutsche Niederrheingebiet
angrenzenden hollandischen Bereich war es dortigen Forschern, besonders J. L. S.
ZONNEVELD (1947), gelungen, eine Zonengliederung der dort sehr michtigen
pleistoziinen Aufschotterungen von Rhein und Maas durchzufiihren. Wie seit langem
bekannt, liegen dort i. a. die dlteren Bildungen unten, die jiingeren oben. Es erhob
sich nun die Frage, wie sich diese Zonen in den Terrassen des deutschen Nieder
rheingebiets fortsetzen. Diese wurden daher schwermineralanalytisch untersucht ).

KAMTEND

LAG ES
—-‘{-r thEHEN\ EESR

! UNTERSUCHUNGS -
GEBIETES

EIFEL

Abb.1 Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb der groBtektonischen Einheiten
des MNiederrheingebiets.

) Die Anregung zu vorliegenden Untersuchungen verdanke ich Herrn Prof. Dr. P. WOLD-
STEDT, dem ich fiir viele wertvolle Hinweise und fordernde Kritik danke. Zu Dank wverpflichtet bin
ich auch der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Wageningen (Holland), wo ich eine griindliche Ein-
fihrung in die Methodik der Schwermineral-Untersuchungen erhielt, ebenso den Herren Dr, H. W.
QUITZOW und Dr. A. STEEGER +.
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Solche Untersuchungen waren damals im deutschen Niederrheingebiet noch kaum
ausgefithrt worden. Wihrend die hier beschriebenen Untersuchungen im Gange
waren, erschienen jedoch einige hollindische Arbeiten, die bereits erste wichtige

Ergebnisse brachten.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich beiderseits des Viersener Hohenzuges
zwischen der Niers und der hollindischen Grenze (siehe Abb. 1 und 2). Die siidliche
Begrenzung liegt bei Ménchen-Gladbach, die nardliche etwa bei Straelen.

In der tektonischen Grofgliederung (Abb. 1) bildet der Viersener Hohenzug den
westlichen Rand der relativ hoch liegenden Scholle von Geldern-Krefeld. Den Uber-
gang vom Héhenriidken zu dieser Scholle vermittelt eine Treppe von mehreren Auf-
schiittungsterrassen. Im W wird der Héhenriicken von der Viersener Storung ab-
geschnitten, die als Steilrand morphologisch deutlich hervortritt. Jenseits der Storung
folgt als nédchste tektonische Einheit der Venloer Graben. Hier setzten sich die Sen-
kungsbewegungen noch im Altpleistozin kriftig fort, so daf die Altere Haupt-
terrasse nicht erodiert, sondern von den Tegelenschichten und der Jiingeren Haupt-
terrasse tiberdedkt wurde.

Die Grundlagen der heutigen Auffassungen iiber die Terrassengliederung am
Viersener Hohenzug wurden von A. STEEGER (1928) gelegt. 1930 figte H. BRED-
DIN viele weitere Beobachtungen hinzu. In der Einordnung der Terrassen bestan-
den Differenzen zwischen beiden Autoren. 1956 gab H. W. QUITZOW noch einmal
eine Ubersicht iiber die Terrassengliederung im gesamten Niederrheingebiet. Bisher
konnte jedoch noch keine véllige Klarheit iiber die Einordnung der Terrassen am
Viersener Héhenzug erzielt werden.

Alle bisher erreichten Frgebnisse beruhen auf Vergleichen zwischen den Héhen-
lagen der Terrassenbasis oder der Terrassenoberfliche sowie auf qualitativen
Schotteruntersuchungen. Dabei wurde das Schwergewicht auf charakteristische Leit-
gerdlle, also relativ seltene Komponenten, gelegt. Finen wesentlichen Fortschritt
brachten pollenanalytische Untersuchungen, mit deren Hilfe die Stellung der in die
Schotter eingeschalteten Interglazialbildungen weitgehend gekldrt werden konnte.
Verfeinerte Untersuchungsmethoden, die auch auf die Terrassenschotter selbst an-
zuwenden waren, ergaben sich in der quantitativen Schotteranalyse, die durch
F. E. ZEUNER (1930) eingefithrt und in abgewandelter Form von G. C. MAARLE-
VELD auf fluviatile Sedimente des Pleistozéins angewandt wurde. 1947 kam die
morphometrische Schotteranalyse von A. CAILLEUX hinzu, die inzwischen weiter
ausgebaut wurde. Ganz besonders aber erwies sich die Schwermineralanalyse als
wichtiges Hilfsmittel fiir die Terrassenforschung. EDELMAN (1933) konnte im
Quartir der Niederlande zehn sedimentpetrologische Provinzen unterscheiden. Er
versteht unter einer sedimentpetrologischen Provinz die Gesamtheit von Sedimenten,
die nach Verbreitung, Alter und Entstehung eine natiirliche Einheit bilden. Sie ist
gekennzeichnet durch eine oder mehrere Schwermineralassoziationen.

Seither konnten mit dieser Methode grofie Erfolge erzielt werden. Unter vielen
anderen seien hier die Arbeiten von EDELMAN (1933, 1938) und DOEGLAS
(1940), von J. L. 5. ZONNEVELD (1947} iiber das Quartir des Peelgebiets und von
Tj. H. VAN ANDEL (1950) iiber die rezenten Rheinsedimente genannt. In Deutsch-
land hat vor allem K. H. SINDOWSKI (1938, 1940) die Schwermineralfithrung in
tertiiren und pleistozinen Sedimenten untersucht. Auf die Arbeiten von J. 1. S.

ZONNEVELD (1956) und J. D. DE JONG (1956) wurde schon hingewiesen.
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Abb. 2 Die Terrassen um den Viersener Hohens:

mit den Entnahmestellen der Schwermineralproben.
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II. DIE METHODE

Bei der Bearbeitung der im Gelinde entnommenen Proben wurde im wesent-
lichen die Methode angewandt, wie sie von C. H. EDELMAN (1933), DOEGLAS
(1940) und VAN ANDEL (1950) ausfiihrlicher beschrieben wurde. Da sich einige
Anderungen ergaben, sei die Behandlung der Proben fiir diese Untersuchung noch
einmal kurz dargestellt.

In moglichst frischen AufschluBwinden der Terrassenschotter wurden in verti-
kaler Folge Sedimentproben von etwa 100 g in einem durchschnittlichen Abstand
von 0,5 m entnommen. Nach dem Durchsieben durch ein 0,4-mm-Sieb wurden die
Proben in konzentrierter Salzsiure etwa 10 Minuten lang aufgekocht, um die Fisen-
hydroxydhiute und die Karbonate zu entfernen, anschlieBend die Salzsdure griind-
lich ausgewaschen, wobei gleichzeitig durch oft wiederholtes Dekantieren die feine
Suspension entfernt wurde. So entsteht eine saubere Sandfraktion in den Korn-
grofen von etwa 0,03 bis 0,4 mm. Diese wurde nach dem Trocknen in einen mit
Azetylentetrabromid (D. 2,96) gefiillten Scheidetrichter gebracht, die Schwer-
mineralfraktion durch hiufiges Umriithren abgetrennt und in einer Schale auf-
gefangen. Sie wurde danach mit Spiritus ausgewaschen, getrocknet und mit Caedax
zu einem Dauerpriiparat montiert. Das Azetylentetrabromid kann aus dem Spiritus
durch Ausschiitteln mit Wasser wenigstens teilweise wieder gewonnen werden. Die
leichte Fraktion, tiberwiegend aus Quarz bestehend, wurde nicht weiter untersucht.
Einige Minerale mit schwankender Dichte kdnnen in beide Fraktionen eingehen,
so besonders die Glimmer. Sie wurden ebenfalls nicht beriicksichtigt,

Die Auszdhlung der Streupriparate unter dem Polarisationsmikroskop erfolgte
mit Hilfe cines Kreuztisches als Linienzéhlung, d. h. das Priparat wurde im Zick-
zack unter dem Objektiv vorbeigeschoben und diejenigen Korner, die durch die
Mitte des Fadenkreuzes gingen, bestimmt. Der Abstand der Linien soll so gewihlt
werden, daB man mit einer Zihlung die ganze Breite des Priparates erfaBt, um
Fehler durch eine ungleichmaBige Verteilung der Minerale zu vermeiden. Gezihlt
wurden zundchst 200 Kérner, wobei die Opaken nicht unterschieden wurden. Dann
wurden weiterhin nur Nichtopake bestimme, bis ebenfalls 200 von diesen bestimmt
waren. So erhilt man die Kornprozentzahlen fiir die Opaken, bezogen auf die
gesamte Schwermineralfraktion und die gegenseitigen Kornprozentzahlen der durch-
sichtigen Minerale. Im allgemeinen werden bei der Schwermineralanalyse nach
EDELMAN nur 100 durchsichtige Kérner bestimmt. Da es bei der vorliegenden Un-
tersuchung auf feinere Unterschiede in der Sch\.'.'L:rmirJ-:.l':tf:li&-';lmmL‘.nSL‘tZlIHg ankam
und dazu die triiben Minerale hohe Prozentzahlen autweisen, wurde die Zahl der
bestimmten Kérner auf 200 erhéht.

ERBERICH (1937) hat die Gruppe der , triiben Minerale”, die der Alteritgruppe
dieser Arbeit entspricht, wie die opaken Minerale eliminiert. Da es sich jedoch um
fir die quartiren Rheinsedimente charakteristische Minerale handelt, wurden sie
hier bei der Gruppe der durchsichtigen Minerale belassen.

Treten Schwankungen in der prozentualen Zusammensetzung der Schwerminerale
auf, so ist zunichst zu priifen, ob sie nicht durch Schwankungen der Korngrofie
bedingt, also Granularvariationen sind. Dies kann auch der Fall sein,
wenn ein Profil scheinbar lithologisch einheitlich ist. Umgekehrt brauchen duBerlich
erkennbare Schwankungen der KorngroBe keine Granularvariationen zu verursachen.
Um dies zu kliren, wurden im Dauerpriparat 200 durchsichtige Kdrner bestimmt
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und auberdem mit Hilfe eines MeBokulars die kleinere der sichtbaren Kornachsen
semessen. Da die Mineralkdrner in einem nicht zu dicken Priaparat mit der langsten
und mittleren Achse in der Einbettungsebene liegen, mifit man bei diesem Ver-
fahren die auch beim Absieben wirksame mittlere Kornachse, so daB die Ergebnisse
mit den Siebanalysen durchaus vergleichbar sind.

Bei der Messung wurden die Mineralkérner in Korngréfienklassen eingeteilt,
die je 5 Skaleneinheiten des MeBokulars umfafiten. Bei der benutzten Vergrofie-
rung entsprachen diese 5 Skaleneinheiten 0,03 mm. Der Korngréfenbereich von
0,4 bis 0,03 mm wurde also in 13 KorngréBenklassen unterteilt. Fiir jede Mineral-
art und fiir die Gesamtmenge der Schwerminerale erhilt man so die auf jede der
KorngréBenklassen entfallende Zahl von Mineralkérnern, die durch einfaches Hal-
bieren auf Prozentzahlen umgerechnet wird. Die Ergebnisse wurden in Kornvertei-
lungskurven dargestellt (vgl. Abb. 5), die auf der Abszisse die KorngréBenklassen,
auf der Ordinate die darauf entfallenden Prozentzahlen anzeigen. Aus diesen geht
hervor, welche Korngréfien in einer Schwermineralprobe bevorzugt vertreten sind,
und welche Schwerminerale in diesen Korngrofen hauptsichlich auftreten. AuBerdem
wurden die 13 Korngréfenklassen zu 4 groBeren Fraktionen zusammengefalt, deren
Korngréfen genau den von der EDELMAN-Schule zur fraktionierten Analyse be-
nutzten Siebsiitzen cnrspr-.:chcn.

Fraktion < 0,105 mm Korngréfenklassen
Fraktion 0,105—0,21 mm Korngréfenklassen
Fraktion 0,21—0,30 mm Korngrofenklassen
Fraktion = 0,30 mm Korngréfenklassen 10—13

Fiir jede dieser Fraktionen wurde die Schwermineralzusammensetzung errechnet
und in Form von Siulendiagrammen dargestellt. Ist eine Fraktion nur mit wenigen
Prozenten an der Gesamtmenge der Schwerminerale beteiligt, so wurde diese Um-
rechnung i. a. nicht durchgefithrt, da die ermittelten Prozentwerte wegen der ge-
ringen Menge der gezihlten Kérner, auf denen sie beruhen, nicht sehr zuverlissig
sind.

(ber die Durchfiihrung der Geréllanalysen siehe Kapitel V.

I11. DIE SCHWERMINERALE

In den Terrassensedimenten treten folgende Schwerminerale auf:

Alterite, Anatas, Andalusit, Augit, Brookit, Chloritoid, Disthen, Epidot, Granat,
Hornblende, Hypersthen, Rutil, Sillimanit, Staurolith, Titanit, Turmalin, Zirkon.
Fiir die nihere Beschreibung sei auf die Arbeiten von VAN ANDEL (1950) und
J. 1. 5. ZONNEVELD (1947) verwiesen.

Alteritgruppe. Es handelt sich hier um Alterit und die sog. Triiben
Minerale.

a) Alterit

Tritbe, feink&rnige, graue oder griinliche Aggregate, an denen' die Ermittlung
optischer Daten unmoglich ist. Sie sind diffus durchscheinend, zeigen unter gekreuzten
Nicols nur ihre Eigenfarbe und keine Ausléschung. Hierher gehért vor allem der




Schwermineral- und Gerélluntersuchungen 109

Saussurit, der aus Epidot-Zoisit-Aggregaten besteht. Sind die tiefblauen Inter-
ferenzfarben des Zoisits zu erkennen, so ist die Bestimmung gesichert. Meist sind
iedoch die Saussurite erneut umgewandelt und nicht mehr sicher bestimmbar.
Ferner gehdren hierhin zersetzte Kérner anderer Mineralarten. Uberginge nach
Epidot, Hornblende und Granat wurden®becbachtet. Daher wurde im Gegensatz
zu EDELMAN (1933) und ZONNEVELD (1947) fiir diese heterogene Gruppe der
von YAN ANDEL (1950) eingefiihrte Name Alterit verwendet.
b) Triibe Minerale

Triib durchscheinende griine Kérner, die unter gekreuzten Nicols noch als
Ganzes ausldschen und sich somit als noch optisch einheitlich erweisen, wurden vom
Alterit getrennt ausgezidhlt und als , Tritb” bezeichnet. Die meisten dieser Kdérner
diirften oberflichlich zersetzte Epidote sein. Wenn an noch nicht zersetzten Stellen
die Interferenzfarben des Epidots und der Pleochroismus zu erkennen war, wurden
die Korner noch zum Epidot gerechnet.

Augit tritt in zwei Varietiten auf:
a) Gemeiner Augit Ziemlich groBe Kérner mit Anétzungsspuren. Intensiv
braungriin bis griin, ohne Pleochroismus.
b) Titan-Augit, Farbe je nach Ti-Gehalt braun bis braunviolett mit Pleo-
chroismus.

Epidot ist eines der hidufigsten Schwerminerale in den quartiren Rheinsanden.
Gestalt und optische Eigenschaften sind recht wechselnd, so daB die Bestimmung
nicht immer leicht ist. Meist handelt es sich um durchsichtige Kérner mit ziemlich

hoher Lichtbrechung. Die Farbe schwankt von fast farblos iiber gelbgriin bis dunkel-
griin, fast immer mit starkem Pleochroismus. Die Interferenzfarben werden von der
Eigenfarbe iiberlagert, so daf eine typische griin-rote Farbkombination entsteht.

E £ F =

Hornblende tritt ebenfalls in mehreren Varietiten auf:

a) Griine oder gemeine Hornblende. Prismatische Kérner mit deutlich
ausgeprégten Spaltrissen und fein gezdhnelten Basalenden. Olivgriin mit starkem
Pleochroismus nach blaugriin.

b) Braune Hornblende. Farbe braun mit Pleochroismus nach braungriin.
¢c) Basaltische Hornblende. Korngestalt geschlossener, Spaltrisse und
Auflésungserscheinungen treten zuriick. Starker Pleochroismus von hellbraun bis
intensiv rotbraun. Dickere Kérner lassen oft nur an den Rindern noch ihre Farbe
erkennen.

IV. DIE SCHWERMINERALGESELLSCHAFTEN

1. Allgemeines

Im Niederrheingebiet sind hauptsachlich Ablagerungen des Rheins vorhanden.
Aufschotterung und Einschneiden wechselten im &stlichen Teil des Gebiets mitein-
ander ab. Aber auch die Maas ist an den Ablagerungen beteiligt. In den feinen
KorngréBen macht sich ihr EinfluB jedoch wenig bemerkbar. So kommt zum Beispiel
der Chloritoid, ein fiir viele Maassande typisches Schwermineral, hier nur sehr
selten vor.
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Die von EDELMAN (1933) unterschiedene Saussuritprovinz ist ge-
kennzeichnet durch das Auftreten hoher Saussuritgehalte (= Alterit). Daneben
kommen Epidot, Hornblende, Granat, Turmalin, Zirkon., Rutil, Staurolith u. a. in
wechselnden Mengen vor. Die Lobithprovinz ist jlinger. In ihr treten, be-
dingt durch den Eifelvulkanismus, vulkarfische Minerale stark hervor. Mit diesen
beiden Provinzen sind in groben Ziigen die Mineralassoziationen gegeben, mit
denen man bei den Terrassen im Niederrheingebiet zu rechnen hat. Will man die
Terrassen weiter untergliedern, so muB man auch die Mengenverhiltnisse der ein-
zelnen Minerale innerhalb einer Assoziation zum Vergleich heranziehen.

Die Unterschiede in der Schwermineralfithrung der einzelnen Terrassenstufen

oder auch bestimmter Zonen innerhalb der gleichen Terrassen kénnen durch ver-
schiedene Faktoren bedingt sein:
2) Wechsel inderSedimentzufuhr durch Verinderungen im Einzugs-
gebiet des Flusses. Diese Veriinderungen sind durch das verursachende Ereignis zeit-
lich fixiert und machen sich im Sedimentationsgebiet iiberall in gleicher Weise be-
merkbar. Sie erlauben daher weitgehende Schliisse und Vergleiche auf gréBere Ent-
fernung hin.

b) Granularvariation.

Eine Entmischung des Sediments beim Transport in grobe und feine Sande kann,
wie schon gesagt, durch Trennung der grofen und kleinen Mineralkérner scheinbar
neue Assoziationen hervorbringen. Bestimmte grofie oder kleine Minerale sind be-
sonders anfillig fiir Verdnderungen dieser Art. Die durch Granularvariationen be-

dingten Schwankungen treten im Profil oft in mehrfacher Wiederholung auf. In
typischer Weise zeigt diese Erscheinung die Schwermineraluntersuchung von Was-
serwerksbohrungen in der Mittelterrasse bei Krefeld durch De JONG (1956). wo

abwechselnd grobe augitreiche und feine augitfreie Sande vorkommen.
¢) Vermischung mit anderen Assoziationen.

Eine Beimeneung von anderen Assoziationen durch Nebenfliisse kann im Unter-
suchungsgebiet keine grofie Rolle gespielt haben. Dagegen ist mit der Maglichkeit
einer Aufarbeitung dlteren Terrassenmaterials oder des tieferen Untergrundes. be-
sonders des Tertiéirs, zu rechnen.

d) Verwitterung,

Die in den lodkeren Terrassensedimenten absidkernden Wisser vermdgen auf die
Minerale in verschiedenem MaBe 13send zu wirken. Daher kdnnen seit der Abla-
gerung des Sediments durch die selektive Ausmerzung leicht 13slicher Minerale Ver-
inderungen der urspriinglichen Mineralzusammensetzung eingetreten sein. R. WEYL
(1952) rdumt den Verwitterungsvorgingen eine grofe Bedeutung Ffiir die Ausbildung
der Mineralgesellschaften ein, wihrend TJ]. H. VAN ANDEL (1952) darauf hin-
weist, dab in dem bisher bekannt gewordenen Material nur relativ selten unzweifel-
hafte Verwitterungsumbildungen angetroffen wurden.

Die Wirkung der Verwitterung fithrt durch Aniitzung der Mineralkérner, die
gsich in einer sperrigen, skelettartigen Gestalt bemerkbar macht, schlieflich zum Ver-
schwinden des Mineralkorns. Dadurch werden mit zunehmender Intensitit der Ver-
witterung die stabileren Minerale immer mehr angereichert, withrend die leichter
l6slichen zuriicktreten. Das Verhiltnis der stabilen Minerale untereinander muf
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dabei angenihert konstant bleiben. Der Gesamtanteil der Schwerminerale am Sedi-

ment nimmt ab, was oft verbunden ist mit einer Zunahme der opaken Gruppe
(VAN ANDEL 1952). Leicht losliche Minerale sind die Pyroxene und Amphibole.
Eine Mittelstellung nehmen Epidot, Granat und die metamorphen Minerale ein.
Extrem widerstandsfihig ist die stabile Gruppe: Turmalin, Zirkon, Rutil.

Alle Indizien fiir Verwitterung, wie Anitzung, Zunahme der stabilen Minerale
und Abnahme des Gesamtanteils der Schwerminerale im Sediment, miissen mit héhe-
rem Alter der Terrassen zunehmen, da die Verwitterung in ilteren Terrassen
langer wirksam sein konnte, ebenso in einem einheitlichen Profil von unten nach
oben, da die Agentien der Verwitterung von oben her in das Sediment eindringen.

Die Masse der Alterite ist nicht durch Verwitterung nach der Sedimentation
entstanden, sondern schon in diesem Zustand sedimentiert worden. Es konnte kein
einziges eindeutiges Beispiel einer Anreicherung dieser Gruppe durch Verwitterung
gefunden werden. Nach VAN ANDEL (1950) stammen diese Minerale aus den
Alpen und gelangen besonders durch die Aare in die rezenten Rheinsande.

2. Die altpleistozinen Schichten auf dem Horst von Briiggen.

Typisch fiir die Schichtfolge auf dem Briiggener Horst (Abb. 2) ist das Profil
von Grube Laumans (Briiggen-Oebel), wo sich zwischen die Schotter der Alteren
und Jiingeren Hauptterrasse der Tegelenton einschaltet. Das Liegende bildet der
machtige Reuverton. Durch die Pflanzenzufihrung der beiden Tonhorizonte sind auch
die Schotter der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse in ihrer Altersstellung festge-
legt. Altere und Jiingere Hauptterrasse unterscheiden sich lithologisch stark vonein-
ander. Bei der ersteren handelt es sich um helle Sande mit wenig Kies, bei der letz-
teren um braune, ziemlich grobe Schotter.

Wie Profil 1 (Abb. 3) zeigt, dhnelt sich dennoch der Schwermineralbestand in
den liegenden und hangenden Schottern wie auch in den Sandlinsen des Tegelentons
weitgehend. Sie gehdren demnach trotz der Nihe der Maas zur Saussuritprovinz
EDELMANSs. Der EinfluB der Maas ist also nicht so stark, wie auf Grund des
relativ hiufigen Vorkommens typischer Maasgerdlle, wie der Revinienquarzite und
der Gekrosefeuersteine, angenommen wurde. Typische Maasminerale sind z. B. die
sogenannte Vogesenhornblende, eine gelbbraune Varietit mit einer typisch ausgebil-
deten Spaltbarkeit, und ,triiber” Chloritoid. Beide treten hier nicht auf. Auberdem
sind Maassande meist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Turmalin, Stau-
rolith und den metamorphen Mineralen (Andalusit, Disthen, Sillimanit; ZONNE-
VELD 1956 b). Der Sandanteil des Terrassenmaterials stammt also fast ausschlie-
lich vom Rhein, wihrend die Maas nur grébere Gerélle lieferte. Auf Grund der
engen Bezichungen in der Schwermineralfilhrung erscheint die Bezeichnung der
beiden Schotter als ,Altere” und ,Jiingere” Hauptterrasse, die ihre enge Zusammen-
gehdrigkeit betont, besser als die frithere Bezeichnung ,Alteste Diluvialschotter”
und ,Hauptterrasse“. Geringere Unterschiede bestehen aber doch:

Die Schwermineralzusammensetzung der Jiingeren Hauptterrasse ist im Profil
sehr gleichmifig. Auffallend sind der hohe Prozentsatz der Alteritgruppe und die
relativ geringen Werte fiir Epidot. In der Alteren Hauptterrasse treten stirkere
Schwankungen des Mineralbestandes auf. GleichmiBig ist hier nur die Verbreitung
von Granat, dessen Werte denen der Jiingeren Hauptterrasse entsprechen, und von
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Staurolith, dessen Werte um 4—5 %0 unter denen der Jiingeren Hauptterrasse liegen.
Der Granat zeigt an der Basis eine abnorme Schwankung auf das Zehnfache des
Normalwertes. Dies ist am ehesten als lokale Aufarbeitung aus dem Untergrund zu
erkliren. Anhaltspunkte dafiir liefert D. J. G. NOTA (1956), der in verschiedenen
Schichterr des tertiiren Untergrundes granatreiche Assoziationen fand. Die stabilen
Minerale Turmalin und Rutil zeigen eine leichte Hiufigkeitsabnahme nach oben,
die Alteritgruppe nimmt dagegen zu. Griine Hornblende beginnt mit nur 1%,
steigt dann aber bis auf 20%) an.

Die Durchschnittszusammensetzung zeigt fiir die Jiingere Hauptterrasse im we-
sentlichen héhere Gehalte an Staurolith, fiir die Altere Hauptterrasse an Horn-
blende. Die Unterschiede sind zahlenmiBig gering, aber sehr gleichmiBig.

Die Proben 1/8 und 1/9 stammen aus Feinsandlinsen innerhalb des Tegelentons.
Wie Profil 1 zeigt, unterscheiden sie sich in ihrer Schwermineralfithrung nur unwe-
sentlich von den Sanden und Schottern im Liegenden und Hangenden. Das auffal-
lendste Merkmal ist die Zunahme von Zirkon und Rutil, wihrend der Alterit etwas
zuriicktritt. Diese Schwankung der Zusammensetzung ist als Granularvariation zu
deuten, da in dem feinkdrnigen Sand die kleinen Zirkon- und Rutilkérner angerei-
chert sind. Die iibrigen Minerale zeigen keine deutlichen Abweichungen von ihren
Durchschnittswerten.

D. ]. G. NOTA (1956) und J. I. 5. ZONNEVELD (1947) haben in Sanden
innerhalb und unmittelbar unterhalb des Tegelentons mehrfach granatreiche Asso-
ziationen mit 32 %o Granat im Mittel angetroffen. Die Fundstellen liegen unmittel-
bar bei Venlo und Tegelen. Bei Briiggen tritt bereits keine solche Assoziation mehr
auf. Sie ist auch im itbrigen Niederrheingebiet bisher nirgendwo aufgefunden
worden.

3. Die altpleistozédnen Terrassen im Senkungsgebiet des Venloer Grabens

a) DieAltereHauptterrasse.

Im Gebiet des Venloer Grabens tritt die gleiche Schichtfolge in gréferen Miich-
tigkeiten auf. Infolge der tektonisch tiefen Lage sind im allgemeinen nur die oberen
Partien der Jiilngeren Hauptterrasse aufgeschlossen, doch kommt im westlichen Teil
des Grabengebiets auch die Altere Hauptterrasse zutage. So sind nordlich Nieder-
dorf helle Sande und Kiese aufgeschlossen, die lithologisch der Alteren Hauptter-
rasse von Briiggen gleichen. Man kartierte sie als Alteste Diluvialschotter und nahm
an, dab sie stidlich Niederdorf an einer ENE streichenden Stdrung relativ gehoben
worden seien. Weiter nérdlich werden sie vom Erosionsrand der Maasniederterrasse
abgeschnitten.

In der Schwermineralfithrung (Abb. 4) zeigt sich eine weitgehende Ubereinstim-
mung mit der Alteren Hauptterrasse von Briiggen, abgesehen von den Schwankun-
gen, die dort an der Basis und in den obersten Schichten auftreten. Die Werte fiir
die Alteritgruppe, Epidot, die Metamorphen, Granat, Hornblende und die Opaken
sind fast die gleichen. Die Werte der Hornblende schwanken auch hier, jedoch nicht
so stark wie in Briiggen. Lediglich in der stabilen Gruppe ist Turmalin etwas
schwicher vertreten. Auf Grund der Schwermineralanalyse kann also eine Gleich-
setzung dieser Schotter mit der Alteren Hauptterrasse von Briiggen mit einiger
Sicherheit vorgenommen werden.

Decheniana Bd. 111, Helt 2
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PROFIL 3
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4 Schwermineraldiagramme der Profile 2 aus Niederdorf (Altere Hauptterrasse)

und 3, Lobberich (Jiingere Hauptterrasse)

b) DieJingereHauptterrasse.
Lobberich.

In Sassenfeld nordwestlich Lobberich sind Terrassenschotter in 3 m Maidhtigkeit
aufgeschlossen. Die lithologische Ausbildung entspricht der Jiingeren Hauptterrasse
von Briiggen.

Die Schwermineralfithrung (Abb. 4) laft sehr gleichmifige Werte fiir die einzel-
nen Mineralgruppen erkennen. Mit der Jiingeren Hauptterrasse von Grube Laumans
in Briiggen besteht weitgehende Ubereinstimmung. Lediglich der Epidot weist hier
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um 10—15 % héhere Werte auf. Auch Zirkon ist etwas stirker vertreten als in
Briiggen. Die Schwermineralfithrung bestitigt aber im ganzen die Richtigkeit der
nrspriinglichen Einstufung als Jiingere Hauptterrasse.

Eine ganz dhnliche Zusammensetzung zeigt ein Profil auf der Heronger Heide
(Profil 5), ebenso weitere Aufschliisse bei Lobberich (Profil 4).

Schirrik.

Ein AufschluB westlich der Strafe Viersen-Schirrik zeigt jedoch abweichende Ver-
hiltnisse (Prof. 6, Abb. 5). Uber 2,50 m michtigen hellen Sanden und Kiesen folgt
eine 0,50 m michtige graugriine, etwas tonige Sandlage, dariiber noch 1 m gribere
braune Schotter. Die lithologische Ausbildung der hellen Sande entspricht vollkom-
men der Alteren Hauptterrasse von Briiggen und Niederdorf. Der graugriine Sand
kénnte eine Vertretung des Tegelentons sein, und erst die braunen Kiese dhneln der
Jiingeren Hauptterrasse.

Sollte es sich hier um die Altere Hauptterrasse handeln, so liegt sie weit hoher,
als es im Gebiet des Venloer Grabens zu erwarten ist. Das kann nur tektonisch zu
erkliren sein, und zwar durch eine Randstaffel der Viersener Stérung, vielleicht als

Fortsetzung der Diilkener Storung.

.

Die Ergebnisse der Schwermineraluntersuchung sprechen nicht gegen eine solche
Deutung. Wie Profil 6 (Abb. 5) zeigt, ist die Ahnlichkeit in der Schwermineralfiih-
rung mit den Profilen von Briiggen und Niederdorf ziemlich grof. Besonders im
unteren Teil des Profils entsprechen sich die Mengenverhiltnisse der Minerale ziem-
lich genau. Typisch sind hier wie in Briiggen die verhdltnismiBig hohen Werte fiir
griine Hornblende und die geringen Werte fiir Staurolith. Héher im Profil tritt die

Hornblende zuriick, ebenso die stabilen Minerale, dagegen steigen die Metamorphen
und die Alteritgruppe an. Dadurch ergibt sich eine gewisse Anniherung an die Zu-
sammensetzung der Jiingeren Hauptterrasse, ohne daf diese jedoch ganz erreicht
wird. Der graugriine tonige Sand unterscheidet sich in seiner Schwermineralfithrung
nicht von den liegenden Sanden. Da auch in Briiggen kein Unterschied zu beobach-
ten ist, spricht das nicht gegen eine Gleichsetzung mit der Tegelenstufe. Ein positiver
Beweis fiir diese Korrelierung kann jedoch mit Hilfe der Schwermineralanalyse nicht
gefiihrt werden.

Frst in den braunen Kiesen tritt eine stark abweichende Zusammensetzung auf,
gekennzeichnet durch 25 % Zirkon und leicht erhdhte Werte fiir Granat und die
Metamorphen. Dagegen sind die Werte fiir die Alteritgruppe, Epidot und Horn-
blende stark reduziert. Die starke Zunahme der stabilen Minerale kénnte auf Ver-
witterungseinwirkung hindeuten. Dafiir wiirde auch sprechen, daP die Hornblende-
werte durch das ganze Profil hin nach oben abnehmen. Dies ist jedoch zunichst
von einer Abnahme auch der stabilen Minerale begleitet. Erst in der obersten Probe
ist mit dem Zirkon ein stabiles Mineral angereichert, Die anderen stabilen Minerale
zeigen jedoch auch hier keine wesentliche Erhdhung ihrer Werte. Dies spricht gegen
Verwitterungseinwirkung, deutet aber auf eine Granularvariation hin. Daher wur-
den von den Proben 6/6 und 6/7 fraktionierte Analysen durchgefiihrt (Abb. 5).

Bei der Probe 6/6 erreicht die Kurve in Klasse 3 einen Wert von 6 "o und steigt
dann weiter an, bis sie in Klasse 6 mit 27 %o ein Maximum erreicht. Dann fillt sie
bis zur 9. Klasse stark, weiter allmihlich ab. Demgegeniiber erreicht in &/7 die
Kurve bereits in Klasse 3 ihr Maximum mit 34 %0. Von da fillt sie sehr stark ab.
Von Klasse 9 ab kommen keine Schwermineralien mehr vor. Daraus ergibt sich
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Abb. 5 Schwermineraldiagramm der Alteren Haupterrasse von Schirrik (oben),
Kornverteilungsdiagramme der Proben 6/6 und &/7 (unten).
Die Kurven zeigen links die hicngc der auf die einzelnen K\ﬂn_"rGEfrJHHSSml entfallenden Kdrner
in %o, Rechts Mengenanteil und Mineralzusammensetzung der Fraktionen A—D.
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gine anomal hohe Beteiligung der feinsten Korngrofien in Probe 6/7. Hier fallen
fast alle Schwerminerale in die Fraktionen A (46 %) und B (51 %), wihrend in 6/6
das Schwergewicht auf den Fraktionen B (63 %) und C (26 %) liegt. Es ist also zu
erwarten, daB in Probe 6/7 diejenigen Minerale angereichert sind, die vorwiegend
in den feineren Korngréfenklassen vorkommen. Folgendes ist zu beobachten:

5

Zirkon tritt fast ausschlieflich in den Klassen 2—4 auf (Fraktion A). Da diese
in 6/7 etwa achtfach stirker vertreten ist als in 6/6, erklirt sich damit die sehr

starke Anreicherung des Zirkons.
Rutil verhalt sich dhnlich, jedoch nicht so markant auf feine Korngrofien be-
grenzt; ebenso verhilt sich hier der Granat,
Turmalin ist in seiner Korngréfenverteilung wenig charakteristisch.
Staurolith kommt hier meist in kleineren Kérnern vor.
Demgegeniiber treten in 6/7 folgende Minerale zuriick:
Hornblende tritt als griine Hornblende vorzugsweise in mittleren bis groberen
Korngréfienklassen auf.
Epidot bevorzugt die mittleren Korngréflen, ebenso Alterit,

Aus der KorngréBenanalyse ergibt sich also, daB die auffallende Abweichung
der Probe 6/7 durch Granularvariation verursacht ist.

Die durchschnittliche Zusammensetzung dieses Profils 188t mit groBer Wahr-
scheinlichkeit darauf schliefen, dafl es sich um die Altere Hauptterrasse handelt.

4. Das Hauptterrassenprofil am Abfall zur Krefelder Mittelterrasse zwischen
Mé&nchen-Gladbach und Viersen.

Zwischen Monchen-Gladbach und Viersen bildet die Hauptterrasse, die hier tek-
tonisch einer Randstufe des Venloer Grabens angehdrt, nach E einen scharfen Steil-
hang iiber der Krefelder Mittelterrasse. Sie ist in mehreren Kiesgruben bis zur Basis
aufgeschlossen. Man nahm an, daB in dem hier entwickelten Hauptterrassenprofil
die gleichen Schichtglieder stecken wie in dem gut gegliederten Profil von Briiggen.
Die lithologische Gliederung ist jedoch nicht so klar wie in Briiggen, und es war
nun zu untersuchen, ob es mit Hilfe der Schwermineralanalyse gelingen wiirde, dhn-
lich wie in Briiggen die einzelnen Schichtglieder klar voneinander zu trennen.

Der Hauptteil der Profile besteht aus den hellen Altesten Diluvialschottern und
der braungefiarbten (Jiingeren) Hauptterrasse, getrennt durch die Tegelenstufe, die
hier in Form eines Feinsandhorizontes ausgebildet ist. Darunter liegen feine weife
Sande mit Einschaltungen von feinem Quarzkies. Es ist anzunehmen, dafl es sich um
Pliozin handelt. Sie sind gekennzeichnet durch eine Assoziation von Alterit und
stabilen Mineralen, wobei unter diesen der Turmalin stark wvorherrscht. Hinzu
kommen 28—10 %0 metamorphe Minerale, und zwar fast ausschlieflich Staurelith.
Man kann diese Mineralgesellschaft also als Turmalin-Alterit-Staurolith- Assozia-
tion bezeichnen. Homnblende, Granat und besonders Epidot treten dagegen nur
vereinzelt auf. Damit unterscheidet sich diese Assoziation scharf von allen anderen
im Pleistozin auftretenden Schwermineralgesellschaften, so daB die Einordnung der
Sande in das Pliozdn durch die Schwermineralanalyse bestitigt wird. Das bedeutet
allerdings, dal die Alteritgruppe nicht erst mit der Wende Plio-Pleistozin in den
Rheinsedimenten erscheint, sondern schon frither eine bedeutende Rolle spielt.
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Streng genommen bezieht sich die Definition der pleistozéinen Saussuritprovinz nach
EDELMAN nur auf das Auftreten des ecigentlichen Saussurits, nicht aber der ge-
samten Alteritgruppe. EDELMAN deutet jedoch 1938 schon an, daf nach seiner
Ansicht auch die Saussurite schon im Oberpliozin auftreten.

Der Beginn der pleistozéinen Terrassenschotter ist charakterisiert durch das
schlagartige Auftreten des Minerals Epidot, das sofort betriichtliche Prozentzahlen
aufweist und in allen pleistoziinen Terrassensanden charakteristischer Bestandteil
der Assoziation ist.

Die Schwankungen in der Schwermineralfithrung der Terrassenschotter sind gro-
fer als in den Profilen von Briiggen und im Venloer Graben, so daB keine klare
Unterteilung des Profils maglich ist. Vermutlich haben bei der Ablagerung der
Schotter Granularvariationen und Aufarbeitungen eine gréfere Rolle gespielt.

In Profil 7 (Abb. &) ist die Basis der Terrassenkiese gekennzeichnet durch das
starke Auftreten des Epidots. Aufer diesem treten Hornblende und Granat erstmals
in merklicher Menge auf. Den weiflen Kiesen entspricht in der Schwermineralfiih-
rung eine Ubergangszone von etwa 2 m Méchtigkeit, gekennzeichnet durch niedrige
Werte fiir Epidot, hohe Werte fir Turmalin, sowie Zirkon und Rutil. In dem
Feinsandhorizont dariiber tritt erstmals die fiir den Hauptteil des Profils typische
Assoziation auf (7/5). Nach oben gehen die Epidotwerte noch etwas zuriick. In zwei
Sandlinsen treten granatreiche Assoziationen auf, dazwischen kommen aber auch
granatarme Sandlinsen vor,

Fraktionierte Analysen von 7/14 und 7/15 ergaben, daf es sich nicht um Gra-
nularvariationen handeln kann. Grundsitzlich dhnlich ist Profil 8. Auch hier zeigt
sich der Ubergang von den pliozéneén zu den pleistozéinen Schichten mit der gering-
michtigen Ubergangszone. Die oberen Partien des Profils sind wegen der Nihe
des Steilrandes erodiert, so dab keine granatreichen Einschaltungen zu beobachten
sind.

Profil 9 bei Ménchen-Gladbach-Neuwerk ist durch eine méichtigere Ubergangs-
zone ausgezeichnet, in der die pliozéine Mineralassoziation allméhlich in die des
Pleistozins iibergeht.

Zusammenfassend ergibt sich: Die Grenze Pliozéin/Pleistozéin kommt in der
Schwermineralzusammensetzung scharf heraus. Die Ubergangszone entspricht in
ihrer Vertikalausdehnung den hellen Kiesen und kann wohl mit der Alteren Haupt-
terrasse gleichgesetzt werden. DaB ihre Zusammensetzung hier so erheblich von der
Alteren Hauptterrasse in Briiggen abweicht, ist am ehesten auf eine hier besonders
intensive Aufarbeitung der pliozdnen Sande zuriickzufithren. In Briiggen war eine
Aufarbeitung von pliozdnen Sanden an Ort und Stelle durch die Uberlagerung mit
dem michtigen Reuverton nicht méglich. Thre obere Begrenzung findet die Uber-
gangszone an einem mehr oder weniger ausgeprigten Feinsandhorizont. Dieser
kann eine Vertretung der Tegelenstufe darstellen, ohne daB die Schwermineralana-
lyse Beweise fiir oder gegen diese Annahme zu erbringen verméchte. Die Jiingere
Hauptterrasse zeigt in ihrer Schwermineralfithrung gréfiere Schwankungen als im
westlichen Teil des Arbeitsgebiets. Offensichtlich spielen Granularvariationen und
andere Finfliisse hier eine Rolle. Abgesehen davon ist die Schwermineralfithrung
der Jiingeren Hauptterrasse ziemlich gleichmiBig. Eine deutliche und auf gréfere
Entfernungen hin durchgehende Gliederung in einzelne Zonen wie in Holland

(ZONNEVELD 1947) ist nicht zu erkennen.
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Weiter siidlich, in der Niederrheinischen Bucht bei K&ln, erwies sich die Haupt-
alls als homogen. So hat A.

terrasse in Bezug auf ihre Schwermineralfithrung ebenf
PRASHNOWSKI (in K. KAISER 1956) das Hauptterrassenprofil des Braunkohlen-
tagebaus Hiirtherberg bei Knapsack auf seine Schwermineraltithrung untersucht und

keine Zonengliederung feststellen konnen.

Auch die Anwendung der morphometrischen Schotteranalyse durch K. KAISER
(1956) zeigte, daB es sich bei der Hauptterrasse um ein nicht weiter zu gliederndes
Schotterpaket handelt.

5. Die Terrassen am Viersener Hohenzug.

%

a) DieHauptterrasse.

Auf der Hochfliche des Viersener Héhenzuges liegen in Héhen von 70—80m
auf den oligoziinen Meeressanden noch Terrassenschotter. Es sind meist grobe
Kiese, durch Eisenhydroxyd braun gefirbt und teilweise verkittet, in einer Michtig-
keit von meist nur 2—3 m. Am Tennisplatz Siichteln treten feinere und sandreichere
Kiese in einer Machtigkeit von 5 m auf. Diese Terrassenstufe wurde von mehreren
Autoren (QUAAS 1916, STEEGER 1928, QUITZOW 1956) als Altere Hauptter-
rasse bezeichnet. BREDDIN (1930) hat dagegen auf Grund der fiir dieses Gebiet
recht erheblichen Hohendifferenzen von 15—20 m zur niichsttieferen Terrasse diese
Stufe mit den Hohenterrassen gleichgestellt, die er am Rande des Bergischen Landes
von der Hauptterrasse abgeschieden hatte. Die Schwermineralfithrung ist in den
einzelnen Aufschliissen ziemlich konstant, doch zwischen den wverschiedenen Auf-
schliissen zeigen sich gewisse Unterschiede.

PROFIL 10
SUCHTELN
HAUPTTERRASSE

Abb.7 Schwermineraldiagramm von Profil 10 bei Siichteln.
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Abb. 8 Schwermineraldiagramme von vier Profilen der Jiingeren Hauptterrasse
auf dem Viersener Héhenzug.
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Die Profile 12 (Formsandgrube SW Siichteln), 13 (Strafe Grefrath—Lobberich)
und 14 (Formsandgrube Schliebeck W Grefrath, alle Abb. 8) zeigen iibereinstim-
mend hohe Werte fiir Zirkon und Rutil, meist sehr niedrige Zahlen fiir Granat
und Hornblende, dagegen hohere fiir Staurclith.

Profil 10 (Abb. 7) vom Tennisplatz Siichteln zeigt eine stark an die Jiingere
Hauptterrasse des Venloer Grabens erinnernde Assoziation. Profil 11 weist etwas
héhere Werte fur Hornblende und Turmalin auf, dafiir treten Zirkon und Rutil
noch mehr zuriidk als in Profil 10.

Da die Schotter in Profil 10 (Abb. 7) am maichtigsten und am frischesten sind,
ist die hier auftretende Mineralassoziation wohl als die urspriingliche zu betrachten.
Sie entspricht gut der Jungeren Hauptterrasse.

Zur Erklirung der Abweichungen in den Profilen 11—14 kommen vor allem
Verwitterungen und Granularvariationen in Frage. Fiir Verwitterung spricht, daff
die Hornblende nur sehr schwach vertreten und meist auch angeitzt ist. Doch kann
dies nicht allein die Ursache der abweichenden Zusammensetzung sein. Eine so
starke Anreicherung von Zirkon und Rutil deutet immer auf Granularvariationen
hin. Fraktionierte Analysen von 3 typischen Proben (10/3; 11/2; 13/3) zeigten bei
13/3 eine sehr starke Beteiligung der feinen Korngrofienklassen, bei 11/2 eine
leichte Bevorzugung der groberen Klassen. Damit ergibt sich, daB Granularvaria-
tionen die Ursache der verdnderten Assoziationen sind. Nach Ausscheiden der hier-
durch bedingten Unterschiede 1aBt sich folgendes feststellen:

a) Fiir eine Abtrennung dieser Stufe von der Hauptterrasse und ihre Zuordnung zu
den Hohenterrassen bieten sich auf Grund der Schwermineralfithung keine Anhalts-
punkte. Der Schwermineralbestand weist vielmehr typische Hauptterrassenassozia-
tionen auf.

b) Die Entscheidung, ob es sich um die Altere oder die Jiingere Hauptterrasse han-
delt, ist angesichts der Tatsache schwierig, daB sekundire Umbildungen hier eine
orifere Rolle gespielt haben, als es allgemein der Fall ist. Die durchschnittlichen
Mengenverhiltnisse der Schwerminerale machen es jedoch sehr wahrscheinlich, daf
die Terrasse auf dem Viersener Hohenzug mit der Jiingeren Hauptterrasse gleichge-
stellt werden muB.

b) Die ObereMittelterrasse.

Der Viersener Héhenzug wird im Osten von einer weiteren, zunichst schmalen,
dann sich verbreiternden und nach Norden abfallenden Terrassenfliche begleitet.
Sie wurde bisher meist als Hauptterrasse, an ihrem Nordende auch als Obere Mit-
telterrasse gedeutet.

Profil 15 vom Langerhof bei Hagenbroich (Abb. 9) zeigt in der Schwermineral-
filhrung eine sehr gleichmifige Zusammensetzung, die jedoch von der Hauptterrasse
stark abweicht. Die auffallendste Tatsache ist die sehr starke Beteiligung der Horn-
blende mit ca. 30 %0. Sie ist zum groften Teil durch die braune Varietit vertreten,
die hier erstmals in zdhlbaren Mengen auftritt. Die anderen Mineralgruppen, bes.
Epidot, treten dementsprechend stark zuriick. Der Gehalt an opaken Mineralen ist
relativ gering.

Es handelt sich hier also um eine neue Assoziation mit véllig anderen Mengen-
verhiltnissen, die zudem durch das Auftreten einer neuen Mineralart gekennzeich-
net ist. Es muB sich also um eine jiingere Terrassenstufe handeln, und zwar um die
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Schwermineraldiagramme von drei Profilen der Oberen Mittelterrasse.
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Obere Mittelterrasse. Auch an anderen Stellen ist die Obere Mittelterrasse durch
die hohen Werte fiir Braune Hornblende gekennzeichnet, so daB diese als eine Art
Leitmineral fiir die Obere Mittelterrasse gelten kann. Dies wurde zuerst von J. I.
S. ZONNEVELD (19568) an Proben aus der Oberen Mittelterrasse am Nordende
des Viersener Hohenzuges und aus der Kélner Bucht nachgewiesen. Diese Ergebnisse
wurden inzwischen auch aus anderen Teilen des Niederrheinischen Tieflandes be-
statigt. Es liegt hier also eine scharfe Grenze von regio-
naler Bedeutung vor.

[n der nordlichen Fortsetzung dieser Terrasse ist die Zusammensetzung inner-
halb der Profile nicht so gleichmiBig. Vor allem sind die Werte fiir Hornblende
starken Schwankungen unterworfen. Stets ist aber innerhalb der Hornblendewerte
die braune Varietit weitaus fiberwiegend. Damit ist auch hier die Zugehorigkeit
zur Oberen Mittelterrasse gegeben.

Typisch ist Profil 18 (Abb. 9), dessen Proben aus einer groBeren Kiesgrube auf
der Wankumer Heide stammen. Zwischen Proben mit sehr hohem Gehalt an Brauner
Hornblende (15—20%0) treten andere auf, in denen die Braune Hornblende stark
zuriicktritt, oder die fast hornblendefrei sind.

Fraktionierte Analysen ergaben bei 18/2 eine starke Bevorzugung der feinen,
bei 18/3 der groben KorngréfBenklassen, in denen die Braune Hornblende fast aus-
schlieblich auftritt. Man kann also die grofen Schwankungen im Hornblendegehalt
im wesentlichen auf die Trennung verschiedener KorngroBenklassen beim Trans-
port zuriicktithren.

AuBerdem zeigt das Profil auf der Wankumer Heide gegeniiber Hagenbroich
einen etwas hoheren Gehalt an Turmalin sowie in zwei Proben besonders hohe
Gehalte an metamorphen Mineralen (Andalusit, Disthen, Sillimanit). Dafiir errei-
chen Hornblende und Granat nicht ganz so hohe Werte wie in Hagenbroich.

Es zeigt sich also, daf diese Terrassenstufe zur Oberen Mittelterrasse zu stellen
ist. Damit ergibt sich auch fiir die héchste Terrasse auf dem Viersener Héhenzug
eine grofere Wahrscheinlichkeit, sie als Jiingere Hauptterrasse einzustufen.

Ein AufschluB an der Strafie von Straelen nach Venlo lieferte eine Assoziation
mit nur 10 % ¢ Hornblende, iiberwiegend als braune Varietit (17).

Weitere Aufschliisse finden sich NW Straelen am Abfall zur Maasniederterrasse.
Sie zeigen helle, sandreiche Kiese. Auch hier ist in allen Proben die Schwermineral-
assoziation gekennzeichnet durch das Vorherrschen der Braunen Hornblende (z. B.
21, Abb. 9).

Die Werte schwanken hier zwischen 20 und 45 %b. Fraktionierte Analysen zei-
gen auch hier den EinfluB der KorngroBenverteilung auf den Gehalt an Brauner

Hornblende.

H. BREDDIN (1930) hatte hier drei verschiedene Niveaus erkannt und ver-
schieden eingeordnet (Hauptterrasse bis Unt. Mittelterrasse). STEEGER (1952) und
QUITZOW (1956) haben diese Niveaus in verschiedener Weise zusammengefalt.
Nach den Ergebnissen der Schwermineralanalyse handelt es sich jedoch ausschlie-
lich um die Obere Mittelterrasse. Die Ursachen fiir das Auftreten verschiedener
Niveaus sind noch unklar. Die Stufen zwischen den einzelnen Niveaus (vgl. auch
Abb. 12) sind sehr undeutlich, so daB es sich wohl nicht um normale Terrassenrdnder
handeln kann. Vielleicht sind es Erosionsstufen in einem einheitlichen Terrassen-
schotter; doch kiénnten auch tektonische Stérungen vorliegen.
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¢) DieMittlereundUntereMittelterrasse

Auf die Obere Mittelterrasse folgt am Viersener Hohenzug unmittelbar die
Krefelder Mittelterrasse. Die Mittlere Mittelterrasse wurde nur in einem schmalen,
stark eingetieften Tal abgesetzt, dessen Sohle bereits bei Diisseldorf unter das heu-
tige Meeresniveau abfiel. Thre Schotter liegen z. B. bei Krefeld als ,Rinnenschotter”
unter der Unteren und der Krefelder Mittelterrasse begraben. Schwermineralunter-
suchungen und Quarzzihlungen (J. D. DE JONG 1956, MAARLEVELD 1956)
haben erwiesen, daB es sich um die durch hohe Augitgehalte charakterisierte Mitt-
lere Mittelterrasse handelt.

Die Untere Mittelterrasse muf im grofiten Teil des Niederrheingebietes wieder
erodiert worden sein. Uber ihre Reste breitete sich die Krefelder Mittelterrasse aus.

d) DieKrefelder Mittelterrasse.

Am FuB des Viersener Hohenzuges zieht sich noch eine schmale Terrasse ent-
lang, die erst ndrdlich Straelen in Hohen von 28—30m grofiere Ausdehnung er-
reicht. Sie wird von H. QUITZOW (1956) mit der Krefelder Mittelterrasse paralle-
lisiert, die ostlich der dazwischen sich einschaltenden Niersniederterrasse eine weite
Ebene bildet.

Nach den Untersuchungen von J. I. . ZONNEVELD (1956) und J. D. DE
JONG (1956) sind die jiingeren Mittelterrassen gekennzeichnet durch das Vor-
herrschen der vulkanischen Minerale, insbesondere des Augits. Daneben spielen
Epidot, Alterit, Granat und Hornblende weiterhin eine Rolle. Der Augit reagiert
durch seine betriichtliche Grofe noch empfindlicher auf Korngrofenschwankungen
als Hornblende. Der Gehalt an vulkanischen Mineralen erlaubt daher keine zu-
verldssige Unterscheidung der jiingeren Mittelterrassen und der Niederterrasse,

- PROFIL 2%
PONT. KREFELDER MITTELTERASSE

Abb. 10 Schwermineraldiagramm aus der Krefelder Mittelterrasse bei Pont.

Erst nordlich Straelen erreicht die Krefelder Mittelterrasse gréfiere Breite, doch
sind die Héhenunterschiede hier kaum noch bemerkbar. Eine Baugrube bei Pont
lieferte drei Proben (24/1—3, Abb. 10), die eine vulkanische Mineralassoziation
zeigen. Neben dem Augit kommen auch basaltische Hornblende und Titanit vor,
zusammen 7—12 %o0. Auch Hornblende ist mit 8—11 %o noch hiufig (davon bis 4 %o
Braune Hornblende), ebenso Granat, der mit 8—12 %/ hiufiger vorkommt als in den
anderen Terrassen. Diese Werte stimmen sehr gut mit den Analysen von J. D. DE
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JONG (1956) und J. I. S. ZONNEVELD (1956) aus der Krefelder Mittelterrasse
iiberein. Die von H. W. QUITZOW (1956) vorgenommene Zuordnung zur Kre-
felder Mittelterrasse wird also durch die Ergebnisse der Schwermineralanalyse un-
terstiitzt.

V. GEROLLANALYSEN

In den gréBeren Aufschliissen wurden auch je einige GerSllproben entnommen.
Die Fraktionen unter 5 mm Durchmesser wurden sofort im Aufschluf abgesiebt.
Nach dem Waschen wurden die Gerdllproben dann durch Sieben in Fraktionen von
58, 8-10, 10—15 und 15—20 mm getrennt. Die GroBe der Fraktionen war so
gewiihlt, daf in den feineren Fraktionen mindestens 300 Gerélle enthalten waren,
oft aber iiber 1000. Dann wurde in den einzelnen Fraktionen der Prozentgehalt an
Quarzgerdllen ermittelt.

Es ist schon seit langem bekannt, daB die &lteren pleistozéinen Terrassen fast
nur Quarzgerdlle fiihren und daB der Quarzgehalt in den jiingeren Terrassen zu-
nehmend niedriger wird. Nach Einfilhrung der quantitativen Schotter analyse durch
F. E. ZEUNER (1930) hat in den letzten Jahren besonders C. G. MAARLE VELD
versucht, durch genauere Werte fiir den Quarzgehalt die einzelnen Terrassen zu
unterscheiden. MAARLEVELD (1956) gibt folgende Durchschnittszahlen an:

Altere Hauptterrasse (b. Venlo) 80—84 % Quarze
Jiingere Hauptterrasse 47 %o (Bonn) bis 60 %0 (Straelen)
Untere Mittelterrassen ca. 40%q
Niederterrasse ca. 27 %o

Tabelle Il gibt die bei den durchgefithrten Analysen gefundenen Quarzzahlen
an. Die Werte fiir den Quarzgehalt schwanken zwischen 53 und 89 %, also um
36 %o, Innerhalb des gleichen Aufschlusses traten Schwankungen bis 15 %o auf, noch
stirkere zwischen verschiedenen Aufschliissen der gleichen Terrasse. So kann es zu
etheblichen Uberschneidungen der Quarzgehalte fiir die einzelnen Terrassen kom-
men, die eine einwandfreie Unterscheidung allein nach dem Quarzgehalt fast un-
moglich machen.

Die graphische Zusammenfassung der Analysenergebnisse zeigt aber, daB trotz
der Uberschneidungen die Abnahme des Quarzgehaltes zu den jiingeren Terrassen
hin gut herauskommt (Abb. 11).

In Grube Laumans bei Briiggen wurden die von MAARLEVELD gefundenen
Werte gut bestiitict. Die Altere Hauptterrasse hatte Quarzgehalte von 77—79 s,
die Jiingere Hauptterrasse von 55 %/o. Noch héhere Quarzgehalte (80 20 "fo) zeigen
die hellen Kiese der Ubergangszone in den Profilen 7 bis 9. Auch in den hdheren
Teilen der Profile gehen die ‘ﬂ. erte nicht unter 70%%. Hier sind die Quarzgehalte
der Hauptterrasse also bedeutend hsher als bisher angenommen. Wie fiir die ab-
weichende Schwermineralzusammensetzung, diirften Aufarbeitungen aus dem Plio-
zdn die Ursache daliir sein.

Die Altere Hauptterrasse von Niederdorf zeigt dagegen etwas niedrigere
Quarzgehalte als in Briiggen. Noch niedrigere Werte zeigt die Terrasse auf dem
Viersener Hohenzug (60 %0). Dies 5pr1ahr fiir die Einstufung als Jingere Haupt-
terrasse, wie sie auf Grund der Schwermineralanalyse vorgenommen wurde.
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ERGEBNISSE DER QUARZZAHLUNGEN
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Abb. 11 Graphische Darstellung des Quarzgehaltes

in der Alteren und Jir geren Hauptterrasse und der Oberen Mittelterrasse.

Die Obere Mittelterrasse zeigt bei Hagenbroich 53—54 9/p Quarz, auf der Wan-
kumer Heide 60—65 %/o. Bei Dahlheide westlich Straelen fithrt die Obere Mittel-
terrasse sogar bis 80 "0 Quarz, worauf schon MAARLEVELD (1956) hinweist, der
diese hohen Gehalte durch Aufarbeitung aus dem Pliozén erklirt.

VI. ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet lassen sich zwei Bereiche unterscheiden (Abb. 12), die
im Pleistozidn eine verschiedene Entwicklung durchgemacht haben. Diese Entwick-
lung ist tektonisch bedingt. Die westliche Teilscholle umfaBt den Venloer Graben
und den Horst von Briiggen-Erkelenz. Hier haben im ilteren Pleistozin noch sehr
kriftige Senkungen stattgefunden. Das Plioziin ist in groferer Michtigkeit erhalten
geblieben. Dariiber breiteten sich nacheinander die Schotter der Alteren Haupt-
terrasse, die Tegelenschichten und die Jiingere Hauptterrasse. Bei Briiggen ist die
Tegelenstufe und das jiingste Pliozdn in Gestalt machtiger Tone entwickelt, so daB
das Profil klar gegliedert ist. Alle Schichtglieder zeigen jedoch eine sehr dhnliche
Schwermineralfithrung. Die Zusammensetzung entspricht der Sausssuritprovinz
EDELMANs (1933), die fiir altpleistozane Rheinsande kennzeichnend ist. Vorherr-
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schend sind Alterit (Saussurit z. T.) und Epidot. Daneben treten Griine Hornblende,

Staurolith, Turmalin, Granat in wechselnden Mengen auf. Andere Minerale treten
zuriick.

Eine Zonengliederung, wie sie ZONNEVELD (1947) an gleichaltrigen Sedimen-
ten des Peelgebiets durchfithren konnte, ist hier nicht moglich. Auch der Tegelenton
weicht in seiner Schwermineralfithrung nicht von den Terrassenschottern ab. In dem

Profil auf dem Briiggener Horst unterscheiden sich lediglich Altere und Jiingere
Il

Hauptterrasse in geringem MaBe durch das Verhiltnis Griine Hornblende zu Stau-

rolith. In der Alteren Hauptterrasse iiberwiegt die Hornblende, in der Jingeren
Hauptterrasse der Staurolith. Diese Unterschiede konnten, wenn auch durch Granu-
larvariationen und andere sekundire Einfliisse z. T. verwischt, auch im ostlich an-
schlieBenden Gebiet des Venloer Grabens nodh beobachtet und die beiden Stufen
der Hauptterrasse danach getrennt werden. Diese Merkmale sind jedoch nur von
lokaler Bedeutung.

Eine in der Senkung zuriidkgebliecbene Randscholle des Venloer Grabens grenzt
zwischen Viersen und Ménchen-Gladbach im Osten unmittelbar an die Krefelder
Mittelterrasse. Hier wird im wesentlichen die gleiche Assoziation angetroffen, doch
weichen die Mengenverhiltnisse etwas ab. Insbesondere sind die stabilen Minerale
hier weit stirker vertreten und gehen erst in den hoheren Teilen der Profile leicht
zuriick. Diese abnorm hohen Gehalte an stabilen Mineralen kénnen durch Auf-
arbeitung aus dem Plioziin erklirt werden, das hier sehr reich an diesen Mineralen,
insbesondere an Turmalin, ist. Die Grenze Pliozan/Hauptterrasse priigt sich jedoch
auch in der Schwermineralfithrung scharf aus durch das plotzliche Auftreten von
Epidot sowie die starke Zunahme von Hornblende und Granat, wihrend Turmalin
abnimmt,

Die Viersener Storung bildet die Grenze zu der 3stlich anschlieBenden Scholle
(Abb. 12). Hier haben im Pleistozin keine bedeutenden Senkungen mehr statt-
gefunden, so daB zwischen den Aufschotterungen Tiefenerosion méglich war. Am
ostlichen Rand des Niederrheingebiets sind alle [errassenstufen erhalten, im west-
lichen Niederrheingebiet jedoch nur einige Stufen am Viersener Héhenzug.

Die Terrassenschotter auf dessen Hochfliche wurden bisher als Altere Haupt-
terrasse und sogar als Hohenterrasse bezeichnet. Nach den Ergebnissen der Schwer-
mineralanalyse diirfte es sich jedoch wahrscheinlich um die lingere Hauptterrasse
handeln.

Die folgende Stufe, die den Viersener Hohenzug §stlich begleitet, wurde bisher
als Hauptterrasse angesehen. Die Schwermineralassoziation ist aber gekennzeichnet
durch sehr hohe Gehalte an Brauner Hornblende. Diese ist ein sehr typisches Mine
ral, das in solchen Mengen nur aus der Oberen Mittelterrasse bekannt ist. Fs muf
sich also auch hier um die Obere Mittelterrasse handeln. Die Quarzzihlungen
sprechen ebenfalls fir diese Deutung.

Von der Mittleren Mittelterrasse ab tritt die sogenannte Lobith-Provinz aul
(EDELMAN 1938), in der die vom Eifelvulkanismus gelieferten Minerale vorherr-
schen, besonders der Augit, Die Mittlere Mittelterrasse wurde am Viersener Héhen-
zug nicht abgelagert (vgl. das lerrassen-Langsprofil in Abb. 12) und die Untere
Mittelterrasse wieder erodiert. Als nichste Stufe begleitet die Krefelder Mittel-
terrasse den Fuff des Viersener Héhenzuges in einem schmalen Streifen. Die

Schwer-
mineralzusammensetzung entspricht der von DE JONG (1956) bei Krefeld

angetrof-
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fenen. Granularvariationen verursachen allerdings grofe Schwankungen des Augit-
gehalts.

Die Schwankungen des Quarzgehaltes in den einzelnen Terrassen waren weit

groBer als die der Schwermineralzusammensetzung, so daB sich letztere als geeig-

neteres Mittel fiir die Untersuchung der Terrassen erwies. Im allgemeinen nehmen
die Quarzgehalte in den jiingeren Terrassen mehr und mehr ab, doch wird diese
Abnahme oft stark von Aufarbeitungen alterer Terrassenschotter verschleiert.

Die Neueinstufung einiger Terrassen am Viersener Hohenzug ergibt einige Fol-
gerungen fiir die Entwicklung des Niederrheingebiets. Die Schotter der Alteren
Hauptterrasse lagerten sich im ganzen Gebiet im Zusammenhang ab. Die fort-
dauernde Senkung im westlichen Teil des Gebiets wurde durch groBere Michtigkeit
der Ablagerungen ausgeglichen. Danach erfolgte im Ostteil des Gebiets eine starke
Erosion, die die. Altere Hauptterrasse ausriumte. Gleichzeitig setzten sich im Westen
die Tegelenschichten ab. Bisher nahm man an, daf am Viersener Héhenzug ein
Rest der Alteren Hauptterrasse der dstlichen Scholle erhalten geblieben sei. Da an-
schlieBend die Jiingere Hauptterrasse beiderseits des Viersener Hohenzuges ab-
gelagert wurde, miiBte der Viersener Hohenzug damals eine Insel gewesen sein, die
vom Rhein in zwei Armen umflossen wurde. Jetzt kann diese Annahme fallen-
gelassen werden. Die Altere Hauptterrasse wurde auf der &stlichen Scholle vollig
beseitigt, und anschlieBend erfolgte die Aufschotterung der Jiingeren Hauptterrasse.
Nach ihrem Abschlufl waren keine Hohenunterschiede zwischen den beiden Schollen
vorhanden. Da nun auch im Westen keine wesentlichen Senkungen stattfanden, ver-
legte der Rhein seinen Lauf ganz auf die stliche Scholle. Die nun angelegten Taler
waren schmaler und auf den 8stlichen Teil des Gebiets beschriinkt. So konnten am
Viersener Hohenzug ein Rest der Jiingeren Hauptterrasse und die Obere Mittel-
terrasse erhalten bleiben. Die Mittlere Mittelterrasse wurde nur in einem schmalen
Rinnenkanal abgesetzt, die Untere Mittelterrasse groBenteils erodiert und von der
Krefelder Mittelterrasse bedeckt, die nun den Fuf des Viersener Hohenzuges bildet.
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TABELLE 1

Ergebnisse der Schwermineralzdhlungen in Kornprozenten
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TABELLE I

Ergebnisse der fraktionierten Analysen in Kornprozenten

KomgréBenklasse
Probe s/6 ] : ; ; 7 8 9 10 11
Alterit i ;54 : o+ 1 0,5
Triib B 3 50,5
Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Andalusit
Disthen
Granat
Gr. Hornbl.
Probe 6/7
Alterit
Triib
Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Andalusit
Disthen
Granat
Gr. Hornbl.

Probe 7/14
Alterit
Triib

Epidot
Turmalin
Zirkon
Staurolith
Andalusit
Granat

Gr. Hornbl,

Probe 7/15
Alterit
Triib
Epidot
Turmalin
Zirkon
Staurolith
Granat

Gr. Hornbl.
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o T e ~ I R |
un Wi

[




Schwermineral- und Gerélluntersuchungen

KomgréBenklasse

Probe 10/3 - ; : 5 7 8

Alterit : ; 4
Trib : ; 2,5
Epidot : F0 e P 5 2,5
Turmalin Afied 1
Zirkon

Rutil

Staurolith

Disthen

Sillimanit

Gr. Hornblende

Probe 11/2

Alterit
Triib

Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Hornblende
Rest

Probe 13/3

Alterit
Triib
Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Disthen
Granat
Rest

Probe 18/2

Alterit
Triib
Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Granat

Gr. Hornbl.
Br. Hornbl.
Rest




Probe 18/

Alterit

[riib
Epidot
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Granat

Gr. Hornbl.
Br. | h" |'n|."|.
I

I.‘:\. \.‘ "_' L

Probe 21/2

Alterit
Triib
Epidot
lirmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Granat

Gr. Hornbl.
Br. Hornbl.

Rest

Probe 21/3

Alterit
Triib
t';j.‘]ldi]l
Turmalin
Zirkon
Rutil
Staurolith
Dristhen
Granat

Gr. Hornbl.
Br. Hornbl.

Rest
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TABELLE 111

Ergebnisse der Quarzzahlungen

Terrasse Quarzgehalte

in den Fraktionen Durchschn

Briigge AHT 66,6
AHT 70,4
5 JHT 46,2
Neuwerk AHT
AHT
JHT
,. JHT
Helenabrunn AHT
JHT
i JHT
Niederdorf AHT
AHT
: AHT
Viersen JHT
Siichteln JHT
Hagenbroich OMT
OMT

¥

Wankumer Heide OMT
OMT

2 OMT

Dahlheide OMT
OMT

OMT

¥

Fraktion 15—20 mm Fraktion 3: 10 mm

Fraktion 2: 10—15 mm Fraktion 4: 5—8 mm
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