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Uber altpleistozine Kalt-Klima-Zeugen (Bodenfrost-
Erscheinungen) in der Niederrheinischen Bucht
Von Ludwig Ahorner, Kélnund Karlheinz Kaiser, Koln, jetzt Berlin
Mit 9 Abbildungen (im Text und auf Tafel 1-1V) und 1 Tabelle

(Manuskript eingereicht am 14. 10. 1962)

Zusammenfassung: BeiJilich in der westlichen Niederrheinischen Bucht
konnten erstmalig aus Maas-Schottern der Alteren Hauptterrasse synchrone Peri-
glazial-Erscheinungen (Kryoturbationen und ein Eiskeil) nachgewiesen werden. Diese
sind vermutlich im Dauerfrostboden-Klima einer dltestquartdren Kaltzeit (Briiggen-
Kaltzeit) zwischen der endpliozinen Reuver-Zeit und der ,erst-interglazialen® Tege-
len-Zeit entstanden, AuBerdem wurden bei Herzogenrath (nérdlich Aachen) an der
Basis jener alten Maas-Kiese eiskeilnetzartige Erscheinungen festgestellt, deren Ent-
stehung nicht vollig geklirt ist. Vielleicht handelt es sich um Bodenspalten, welche
zu Beginn der Briiggen-Kaltzeit infolge eines heftigen Erdbebens in oberflichen-
nahen gefrorenen Bodenschichten aufrissen und anschlieBend mit Hauptterrassen-
Material verfiillt wurden.

Ein Uberblick iiber die bisher in der Niederrheinischen Bucht beobachteten alt-

:
pleistoziinen Bodenfrost-Erscheinungen wird gegeben und danach eine klimazeitliche

N

Gliederung der Schichtenfolge versucht (Tab. 1). Schwierigkeiten ergeben sich hier-
bei besonders bei der Einordnung der Jiingeren Hauptterrasse.

A) Einleitung

Die altpleistozinen Schichtfolgen innerhalb der Niederrheinischen Bucht und den
angrenzenden Niederlanden — insbesondere im deutsch-holléindischen Grenzgebiet
stlich der Maas-Niederung zwischen Venlo und Roermond — gelten heute vielfach
als richtungsweisend fiir eine Gliederung des Altpleistozins auf dem europdischen
Kontinent. So leiten sich die inzwischen auch international gebriuchlichen Zeit-
begriffe ,Briiggen-Kaltzeit”, ,Tegelen-Warmzeit“, ,Eburon-Kaltzeit” und ,Waal-
Warmzeit® (vgl. P. WoLpstepT 1958) aus diesem Raum ab. Hierfiir gibt es mannig-
fache Griinde, die sich auf Voraussetzungen stiitzen, wie sie sonst kaum in anderen
Gebieten gegeben sind. Einmal liegen in den tektonischen Senkungsfeldern am
Niederrhein nahezu liickenlose Profile terrestrischer Sedimentfolgen fiir das Jung-
tertiir und Altquartir vor, deren stratigraphische und teilweise auch klimazeitliche
Stellung durch eine Reihe wichtiger Faunen- und Florenfunde unterbaut wurde.
Durch palynologische (vel. u. a. G. von per Breue & U. Ren 1956, W. H. Zacwnn
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1957, 1960) und sedimentologische Untersuchungen (vgl. u. a. J. I. S. ZONNEVELD
1959) war zudem eine detaillierte Unterteilung moéglich. Andererseits lassen sich
diese terrestrischen Bildungen mit den entsprechenden marinen Ablagerungen der
mittleren und nérdlichen Niederlande verkniipfen, wo durch den Wechsel der Meeres-
fauna nicht nur die Grenze Tertidr/Quartir, sondern auch altquartire Klimaschwan-
kungen angezeigt werden. Schlieflich kommt dem Niederrheingebiet noch insofern
eine gewisse Schllisselposition zu, als das hier abgeleitete Gliederungsschema mog-
licherweise als Basis dienen kann fiir eine ,raum-stratigraphische” Verkniipfung der
Ablagerungen des nordischen und des alpinen Vereisungsraumes (was auf sedimen-
tologischer und morphologischer Grundlage {iber die Terrassensedimente des Rhein-
tales zu erfolgen hitte). Wegen der Bedeutung der hier angeschnittenen Fragen er
scheint es uns wichtig, das bisher gewonnene Bild vom klimazeitlichen Ablauf des
Altpleistozdns in der Niederrheinischen Bucht durch méglichst viele — gerade auch
durch nicht-paliontologische — Untersuchungsergebnisse zu ergdnzen und zu sichern.

In wvorliegender Arbeit werden bestimmte sediment-synchrone Bodenfrost-Er-
scheinungen behandelt, wie sie sich in Terrassensedimenten der Niederrheinischen
Bucht finden. Mit ihrer Hilfe soll versucht werden, altquartire kaltzeitliche Klima-
verhiltnisse — insbesondere die Existenz einer dltestquartiren Kaltzeit — unmittel-
bar aufzuzeigen.

B) Die altpleistozine Schichtfolge

Im weiteren Niederrheingebiet wird die Tertiar/Quartir-Grenze heute iiberein-
stimmend im terrestrischen Bereich oberhalb der Reuver-Schichten (Reuverien) und
entsprechend im marinen Bereich oberhalb der Kattendijk-Transgression gezogen
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(J. H. van VoorrHuysen 1957; vgl. aber auch W. H, Zacwuyn 1960 und J. 1. S.
ZONNEVELD 1959). Danach miissen in den Niederlanden die marinen Schichten des
Amstelien (zumindest im hdheren Teil) und lcenien, sowie die fluviatilen Folgen
des Pratiglien, des Tiglien (mit dem Tegelen-Ton), der Kedichem-Serie (mit den
interglazialen Waal-Ablagerungen) und tiefere Teile der Sterksel-Serie (bis aus-
schlieBlich der interglazialen Cromer-Ablagerungen), ferner im deutschen Teil der
Niederrheinischen Bucht die durch den Tegelen-Ton untergliederten fluviatilen Sande
J
.

und Kiese der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse zum Altpleistozin gerechnet

werden. Nach H. Breopin (1955) ist von der Alteren noch eine sogenannte ,, Alteste”
Hauptterrasse (,Julicher Schichten”) abzuscheiden, die in ihrer Verbreitung auf die
tiefsten Teile des Rurtal-Grabens und des Erft-Beckens beschrinkt sein soll. Fin
zwingender Beweis fiir die Selbstindigkeit dieses Schichtengliedes steht bislang noch
aus (vgl. jedoch Abschn, D vorliegender Arbeit).

Eine exakte obere Begrenzung der altpleistozéinen Schichtfolge liegt nur im
terrestrischen Bereich der Niederlande durch die cromer-interglazialen Tone inner-
hally der Sterksel-Serie vor (vel. u. a. W. H. Zacwiyn & J. 1. S. ZoNNEVELD 1956). In
der stidlichen Niederrheinischen Bucht und im Mittelrheintal diirfte der Beginn der
Engtalaustiefung (unter das altpleistozine Hauptterrassen-Niveau) diese obere
Grenze reprasentieren.

Eine Ubersicht iiber die Gliederung und Korrelierung altpleistoziner Sedimente
in der Niederrheinischen Bucht und den angrenzenden Gebieten gibt die am Schluf
dieser Arbeit angefiigte Tabelle 1 (vgl. dazu auch J. 1. 5. ZonnEvELD 1959,
K. Ka1ser 1961).
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Die Ablagerungen der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse unterscheiden sich in
ihrer Gerdll- und Schwermineral-Zusammensetzung, ferner auch in der Gersll-
formung in der Regel deutlich von den pliozéinen Kieseloolith-Schichten, da bei
letzteren die gegen Abrieb und Verwitterung widerstandigen (stabilen) Gesteins-
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und dmuun

2ra. l -Komponenten viel stirker angereichert sind (vgl. u. a. K. Kaser
1956, 1961, J. L.

ZoNNEVELD 1959). Dagegen ist der Unterschied zwischen den
einzelnen aJtp]cmo:dncrl Kiesstufen meist nicht sehr betrdchtlich, sofern diese nicht
von unterschiedlichen FluBsystemen abgelagert wurden. Lediglich im nordwestlichen
Teil des grofien |;uLJ[_“ttlebbLE1->1.|1‘-'-'L.*1111'I‘J|JLht‘.r:- der Niederrheinischen Bucht, das
heifft im deutsch-holléndischen Grenzgebiet zwischen Venlo und Roermond, ferner
an der unteren Rur abwirts Linnich und im Selfkant-Gebiet, stehen die Ablage-
rungen der Alteren Hauptterrasse bzw. des Pritigliens den Kieseloolith-Schichten
sedimentologisch néher als der Jiingeren Hauptterrasse (vgl. H. Breppin 1955). Das
ist wohl auch der Grund, weshalb in den Niederlanden das Pritiglien mit zur
»Kieseloolith-Formation® gerechnet wird (vgl. J. I. 5. ZownneveLp 1959, W. H. Zac-
wWUN 1959, 1960), wihrend ja L‘li.‘L]L"i-Ci'[ﬁ‘r"iL‘lli'ﬂ die dem Pritiglien gleichzustellenden
Ablagerungen der Alteren Hauptterrasse (,, Alteste Diluvialschotter®) seit W. Wuns-
TORF & G. Friecer (1910) scharf von dcn Kieseloolith-Schichten getrennt werden.
Namentlich fiir die mittlere und siidliche Niederrheinische Bucht besteht wohl kaum
ein Zweifel, daff die Sande und Kiese der Alteren Hauptterrasse hier hinsichtlich
der Sedimentverteilung und Gersllformung klimatisch ihnlich zu interpretieren sind
wie die Schichten der Jiingeren Hauptterrasse, und dafl andererseits beide Haupt-
terrassenstufen unter ganz anderen — offensichtlich kiihleren — Klimabedingungen
zum Absatz gekommen sind wie die Kieseloolith-Schichten. Ob es sich bei den Bil-
dungszeiten der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse sowie anderer altpleistozaner
Schichten um ausgesprochene Kaltzeiten gehandelt hat, soll nachstehend anhand be-
stimmter sediment-synchroner Klima-Indikatoren gepriift werden.

C) Beobachtungen iiber sediment-synchrone Bodenfrost-Erscheinungen

I. Grobbldecke und ,Sandgerslle”

Bedingt als kaltzeitliche Klima-Indikatoren zu werten sind zuniichst grébere
Gesteinsblodke und ., Gerdlle” feinklastischen Materials (Sand und Schluff), die sich
erstmalig und gar nicht selten in den Ablagerungen der Alteren Hauptterrasse,
haufiger jedoch ‘noch in den Sedimenten der Jingeren Hauptterrasse vorfinden (vgl.
u. a. K. Kaiser 1956). Die groben Gesteinsblcke sind meist eckig, seltener ecken-
oder kantengerundet; die ,Sandgerolle” hingegen zeigen fast immer eine deutliche
»Gerdll”-Rundung. Es ist anzunehmen, daf diese Grobblécke und ,Sandgerélle”
mittels Eisschollen bzw. in gefrorenem Zustand transportiert wurden.

Zwar sind Erscheinungen wie die oben genannten durchaus auch aus nicht-kalt-
zeitlichen Flufablagerungen bekannt. So kann es als erwiesen gelten, daf gréfere
Baumstiimpfe Gesteinsschollen und Erdschollen auf weitere Strecken hin zu trans-
portieren verméagen (vgl. u. a. M. ScuwarzBacH 1961). Ferner ist eine Drift solcher
Gesteinsblocke und Erdmassen bis zu einer bestimmten Grofie mittels Eisschollen in
besonders strengen Wintern selbst unter den gegenwiirtigen K'HHJ‘H rhiltnissen bei
mitteleuropdischen Strémen beobachtet worden (vgl. K. Genieser 1955). Weiterhin




6 r Ahorner und Karllietnz Kaiser

brauchen Ton- oder Feinsand-, Gerolle” beim Transport nicht unbedingt in gefrore-
nem Zustand gewesen sein, wenn sie in der Nachbarschaft von Erosionshangen vor-
gefunden werden, wo solche Sedimente in situ anstehen, so daf nur ein sehr kurzer
Transportweg in Frage kommt.

Wenn im Altpleistoziin allerdings Quarzitblocke vom Siidrand des Rheinischen
Schiefergebirges (Taunus, Hunsriick) oder sogar Granithldcke aus den kristallinen
Randgebirgen der Oberrheinebene (Odenwald, Schwarzwald, Vogesen) von oft meh-
reren Metern Kantenldnge und vielen Zentnern Gewicht bis in die nordlichen Teile
der Niederrheinischen Bucht und bis weit nach Holland hinein verfrachtet wurden,
kann man sich das nur schwer durch Eisschollendrift unter den gegenwirtigen Klima-
verhiltnissen vorstellen. Hierzu sind wohl eher Klimaverhiltnisse zu fordern, wie

ic beispielsweise heute noch fiir die sibirischen Stréme gegeben sind. Es ist ja auch

5
bezeichnend, daB solch grobe Gesteinsblécke in Verbindung mit den warmeiszeit-
1

ichen Kieseloolith-Schichten hier nirgends beobachtet worden sind.

Man wird also doch wohl die Mehrzahl der Grobblacke und auch einen Teil der
,Sandgerslle”, vor allem wenn sie ein bestimmtes MaB iiberschreiten, mit gewissem
Vorbehalt als Zeugen fiir ein kithleres Klima als das gegenwiirtige anschen diirfen,
zumal sie ja im Zusammenhang mit anderen, nachfolgend zu ertrternden Erschei-
nungen vorkommen, die ziemlich deutlich auf periglaziale Klimabedingungen hin-
weisen.

Il. Eiskeile, Kryoturbationen und @dhnliche Erscheinungen

UnregelméBigkeiten in der Schichtenlagerung, die eine Deutung als sediment-
synchrone (,syngenetische”) Eiskeile und Kryoturbationen zulassen, wurden aus den
Ablagerungen des fluviatilen Altpleistozéins der Niederrheinischen Bucht schon in
verhiltnismaBig groBer Zahl beschrieben. Eine Ulbersicht der Fundplétze gibt Abb. 1.

Die meisten dieser Funde stehen in rdumlicher und zeitlicher Verbindung mit der
Jiingeren Hauptterrasse. Namentlich K. Kaiser (1956, 1957, 1958) hat aus der zen-
tralen und siidlichen Niederrheinischen Bucht und vom Bergischen Hohenrand ein
reiches Beobachtungsmaterial an solchen mutmaBlichen Periglazial-Erscheinungen
mitgeteilt.

Zeitlich etwas weiter zuriickliegende , syngenetische” Eiskeile und Kryoturbatio-
nen konnten von hollindischen Geologen (G. KoRTENBOUT VAN DER Sruns 1956,
L. M. J. U. vAN STRAATEN 1956) in den ,Papzanden” der Kedichem-Serie bei Tege-
len (siidlich Venlo) beobachtet werden 1). Im benachbarten Brachter Wald (Tongrube
der Gebr. Laumans; Abb. 1, Nr. 13) sind neuerdings auch auf deutschem Gebiet in
vergleichbarem stratigraphischen Niveau kriftige Verknetungen oberer Abschnitte
des Tegelen-Tones unter Ablagerungen der Jimgeren Hauptterrasse aufgeschlossen.
Es ist hier allerdings ungewiB, ob es sich tatséichlich um Kryoturbationen handelt.
Die Lage der Verwiirgungen im Profil (iiber wasserundurchlissigen Schichten) er-
laubt auch eine nicht-kryogene Deutung der Entstehung.

1) Die synchronen Periglazial-Erscheinungen (Eiskeile und Kryoturbationen) der .Papzande” liber
dem Tegelen-Ton der Tongrube Wambach bei Tegelen — &hnliche Erscheinungen sind gegenwirtig
auch in der Tongrube Russel aufgeschlossen — sind nach ihren Ausmafien Miniatur-Formen (vgl.
dazu L. M. J. U. van STRaATEN 1956, Fig. 2). Doch kénnen zumindest die Eiskeile weder als
Pseudo-Erscheinungen noch als Frostspalten (einphasige Bodenfrostformen) gedeutet werden. Sie
weisen zumindest auf kurzfristige Dauerfrostboden-Verhiltnisse hin.
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Abb. 1 Verbreitung altpleistozéiner Frostboden-Erscheinungen (und Pseudo-Formen) in der
Niederrheinischen Bucht.

a = altpleistozéine Hauptterrassen, b = jiingere Talstufen, ¢ = Gebirgsumrandung der Nieder-
rheinischen Bucht und terrassenfreier Tertidirriicken, d = quartire Verwerfungen, e = Fundstellen
von sediment-synchronen Frostboden-Erscheinungen (und Pseudo-Formen):
Ziegelei am Kassenberg (Bl. Miilheim/Ruhr). Eiskeil in Bochumer Griinsanden (Oberkreide)
unter Schottern der Ruhr-Hauptterrasse.
— Rauen'sche Steinbriiche am Kassenberg (Bl. Milheim/Ruhr), Pseudo-Eiskeile in karbonischen
Sandsteinen unter Schottern der Ruhr-Hauptterrasse (vgl. K. KAISER 1958, Abb. 5).
3 — Formsandgrube Ratingen (Bl. Mettmann), Eiskeil in oberoligozinen Meeressanden unter Schot-
tern der Hauptterrasse (vgl. K. KAIsEr 1958, Abb. 4).
Sandgrube Leichlingen (Bl Solingen). Eiskeil und Eiskeilnetz in oberoligozéinen Meeressanden
unter Schottern der Wupper-Hauptterrasse {vgl. K. Kaiser 1957, Abb. 6).
= Kiesgrube siidlich GroB-Vernich (Bl. Erp). Kryoturbationen in Schottern der Jiingeren Haupt-
terrasse {'\.-:;|. K. KArsER 1956, Abb. 15},
6 = Braunkohlen-Tagebau ,Vereinigte Ville” (Bl Brithl). Eiskeil mit Frostspalten in Schottern der
lingeren Hauptterrasse (vgl. K. Ka1sEr 1960, Abb. 1). Pseudo-Eiskeile im Haupt-Braunkohlenfldz
unter Schottern der Jiingeren Hauptterrasse (Sandverfiillungen von Stdrungskliiften oder Trockenrissen).
7 = Braunkohlen-Tagebau ,Gotteshiilfe” (Bl. Kerpen). Fiskeile in Schottern der Jiingeren Haupt-
terrasse.
8 = Kiesgrube Glesch (Bl. Bergheim). Kryoturbationen in Schottern der Jiingeren Hauptterrasse.
9 = Kiesgrube Frauenberg (Bl, Euskirchen). Eiskeil in Schottern der Jimgeren Hauptterrasse (vgl
K. Kaisen 1955, Abb. 14).
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der Kedichem-Serie (vgl. G. UT VAN DER SLU 956, L. M. J. U. van STRAATEN 1956

Aus dem pré-tegelen-zeitlichen Quartir der Niederrheinischen Bucht war bisher
nur wenig iiber Frostboden-Erscheinungen bekannt. Zu erwihnen ist hier vor allem
die Beobachtung R, WoLters (1951) iiber ein ,Eiskeilnetz vom Alter der Altesten
Diluvialschotter” im Reuver-Ton der Tongrube ,Janssen Wilms“ westlich Briiggen
am Niederrhein (Abb. 1, Nr. 14 und Abb, 2). Die Deutung der dort vorkommenden
Sandgiinge im Ton als typische Erscheinungen eines Dauerfrostbodens ist nach
K. Karser (1956, 1958) jedoch nicht ganz zwingend, da nach den Lagerungsumstiin-
den auch andere, von periglazialen Klimabedingungen unabhingige Entstehungs-
ursachen in Frage kommen (fluviatile Auswaschung tiefreichender Trockenrisse im
l'on). Um so wichtiger diirften deshalb Beobachtungen sein, die von den Verfassern
in den letzten Jahren bei Herzogenrath und Jiilich in der westlichen Niederrheini-
schen Bucht gemacht werden konnten. Sie sollen im Folgenden nidher besprochen
werden.

Beobachtungen bei Herzogenrath

Am westlichen Hang des Wurmtales unweit der Burg Herzogenrath stehen in
einer Sand- und Kiesgrube (M.-Bl. Herzogenrath, r 0611, h 3675; Abb. 1, Nr. 12)
typische Maaskiese der Alteren Hauptterrasse mit einer Mich-
tigkeit bis zu 7 m an. Diese Terrassenabsitze stellen die Fortsetzung des in Siid-
Limburg weit verbreiteten ,Maasniveaus von Noorbeek-Margraten” dar (vgl. J. W.
R. Brueren 1945, J. I. 5. ZoNNEVELD 1955, 1956), von dem sie morphologisch ledig-
lich durch die Bruchstufe der im Quartir ,fortlebenden® Feldbif-Verwerfung ge-
trennt werden (vgl. Abb. 3, ferner L. Aworner 1962). Die Unterfliche der Schotter
ist in der Grube bei ungefahr + 139 m 4. NN aufgeschlossen. Darunter folgen in
groferer Michtigkeit lockere helle Quarzfeinsande des Miozins.

Obgleich die Grenzfliche Terrassenschotter/Quarzfeinsand im grofen gesehen
horizontal verlauft, bietet sie im einzelnen ein sehr unregelmaBiges Bild. Ein dichtes
Netzwerk von kiesverfiillten Spalten durchzieht die oberen Par-
tien des Miozidnsandes und reicht stellenweise mehr als 2 m in die Tiefe (Abb. 4).
Die Spalten kennzeichnmen sich im Aufrif teils als nur wenige Millimeter breite
Fugen, teils aber auch als 50 cm und mehr messende gangformige Gebilde mit zu-
meist ebenflichig verlaufenden Wandungen. Das Material der Kies-Verfiillung ent-
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spricht in der Zusammensetzung der iiberlagernden Hauptterrasse. Es ist in der Regel
ungeschichtet und unsortiert. Nur an ganz wenigen Stellen deutet sich eine * hori-
zontale Schichtung an (Abb. 5 b). An anderen Stellen scheinen plattige Geschiebe in
die (vertikale) Lingsrichtung der Spalten eingeregelt zu sein.
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Abb. 3 Geologische Profilskizzen zu dem Aufschluf bei Herzogenrath,
Oben: Querschnitt durch das Wurm-Tal und die FeldbiB-Stérung. 12,5fach iiberhéht,
Unten: Profil der Sand- und Kiesgrube an der Burg Herzogenrath mit eiskeilnetzartigen Erscheinungen
an der Basis der Hauptterrassen-Kiese. Etwas schematisiert.

Ganz offensichtlich ist das Spaltennetz in seinen Richtungen vorgezeichnet, denn
es spiegelt das auch sonst in den tieferen Abschnitten der Miozinsande vorhandene
tektonische Kluftnetz wider, welches richtungsmifig auf die &rtliche Bruchtektonik
eingestellt ist, vor allem auf die kaum 100 m entfernte Feldbif-Storung. Wie die gut
sichtbare, regelmifige Schichtung in den Miozéinsanden zu erkennen gibt, sind die
durch Kiesspalten getrennten Quarzsandschollen vielfach geringfiigig gegeneinander
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verkippt und verworfen. Ein Teil der Schollen ist allseitig von Kiesspalten umgrenzt,
so daf sie als eckige Einschliisse von oftmals mehr als 100 em Kantenlidnge inner-
halb der Kiesfilllung zu ,,schwimmen® scheinen. Auch in diesen isolierten Schollen-
bruchstiicken hat der Miozansand seine Schichtung vollkommen erhalten (wenn auch
zumeist anders als urspriinglich orientiert). Dies ist besonders auffallend, ebenso die
ausgeprigte Eckigkeit der Bruchstiicke und die iiberall sehr scharfe Grenze zwischen
den Miozinsanden und der kiesigen Spaltenfiillung. In der Regel treten die Schicht-
Hichen des Miozans ungestdrt bis unmittelbar an die Spaltenwandung heran (Abb. 5).
Nur an ganz wenigen Stellen beobachtet man dort eine Aufbiegung oder Abschlep-
pung der Schichten.

Was das Alter der Kiesspalten anbetrifft, so weist die Zusammen-
setzung der Fiilllmasse darauf hin, daf sie nicht dlter als die basalen Ablagerungen
der Alteren Maas-Hauptterrasse sein kénnen. Die unmittelbar iiber der Terrassen-
basis folgenden Kiesschichten sind in der Grube leider schlecht aufgeschlossen, doch
zieht die Schichtung in 1—2 m Hohe tiber der Kiesbasis bereits ungestort iiber die
Spaltenzone hinweg (vgl. Abb. 3). Das zeigt uns, daB das Alter des kiesverfillten
Spaltennetzes als annihernd synchron zu den basalen Teilen der Alteren Maas-
Hauptterrasse anzusehen ist.

Weit schwieriger ist die genetische Deutung der beobachteten Er-
scheinungen. Zweifellos sind manche Ahnlichkeiten mit einem fossilen Eiskeilnetz
vorhanden, das auf priexistenten tektonischen Trennflichen des Miozinsandes auf-
sitzt. Andererseits lassen sich aber wichtige Merkmale unbefriedigend mit einer- der-
artigen Entstehungsursache vereinbaren, so das Auftreten der eckigen Miozéinsand-
schollen in den Spalten. lhre Form und Anordnung in der kiesigen Verfiillmasse ist
eher durch ein kurzfristiges Abbrechen und Verstiirzen in nur teilweise verfiillte
Hohlraume zu erklaren. Bei den Vorgingen der Fossilisation von Eiskeilen hingegen
erfolgt die Verfilllung nicht mittels plétzlichen Versturzes, sondern als sidkulares
Verschlammen von oben her zwischen abschmelzendem Eiskdrper und anstehendem
Gestein, also in einem sich nur allmahlich zum Spalteninnern erweiternden Hohl-
raum entlang der Spaltenwandung. Sedimentverteilung und Lagerungsgefiige sind
demnach bei echten fossilen Eiskeilen in der Regel anders. Trotzdem muf aber wiah
rend der Ausbildung des Spaltennetzes an der Burg Herzogenrath eine starke und
tiefreichende Bodengefrornis (bis wenigstens 2 m Tiefe) vorgelegen
haben, da ein Abbruch und Versturz der eckigen Sandschollen in die Spalten hinein
sowie ihre Einbettung in kiesigem Material bei vélliger Erhaltung der Schollenform
und des Schichtgefiiges nur in gefrorenem Zustand denkbar erscheint®). Diese Boden-
gefrornis setzt natiirlich nicht unbedingt eine kaltzeitliche Dauerbodengefrornis vor-

aus; sie diirfte aber zu Beginn der Alteren Hauptterrassen-Zeit fiir ein Klima

sprechen, das zumindest dem gegenwirtigen gleichkommt, also deutlich kithler war
als das der vorausgegangenen Reuver-Zeit.

Es erhebt sich nun die Frage, welcher Vorgang zu einer plétzlichen Zer-
brechung der oberflichennahen Schichten und zur besagten

7 Der miozine Quat sand neigt auf Grund seiner Gleichkérnigkeit zur FlieBsandbildung. Es
ist also schon deshalb duBerst unwahrscheinlich, daf Bruchschollen dieses Sediments die Einbettung in
kiesigem Material, welche vermutlich nicht ohne Mitwirkung von Wasser vor sich ging, ohne jegliche
Form und Gefiigeverinderung iiberstanden hitten, wenn sie nicht in gefrorenem Zustand gewesen
wiiren.
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Spaltenbildung getithrt haben kénnte. Der Einsturz unterirdischer Hohlriume schei-
det aus, da im Untergrund des fraglichen Gebietes keine zur Auflésung und Hohlen-
bildung neigenden Gesteine vorhanden sind. Auch fiir die Annahme eines Hang-
rutsches oder eines dhnlichen Ereignisses ergeben sich keine Anhaltspunkte (soweit
beobachtbar ist das Relief der pri-hauptterrassen-zeitlichen Tertidroberfliche in der
niheren Umgebung des Aufschlusses ziemlich ausgeglichen). Nicht ganz von der
Hand zu weisen ist dagegen die Moglichkeit eines plotzlichen tektonischen Vor-
ganges, so zum DBeispiel eines krdftigen Erdbebens. Die Herzogenrather
Gegend und speziell der FeldbiB sind in historischer Zeit mehrfach als Herdgebiete
seismischer Erschiitterungen hervorgetreten, zuletzt in den Jahren 1873 und 1877
(vel. u. a. M. ScuwarzsacH 1951). Es wire deshalb nichts Ungewdhnliches, wenn
im gleichen Gebiet in der Altpleistozén-Zeit, wo der FeldbiB nachweislich kriftige
Schollenbewegungen erlebte (vgl. L. AnorNER 1962), auch besonders heftige Erdbeben
stattgefunden hitten. Oberflichliche Erdbebenspalten in tief gefrorenem Boden,
welche schon bald nach ihrer Entstehung durch von oben nachstirzendes oder ein-
geschlimmtes Material verfiillt wurden, kénnten durchaus zu dhnlichen Lagerungs-
formen fiihren, wie sie in der Kiesgrube an der Burg Herzogenrath aufgeschlossen
simd. Wir hitten hier in dem kieserfiillten Spaltennetzwerk also vielleicht nicht nur
einen Indikator fiir altpleistozine kithle Klimabedingungen vor uns, sondern zu-
gleich einen interessanten Zeugen fiir fossile Erdbebenschiden. Ein zwingender Be-
weis fiir die Richtigkeit oben gediuferter Vermutung ist freilich nicht gegeben.

Beobachtungen bei Jiilich

Wihrend die von der Burg Herzogenrath beschriebenen Erscheinungen in ihrer
Deutung letzthin problematisch bleiben, wurden im Jiilicher Raum sediment-syn-
chrone Lagerungsstérungen in altpleistozinen Terrassensedimenten festgestellt, die
mit grofter Wahrscheinlichkeit nur unter periglazialen Klimabedingungen entstan-
den sein kénnen. In einer Randstaffel am Westrand der Erft-Scholle gegen den Rur-
tal-Graben stehen dort in der Ziegeleigrube H. Lamers am nordgstlichen Stadtrand
von Jitlich (M.-Bl. Jiilich, r 2613; h 4380; Abb. 1, Nr. 10 und Abb. 6, sowie Abb.
35 in M. ScawarzsacH 1961) iiber plioziinen Kieseloolith-Schichten grobe Flufi-
sande und Kiese in etwa 8 m Méichtigkeit an, die auf Grund ihrer sedimentolo-
gischen Merkmale und der Lagerungsverhiltnisse zum grofiten Teil der Alteren
Maas-Hauptterrasse zuzuordnen sind (vgl. Abb. 7; ferner H. BrEDDIN
1955, H. W. Quitzow 1956, L. Anorner 1962). Lediglich der oberste, weniger als
I m méchtige Teil der Kiesfolge, der von den liegenden Maas-Schottern durch eine
deutliche Erosionsdiskordanz getrennt wird, entspricht der Jiingeren Hauptterrasse
des Rheins. Der Tegelen-Ton, der sowohl weiter dstlich im Innern der Erft-Scholle
als auch weiter westlich im Rurtal-Graben an der Grenze zwischen der Alteren
(Maas-) und Jiingeren (Rhein-) Hauptterrasse auftritt, ist hier nicht entwickelt. Er
diirfte auf dem hochgekippten Schollenrand vermutlich der Erosion zum Opfer ge-
fallen sein.

Bei den pliozdnen Kieseloolith-Schichten handelt es sich um grobe helle Quarz-
sande und kleinkérnige Quarzkiese (mit mehr als 85 %o Quarz), die nach oben mit
einer humosen Tonlage mit wirmeliebender Pollenflora abschliefien *). Die dariiber

) Die palynologischen Untersuchungen fiihrte freundlicherweise Dr. R. ScuiitrRumer (Kéln) Fiir
uns aus, Wegen der schlechten Erhaltung der Pollen war ez bei den Tonproben aus der Grube
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folgenden dltestpleistozinen Ablagerungen der Maas unterscheiden sich davon recht
deutlich. Grobe Schotter in bunter Zusammensetzung (durchschnittlich 40—45 %/
Quarz, 30 %0 Quarzit, 5—7 % Pyritquarzit, 10—12 % Gekrosefenersteine, sowie
Sandsteine, Schiefer u. dgl.) Luu‘] mit mdfigen Formengraden wechsellagern mit Fein-

kiesen und Sanden. Meistens sind sie * horizontal geschichtet, doch sind ebenso
diskordante Parallelstrukturen (Schrigschichtung) nicht selten. Grobblédke (zumeist
altpaliozoische Quarzite aus dem Ardennengebiet) finden sich unter den Ablagerun-
gen recht hiufig, seltener ,Gerslle” feinklastischen Materials. Die ]\hr.,]ill-.iLSL der
Jiingeren Hauptterrasse weisen eine dhnliche bunte Zusammensetzung auf, nur feh-
len hier die typischen Gerélle des Maas-Einzuges (Gekrdsefeuersteine, Pyritquarzite
u. dgl.). Die Basis der pleistozinen Terrassenschotter liegt in der Grube bei etwa

85 m ii. NN.

Im unteren Drittel der Maas-Ablagerungen (5—6 m unter der Gelindeoberfliche)
beobachtet man eine iiber die ganze Grubenwand zu verfolgende Frosionsdiskordanz,
die unregelmiBig },L.b\..h‘r\rllllﬂl,]'l verlauft und etwas feinere Sedimente im Liegenden
(zumeist Mittel- und Grobsande mit Feinkiesschniiren) von groben Schottern im
Hangenden trennt. Die Liegendsande zeigen bis zu einer Tiefe von 2 m unter der
Erosionsdiskordanz auffallende Schichtenstérungen in Form kraf-
tiger Verwiirgungen und Verfidltelungen. Die Amplitude einzel-
ner Faltenwiirfe macht stellenweise mehr als 90 cm aus (vgl. Abb. 6). Nach oben
werden die Verfiltelungsstrukturen iiberall von der Erosionsdiskordanz horizontal
abgeschnitten. Diese markante Verwiirgungszone ist nicht nur in der Ziegeleigrube
H. Lamers, wo der Grad der Verknetungen am kriftigsten ist, sondern auch in der
nur wenige 100 m entfernten Kiesgrube am Wasserwerk Jilich (M.-BL. Jiilich, r 2683,
h 4370; Abb. 1, Nr. 11 und Abb. 8) vorhanden. Es ist dort ein gut vergleichbares
Pliozdn- und Altpleistozdn-Profil aufgeschlossen, in dem die Verwiirgungszone ein
dhnliches Niveau einnimmt wie in der Grube H. Lamers (3—4 m iiber der Basis der
Maas-Hauptterrasse).

Eine Erklirung der beobachteten Verwiirgungsstrukeuren ist kaum anders méglich
als durch kryoturbate Vorginge Subaquatische Sedimentgleitungen
scheiden als Ursache aus, da sowohl der gestérte Horizont als auch die darunter fol-
genden Kiese im grofien gesehen vollig horizontal lagern. Ebenso existiert kein ein-
schneidender Wechsel in der Korngréfe zwischen den verwiirgten und nicht verwiire-
ten Sedimentlagen, der auf hydrostatisch ausgeldste Drucktexturen schliefen liefie.
Die grundwasserstauende Wirkung des Deck-Tones der Kieseloolith-Schichten kann
mit dem Verwiirgungsvorgang deshalb nicht zusammenhiingen, weil dieser Ton nur
linsenférmig verbreitet ist und in der Grube am Wasserwerk von Jiilich weitgehend
fehle. Auferdem befinden sich die Verwiirgungen ja mehrere Meter iiber dem Ton
und werden von diesem durch ungestérte Kieslagen getrennt (vgl. Abb. 6 b).

H. Lamers nicht maglich, ein Spektrum auszuzihlen, doch weist das Vorkommen bestimmter Pollen-
[ypen auf ein Pr'i;‘J-L'nlLM.CHu Alter des Tones, wobei allerdings offen bleibt, ob hier der Reuver-
Fon oder ein tieferer Ton der Kieseloolith-Schichten vorliegt. Aus Abb. 7 geht aber hervor, daf die
Maas-Kiese der Gegend von Jiilich etwas weiter Gstlich im Innern der Erft-Schalle von einer mich-
tigen Tonstufe unterteuft werden, deren stratigraphische Einordnung als Reuverien (Reuve :
durch Pollen-Untersuchungen von G. voN DER BRELIE (1959a) und R. SCHUTRUMPE (an l‘robm der
Bohrung Gut Sophienwald; vgl. Abb. 7. Zihltabellen bei L. Amomnner, Dipl.-Arbeit Univ. Kéln,
1960} gesichert erscheint.
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Die kryoturbate Deutung der SchichtenstGrungen wird zudem stark gestiitzt durch
das Auftreten eines fossilen Eiskeiles, welcher jene Verwiirgungszone in der
Grube am Wasserwerk Jiilich durchsetzt (Abb. 9). Diese ,Eiskeil-Pseudomorphose”
hat eine obere Keilbreite von ca. 50 em und eine Tiefe von mehr als 150 em. Die

Fillmasse ist ein sandiges bis schluffiges Material, gelegentlich untermischt mit

kleineren Kiesgerollen. Das Langsgefiige der Fiillmassen ist nahezu parallel zu den

Keilwandungen, also nahezu senkrecht zur Schichtung der Nachbarsedimente ge-
richtet, bei denen es sich um Mittel- und Grobsande mit diinnen Feinkiesschniiren
handelt.

Was die Altersstellung betrifft, so sind die Kryoturbationen und jener

Eiskeil zweifellos jiinger als die Sedimentlagen, in denen sie ausgebildet wurden.

"? o
Meter unter
Gelande

Abb.9 Synchroner Eiskeil in Schichten der Alteren Maas-Hauptterrasse. Kiesgrube am Wasserwerk
in [Jilich.

Zusammen mit dem FEiskeil treten synchrone Kryoturbationen auf, Eine Feinsand-Schluft-Schicht,

welche die Kryoturbationen glatt iiberdedct, ist in den Eiskeil teilweise noch mit eingearbeitet.

4 = gynchroner FEiskeil mit sandig-schluffiger Fiillmasse, 3 = Grobsd , 2 = Feinsand und

Schluff, 1 = Mittel- und Grobsand mit diinnen Feinkies-Schniiren. — Alle Schichten gehGren der

Alteren Maas-Hauptterrasse an, deren Basis etwa 2 m unter der tiefsten Stelle des Aufschlusses liegt.
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Andererseits sind diese Erscheinungen aber auch ilter als die Frosionsdiskordanz
innerhalb der Maas-Ablagerungen, durch die sie formenmiBig abgeschnitten werden.
Uber der Erosionsdiskordanz ist die Primérschichtung in der Regel ungestort er-
halten. Wie allerdings aus Abb. 9 hervorgeht, hat der Fossilisationsprozefl des Fis-
keiles den Vorgang der kryoturbaten Verknetungen zeitlich um ein Geringes iiber-
dauert, denn eine Feinsand-Schluff-Schicht, welche die Verwiirgungen glatt iiber-
deckt, ist in den Eiskeil teilweise noch mit eingearbeitet. Hieraus ist zweierlei zu
schlieBen: Einmal diirfte der zeitliche Hiatus, den die Erosionsdiskordanz innerhalb
der Maas-Ablagerungen reprisentiert, nicht besonders grof sein; und zum anderen
braucht der Fossilisationsproze des Fiskeiles nicht unbedingt auf eine allgemeine
Klimabesserung zuriickgefithrt werden, sondern wohl eher auf das erneute Uber-
reifen des Maas-Stromes auf das Jiilicher Gebiet (und die mit dem FluBwasser zu-
fithrte potentielle Wirme-Energie).

gefil
Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage, ob es sich bei den beobachteten kryo-

genen Lagerungsstorungen um ausgesprochene Dauerfrostboden-Erscheinungen han-

delt. Hierfiir kann man wohl voraussetzen, dafl die Land-Meer-Verteilung in West-
europa und damit die regionalklimatischen Verhiltnisse im #ltesten Pleistozin an-
nihernd den heutigen entsprachen. Das Klima der Niederrheinischen Bucht diirfte
also damals — analog dem gegenwirtigen — ohne extreme Jahresschwankungen der

Temperatur weitgehend ozeanisch gewesen sein. Unter solchen, jahreszeitlich ver-

hiltnismaBig ausgeglichenen Klimabedingungen kann aber zumindest jener Fiskeil

von Jilich nur als echte Dauerfrostboden-Erscheinun g ange-
sehen werden. Aber auch bei Kryoturbationen in dem Ausmaf und Formengrad wie
bei Jiilich fallt es schwer, lediglich an Bildungen einzelner strenger Winter zu glauben
und nicht an Erscheinungen eines periglazialen Dauerfrosthodens,

Die Aufschliisse bei Jiilich erlauben also vermutlich folgende Rekonstruktion der

Ereignisabliufe und deren klimatischer Interpretation:

1. Nach der oberpliozinen Reuver-Zeit wurden im Jiilicher Raum zu Beginn einer
dltestpleistozanen Kaltzeit (Frostboden-Erscheinungen bei Herzogenrath) von der
Maas Sande und Kiese der Alteren Hauptterrasse abgelagert.

Danach verlegte die Maas ihr Bett. In den trocken gefallenen Gebieten stellten
sich Dauerfrostboden-Verhéltnisse ein, die durch Vorginge der Hydratation zu
Kryoturbationen und durch Vorgéinge der Dehydratation zur Eiskeil-Bildung
fiithrten.

Die Dauerfrostboden- Erscheinungen wurden anschliefend fossil, wobei der Fos-
silisationsprozef der Eiskeile den der kryogenen Verknetungen iiberdauerte.
Gleichzeitig oder unmittelbar darauf verlagerte die Maas ihr Bett wieder in die-
sen Raum. Zunéchst wurde erodiert und dabei die héheren Teile der kryogen ge-
stdrten Schicht ausgerdumt. Nachfolgend schotterte die Maas ihre Altere Haupt-
terrasse weiter auf.

In einer spiteren Warmzeit kamen im Jiilicher Raum vermutlich Tegelen-Tone
zum Absatz. Die Maas zog sich endgiiltig aus diesem Gebiet nach Westen zuriick.
Der Rheinstrom gewann anschliefiend die Vorherrschaft. Stellenweise wurden,
vor allem auf den tektonisch herausgehobenen Schollenteilen, die Tegelen-Tone
und hangende Teile der dlteren Maas-Schotter ausgerdumt. In Kaltzeiten brei-
teten sich sodann Rhein-Schotter der Jiingeren Hauptterrasse dariiber.




D) Versuch einer klimazeitlichen Gliederung (vg

Auf Grund der hier beschriebenen :‘L:J'llncl'.l-s',nthonun Bodenfrost-Erschei-
nungen kann hinsichtlich der Klima-Entwicklung zwischen der endpliozinen
Reuver-Zeit und der Tegelen-Zeit geschlossen werden, daB nach der Reuver-
Zeit in der Niederrheinischen Bucht eine stirkere Abkiihlung erfolgte, welche noch
wihrend der Akkumulationszeit der Alteren Hauptterrasse von Rhein und Maas
(zumindest in ihren Alteren Abschnitten) in einem Klima mit Dauerfrostboden-
Verhiltnissen gipfelte. Fiir diese &lteste im nordwesteuropdischen Bereich direkt
lm;|1\'-fc:'::|.‘:1re pleistozine Kaltzeit hat P. WoLpstept (1958) den Namen Briig-

en-Kaltzeit vorgeschlagen. Die kryogenen Lagerungsstdrungen jener Zeit
hnvln in ihrem Lr-u*‘muuu::]_ﬂL (nach Formengrad und AusmaBen) in mancher
Hinsicht denen der Jingeren Dryas-Zeit der Niederlande. In Analogie zu den Ver-
haltnissen im Spitglazial erscheint es deshalb nicht ausgeschlossen, daB wéhrend
der Briiggen-Kaltzeit erstmalig im quartiren Fiszeitalter Nordeuropa bis Mittel-
schweden und Finnland vergletschert war, obschon dafiir noch jeder direkte Beweis
Ic|1]r.

Vorldufig lassen sich auch noch keine sicheren Angaben dariiber machen, ob es
sich um eine einfache oder durch mehrere Schwankungen gegliederte Abkiihlung
handelt. Fiir letztere Annahme scheint das von W. H. Zacwun (1957, 1959, 1960)
veroffentlichte Pollendiagramm des Meinweg-Tones zu sprechen, eines plio-pleisto-
zinen Grenztones in der Gegend &stlich von Roermond. Dieser Tonkomplex fiihrt
in seinem unteren (Haupt-) Abschnitt eine typische Reuver-Flora. Dariiber folgt eine
geringméchtige Zwischenzone mit ,subarktischer” Vegetation und erst in den hdhe-
ren Abschnitten des Tones stellt sich wieder ein wirmeres (,gemiibigtes”) Floren-
Bild ein. Vermutlich zeichnet sich hier eine erste einschneidende Klimaschwankung
des Altpleistozans ab, die vielleicht mit der , Altesten™ Hauptterrasse H. BReDDINS
(1955) in \f"crbjndung gebracht werden darf. Die urspriingliche Einstufung durch
Zacwun (vgl. besonders 1959, S. 8—11), der die ,kithle” Zwischenzone im Mein-
weg-Ton als Aquivalent der gesamten Pritiglien- (Briiggen-) Kaltzeit auffaBt und
die oberen Abschnitte des Tones sowie die dariiber folgenden Bildungen der Alteren
Hauptterrasse bereits der Tiglien-(Tegelen-) Warmzeit zuordnet, kann nach der
Beobachtung echter synchroner Dauerfrostboden-Erscheinungen in Sedimenten der
Alteren Hauptterrasse nicht aufrecht erhalten werden.

Auf die altestpleistozdne Briiggen-Kaltzeit folgt die ,erst-interglaziale” Tege -
len-Warmzeit, die auf Grund der Faunen- und Floren-Funde zwar schon
kiithler war als die endtertiire Reuver-Zeit, aber doch wohl erheblich wirmer als die
jingeren quartiren Warmzeiten. Die Tegelen-Warmzeit umfaBt nach paldontolo-
gischen Hinweisen in den Niederlanden (vgl. u. a. J. I. S. ZoNNEVELD 1956, 1959)
nicht nur die Bildungszeit des Tegelen-Tones, sondern auch noch eines Teiles seiner
sandig-kiesigen Liegendschichten. Hiermit paBt zusammen, daB sich synchrone Peri-
glazial-Erscheinungen bisher nur in den unteren Abschnitten der Alteren Haupt-
terrasse fanden. Man muf sich jedoch vor Augen halten, daf die fluviatile Sedimen-
tation in den kiistenndheren Landesteilen (etwa infolge eustatischer Meeresspiegel-
Schwankungen) noch in Zeiten andauern kann, zu denenisie im Hinterland bereits
zum Stillstand gekommen ist.

Ahnlich der Abkithlung nach der Reuver-Zeit so erfolgt auch im AnschluB an
die Tegelen-Warmzeit eine Klima-Verschlechterung, welche einerseits durch palyno-
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ersuchungen (W. H. Zacwin 1957, 1960), andererseits aber auch durch
nt-synchrone Periglazial-Erscheinungen in den »Papzanden” unmittelbar iiber
dem Tegelen-Ton belegt worden ist (G. hou];_\.houl VAN DER SLups 1956, L. M, J.
L. vAN StrAATEN 1956; vgl. Abschn. C II). Diese sogenannte Eburon-Kalt-
zelt ist mit dem unteren Abschnitt der Kedichem-Serie zu parallelisieren, wihrend
der mittlere Abschnitt in der darauf folgenden Waal-Warmzei t abgelagert
wurde, wie sich aus einer ,warmzeitlichen“ Pollen-Flora ergibt (W, H. Zacwin
1957, 1960). Gegeniiber der Reuver- und der Tegelen-Zeit ist fiir die Waal-Warm-
zeit ein weiterer Riickgang besonders wirmeliebender Gewichse unverkennbar.

Im héheren Teil der Kedichem-Serie stellt sich erneut eine wkaltzeitliche® Pollen-
Flora ein (W. H, Zacwnn 1957, 1960). Auch findet man in diesem Niveau bei
legelen '.'.'icd.;r synchrone Eiskeile und Kryoturbationen (G. KoRTENBOUT VAN DER
Stups 1956, L. M. J. U. vAN STRAATEN 1956). Sie sind in der Menap-Kalt-

eit entstanden. Vermutlich wurden wihrend dieser Kaltzeit, die vielleicht mit
der Weybourne-(Giinz-?2)Kaltzeit zu parallelisieren ist (vgl. P. WoLp-
STEDT 1958), auch die baaalm Teile der Sterksel-Serie sowie ein Ilﬂup:ml der Sande
und Kiese der Jiingeren Hauptterrasse aufgeschiittet, Die Jiingere Hauptterrasse
zeigt im deutschen Teil der Niederrheinischen Bucht nach K. Kaiser (1956, 1957,
1958) zahlreiche synchrone Periglazial-Ersche einungen. Neben Eiskeilen und Kryo-
turbationen weisen noch andere Indikationen (Grobblsocke, .Sandgerslle”, Gersll-
Morphologie) auf eine kaltzeitliche Fnts tehung dieser Terrassensedimente hin. For-
mengrad und AusmaB der Ers cheinungen lassen auf Klimabe edingungen schlieBen, die
vermutlich strenger waren als die der dltestpleistozinen Briiggen-Kaltzeit. In den
Niederlanden soll nach J. I. S. ZonneveLp (1956, 1959) die Sterksel-Serie auf Grund
der Lagerung und der sedimentologischen Merkmale die unmittelbare Fortsetz ung
der Jiingeren Hauptterrasse darstellen. Man findet aber dort (z. B. siidéstlich Eind-
hoven) innerhalb der Sterksel-Serie Tonlinsen, deren F‘m[cndmorwnm sich stark
e Diagramme der Cr Om er-Warmzeit anlehnen (W. H. Zacwnn &
a :“N.‘\'E'-\'FID 1956, W. H. ._'.\Gmw- ':Joo; Hier besteht also beziiglich der
klimazeitlichen Einordnung ein wesentlicher Widerspruch zu dem Befund auf deut-
schem Gebiet. Es wire denkbar, daf die Aufscho otterung der Jiingeren Hauptterrasse
zwar in der Menap-(Weybourne-)Kaltzeit begann, daf sie sich aber — ihnlich wie
bei der Alteren Hauptterrasse — insbesondere in den kiistennahen Landesteilen
auch noch in die nachfolgende Cromer-Warmzeit hinein fortsetzte. Ginzlich wiirde
der Widerspruch freilich nicht geldst, denn die ,cromer-zeitlichen® Tonlinsen treten
im Profil der Sterksel-Serie teilweise ziemlich tief auf. Es bleibt zu hoffen, dafl
kiinftige Untersuchungen hier mehr Klarheit schaffen werden.

Unklar ist auch noch, ob und durch welche Sedimente die Fburon-Kaltzeit im
deutschen Teil der Niederrheinischen Bucht vertreten ist. Nicht vll ig ausgeschlossen
erscheint es, daB die zahlreich beobachteten Eiskeile an der Basis der Ji tingeren Haupt-
terrasse (z. B. der Bergischen Randhdhen) und die charakteristische basale Grob-
blockzone (vgl. u. a. K. Kaiser 1956) irgendwie mit dieser Kaltzeit zusammen-

hingen.

Dank. Herzlichen Dank schulden wir fiir Anregungen und sachkritische Hin-
weise Herrn Prof. Dr. M. Scuwarzsacu (K&ln) und Herrn Prof. Dr. P. WoLrpstEDT
(Bonn), ferner Herrn Dr. R. Scuiitrumer (Koln) fiir die Durchfiihr rung palynolo-
gischer Untersuchungen.
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Decheniana, Bd. 116, H Ahorner u, Kaiser, Tafel 1

Sandverfillte .Ginge” im Reuver-Ton unter Ablagerungen der Alteren Hauptterrasse

Janssen Wilms™ im Diergardt'schen Wald (Bl. Elmpt). Von R, WovrTers (links im Bild

STEEGER) als Eiskeilnetz gedeutet, doch maglicherweise auch als Pseudo-Erscheinung auf-

zufassen (vgl. Text). Foto: Dr. U. REmv 1950







Decheniana, Bd. 118, Heft 1/2 Ahorner u. Kaiser, Tafel 1l

5w
s« -

en an der Ba

Spaltenrdume, mit Kies erfillt, zwischen .zerbrochenen” Miozinsand-Schol
erzogenrath.

eicht fossile Erd-

Die Terrassenbs:

Foto: 7.1958

der Alteren Maas-Hauptterrasse. Sand- und Kiesgrube an der Burg H
Vermutlich liegt kein echtes Eiskeilnetz vor, sondern eine Pseudo-Erscheinung (viel
bebenspalten in gefrorenen Bodenschichten). — Héhe des Aufschlusses etwa 2 m.
befindet sich nur wenig tiber dem oberen (grasbewachsenen) Grubenplanum.

Detail-Bilder der . Kiesspalten®
Mioziinsanden ist gewdhnlich
+ horizon

7. 1958

Abb. 5a und b:
Grenze zwischen der kiesigen Spaltenfiillung und den umgebende
(rechtes Bild) wird innerhalb der kiesig
tale Schichtung erkennbar.

Die
sehr scharf. An einigen Stellen

Fiillmasse eine
Fotos: 2







Decheniana, Bd. 116, Heft 1/2 Ahorner u. Kaiser, Tafel 111

Gelande +92,5 m NN

M oo B s btz s Locgs tasde s,

10 -
METER

Abb. 6a und b Syndhrone Kryoturbationen in Schichten der Alteren Maas-Hauptterrasse, NE-Wand
der Ziegeleigrube H, Lamers in Jiilich,

Dic Kryoturbationen werden nach oben durch cine Frosionsdiskordanz innerhalb der Maas-Sdhotter

abgeschnitten. MaBstab in der Bildmitte des Fotos auf 1 m Linge ausgelegt. 5 LébBlehm, 4

Rheinkies der Jiingeren Hauptterrasse, 3 Maaskies der Alteren Hauptterrasse mit Kryoturbations-

horizont (3a), 2 Plioziénton, 1 Kieseloolith-Sande des Plioziins. Foto: 25. 3, 1958







Decheniana, Bd. 116, Heft 1/2 Ahorner u. Kai

S

Abb. 8  Gemeinsames Vorkommen von Grobblécken und synchronen Kryoturbationen in Schichten
der Alteren Maas-Hauptterrasse. Kiesgrube am Wasserwerk in Jilich. Der MaBstab in Bildmitte ist

auf 1 m Linge ausgelegt. Foto: 26.7. 1958
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