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Kurzfassung

Die im siidlichen Teil der Niederrheinischen Bucht abgelagerten Schotter wurden, soweit zugénglich,
in der Fraktion 20 bis 50 mm ¢ auf ihren prozentualen Quarzanteil (Quarzzahl) und den Rundungs-
grad der Quarze untersucht. Dabei zeichneten sich drei Gruppen ab:

1. Schotter des Oberpliozéns mit sehr hohen Quarzgehalten und im Durchschnitt guter Rundung.

2. Schotter des ilteren Quartirs mit stufenweiser Abnahme ihrer jeweils niedrigsten Quarzgehalte
und schlechterer, in sich etwa gleichbleibender Rundung.

3. Schotter des jiingeren Quartirs mit weiterhin, jedoch in kiirzeren Raten abnehmendem Quarzanteil
und einem von Terrasse zu Terrasse verschieden stark ausgeprigten, noch schlechteren Rundungs-
bild. Ein Vergleich dieser Rundungsbilder liBt eine generell absteigende Tendenz erkennen.

Ferner deutet sich zwischen den Schottern des Oberpliozins und denen des Altestpleistozéns eine

Liicke an, die vielleicht nicht allein durch die zwei Schotterglieder, die mangels eines Aufschlusses

nicht analysiert werden konnten, zu schliefen ist.

Restschotter- und &lteres Quartérschotter-Material werden gegen die jiingeren Terrassen hin zu-
nehmend durch frische Komponenten aus dem Anstehenden ersetzt, wobei relativ wenig Quarzmaterial
beteiligt ist. Infolgedessen nimmt die Quarzzahl allmahlich ab. Hinzu kommen innerhalb einer Ter-
rasse Verinderungen der Quarzzahl in Abhingigkeit von der Transportstrecke, weil die weniger
widerstindigen Anteile innerhalb des Schotterspektrums schneller aufgearbeitet werden. Die Run-
dungsverschlechterung seit dem Oberpliozén, die bereits der obigen Einteilung Oberpliozin — lteres
Quartdr — jiingeres Quartédr zugrundeliegt, mag hingegen eine Wiederspiegelung der Klimaentwick-
lung sein.

1. Einleitung

Am Mittelrhein und mit Einschrinkungen entlang den Bergischen Randhdhen im
Osten der Niederrheinischen Bucht ist eine Gliederung der Quartir-Terrassen auf-
grund geomorphologischer Kriterien moglich. Doch versagt diese Methode wegen
tektonischer Senkungstendenz weitgehend am linken Niederrhein und in den Nieder-
landen. Als Ansitze zur Gliederung der fluviatilen Kérper bieten sich hier die Sedi-
mentpetrographie, vor allem die quantitative Schotteranalyse und die Schwermineral-
analyse an. Neuerdings wurden auBerdem vermehrt gerdllmorphologische Methoden
einbezogen, die allerdings nicht iiberbewertet werden diirfen, da die Schotterkdrper
horizontal wie vertikal nicht ganz homogen zusammengesetzt sind. Auch kénnen sich
Beeinflussungen durch Umlagerungen verschiedenster Gréfenordnung oder durch
solifluidale wie rein fluviatile Zufuhr von den Seiten her auswirken. Um letztere
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Faktoren minimal zu halten, wurde bei dieser Arbeit das Untersuchungsgebiet am
siidlichen Niederrhein westlich des heutigen Fluflaufes auf den Bereich etwa zwischen
Bonn und Neuf begrenzt (vgl. Abb. 1).

Die morphometrischen Analysen und deren Interpretation stammen von E. BURGHARDT, die geo-
logischen Angaben von K. BRUNNACKER. Bei der Probenahme im Gelinde haben W. BoEenIGk,
A. ScuNUTGEN, . Musa und V. THOSTE geholfen. Fiir Hinweise zu statistischen Fragen danken
wir Herm Kollegen H. CoLiN, Krefeld.

2. Methodische Vorbemerkungen

Das Schwergewicht des Beitrages liegt in einer Kombination von Quarzzahl und
Rundung der Quarzgerdlle. Zunichst sollen hierzu die Begriffe ,,morphometrische
Schotteranalyse“ und ,, Quarzzahl® erldutert werden.

2.1. Morphometrische Schotteranalyse

In den fiinfziger Jahren bediente man sich — durch Arbeiten franzésischer Geo-
morphologen angeregt — bei klimamorphologischen Arbeiten besonders der morpho-
metrischen Schotteranalyse. Mafigebend war dabei die vor allem durch Camreux
(1947, 1952) dargelegte Vorstellung, mit Hilfe exakter Daten zur Rundung, Form
und Formentwicklung von Gerdllen die Genese von Ablagerungen zu kléren; denn
Form und Rundung werden dem Material durch Transport und Klima aufgeprigt.
Seither wurde mehrfach versucht, den CarLLeux’schen Zurundungsindex zu verbessern
(z. B. KueneN 1956, Karser 1956). Vergleiche durch BLenk (1960) ergaben allerdings,
daB sich damit keine zusitzlichen weiterfithrenden Erkenntnisse erzielen lassen.

Ein rationelleres und zeitsparenderes Verfahren stellt die , visuelle Methode“ dar:
Bei einer Probe mit 100 Gerdllen braucht man zur Bestimmung des Rundungsgrades
nach CarLLeux 7 bis 8 Stunden (Kaiser 1956), nach der visuellen Methode (REicHELT)
hingegen nur 10 bis 15 Minuten. Trotz subjektiver Momente steht letztere der Mef-
methode in Genauigkeit keinesfalls nach (VaLeron 1955). In diesem Beitrag wird
deswegen die visuelle Bestimmung des Rundungsgrades nach ReicueLt (1955, 1961)
bevorzugt.

2.2. Quarzzahl

Der prozentuale Anteil an Quarzgerdllen in den Rheinterrassen — identisch mit
der Definition der Quarzzahl bei Boenick (1969) — wird von Kaiser (1956, 1957,
1961), MAARLEVELD (1956), VINKEN (1958) und WINTER (1968) erwidhnt, wenn auch
nur fiir eine Auswahl von Schotterkérpern. Als allgemein bekannt und anerkannt
gilt dabei die Abnahme der Quarzzahl von den éltesten zu den jiingsten pleistozénen
Ablagerungen, weswegen die jeweils niedrigsten Quarzzahlen innerhalb eines Ter-
rassenschotters besonders interessant sind.

WiNTER (1968) vermerkt allerdings, daf die Quarzzahlen je nach Fraktion
schwanken: Je gréber der Kies, desto niedriger liegt der Quarzanteil. Zu beriick-
sichtigen ist ferner ein asymptotisches Ansteigen der Zahl der Quarzgerslle mit der
Transportstrecke, was sich je nach Lage des Untersuchungsgebietes wiederum in einer
leichten Verschiebung der Werte bemerkbar macht. Auch dieser Punkt wird von den
oben genannten Bearbeitern bereits erdrtert. Weitere Aspekte, die die Quarzgehalte
beeinflussen kénnen, werden durch THosTE (1972) und ScuNiiTGEN (1973) diskutiert.
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Bisher gibt es kaum Hinweise iiber die Beziehung zwischen Quarzzahl und Run-
dungsgrad der Quarze in den Rheinterrassen, wenn man von ersten Versuchen bei
Boenick, KowaLczyk & BRUNNACKER (1972) absieht.

3. Untersuchungen in der Niederrheinischen Bucht

Ziel des Vorhabens war es, Daten in groflerem Umfang zu ermitteln und bereits
vorliegende Befunde nach Mdglichkeit einzufiigen.

3.1. Geologischer Aufbau

Der geologische Aufbau des Untersuchungsgebietes ist in Abb. 2 schematisch dar-
gestellt. Oberpliozine ,Kieseloolith“-Schotter (i. e. S.) sind das dlteste erfaBte Glied
unserer Untersuchungen. Die Benennung der Schotter b, ¢ und d des Altestpleisto-
zdns im Liegenden der Jiingeren Hauptterrasse geht auf Kowarczyk (1969) zuriick.
Er hat im jeweiligen Hangenden dieser Schotterlager, in den Tonhorizonten B, C und
D, warme Floren- und Faunenelemente gefunden. Der folgende, bisher als Jiingere
Hauptterrasse bezeichnete Schotterkdrper wurde in die Hauptterrassen 1, 2 und 3
unterteilt (vgl. ScuNiiTeeN 1973). Fiir die Mittelterrassen im K&lner Raum wurden
die neutralen Bezeichnungen MT I—IV gewihlt, da es bisher nicht zufriedenstellend
gelang, die Mittelterrassen des Mittelrheins mit denen der Niederrheinischen Bucht
zu korrelieren. Bei der MT II und MT III sind hinsichtlich ihrer klimatischen Wertig-
keit noch unklare Unterteilungen vorhanden. Die Niederterrasse 148t sich, u. a. nach
THosTE (1972), meist in einen &lteren und einen weitgehend selbstiindigen jiingeren
Schotterkdrper aufteilen.

3.2. Methodisches Vorgehen

Insgesamt wurden 370 Proben aus 38 Aufschliissen untersucht; hinzu kommen
noch rd. 80 Analysen von anderer Seite (vgl. Tab. 1). Die eigenen Untersuchungs-
orte sind in Abb. 1 zusammengestellt und im Anhang lokalisiert.

Zum Aussieben der Gerdllproben in den Aufschliissen wurden Holzrahmensiebe
mit Rundldchern von 20 bzw. 50 mm () benutzt. Eine Probe umfaite 100 Gerdlle
der dazwischen gelegenen Fraktion.

Nach Abzihlen von 100 Gerdllen je Probe wurde innerhalb derselben das Ver-
hiltnis von Quarz zu sonstigen Gesteinen, hauptsichlich ,Buntschottern®, ermittelt.
Anschliefend wurden die Quarzgerdlle — selbstverstindlich aus demselben Schotter-
horizont — auf 100 Stiick ergédnzt und der Rundungsgrad festgestellt.

Die Klasseneinteilung der Rundung erfolgte nach REicHELT:

I kantig

II kantengerundet
IIT gerundet
IV stark gerundet

Die hier angewandte Einteilung entspricht allerdings insofern nicht ganz der Defi-
nition von ReicHeLT, als zur Klasse I (kantig) siamtliche Gerdlle gezihlt wurden, die
mindestens eine scharfe Kante aufwiesen. In der Klasse II (kantengerundet) ver-
blieben nur kantengerundete Schotter ohne scharfe Kante. Gegeniiber REICHELT ergab
sich damit eine leichte Verschiebung von Klasse II zu Klasse 1.
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Tabelle 1. Anzahl der bearbeiteten Proben aus den einzelnen Terrassen in chronologischer Folge,
getrennt nach Bearbeitern.

Anzahl der bearbeiteten Proben
KOWALCZYK = K
Terrasse BURGHARDT BOENIGK = B
BRUNNACKER = -BR
Niederterrasse 50 -
Mittelterrasse IV 50 -
Mittelterrasse III 27 -
Mittelterrasse II 1 5 B
Mittelterrasse I 7 -
Unterstufe der jHT 5 8 K,B
Hauptterrasse 3 14
45 -
Hauptterrasse 2 22 ("jET")
Hauptterrasse 1 35
Schotter d 30 12 B
Schotter ¢ 31 33 B
Schotter b - -
Oberpliozén 50 19 K,BR
Summe 367 77

insgesamt: 444 Proben

Die Berechnung der Indexwerte fiir den Rundungsgrad wurde gemif WiNTER
(1968) vorgenommen, der sich wiederum auf RusseL und TavLor bezieht:

Rundungsklasse Prozentanteil Rechenvorgang
I Xy X1
II Xo Xo * 2
I Xg Xg* 3
IV Xy Xy 4
4 4
in=100 Zi'xi=x5
i=1 i=1

X
25— Indexwert
10

Der Indexwert pendelt also zwischen 10 und 40 und verhilt sich proportional zur
Rundung (d. h. je héher der Indexwert, desto besser der Rundungsgrad).

Fehlerquellen einer derartigen Rundungsgradanalyse bestehen nach REicHELT
(1961) in

a) dem persdnlichen Fehler, der auf Bestimmungsfehlern beruht,

b) den Fehlern, die durch das Analysieren einer relativ kleinen Schottermenge ent-
stehen,

¢) den Schwankungen, die durch die nicht homogene Zusammensetzung des Schot-
ters bedingt sind.

Der individuell bedingte Fehler a) ist Hauptfehlerquelle, wenngleich er bei der Ein-
teilung in vier gut unterscheidbare Klassen verhiltnismiBig gering bleibt. Zur Be-
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stimmung der eigenen FehlergroBe wurden fiinf verschiedene Proben zwdlfmal klassi-
fiziert. Dabei ergab sich ein durchschnittlicher prozentualer Fehler von 0,75 %/ bzw.
einmal von 1 %o. ReicHELT (1961) erhielt bei einem #hnlichen Versuch, den er mit
mehreren Personen durchfiihrte, als durchschnittlichen prozentualen Fehler Werte
von 1,5—3,2 %. Um den eigenen Fehler noch weiter zu verringern, wurde jede ent-
nommene Probe zweimal analysiert und der Mittelwert aus den beiden Indexwerten
als Ergebnis genommen. Auflerdem wurden anstelle der von ReicHELT als ausreichend
angesehenen 50 Gerdlle pro Probe jeweils 100 Gerslle gewihlt.

Zahl und Rundung der Quarze wurden in ein rechtwinkliges Koordinatensystem
mit den Quarzzahlen als Abzissen - und den Rundungsindizes als Ordinatenwerten
eingeordnet (Abb. 3 bis 6). Diese Darstellungsweise fand bei jeder einzelnen Ter-
rasse sowie abschlieBend bei der Koordination sdmtlicher Terrassen Anwendung. Bei
der Gesamtdarstellung eignete sich zur Wahrung der Ubersichtlichkeit eine die je-
weilige Punktwolke umhiillende Kurve (Abb. 7).

Aus fritheren Versuchsreihen stand weiteres Zahlenmaterial zur Verfiigung (vgl.
z. B. Boenick, KowaLczyk & BRuNNACKER 1972). Da sich eine gréfere Wertebasis
giinstig auswirken kann, wurde eine Kombination der fremden Werte mit den eigenen
versucht. Zu diesem Zweck bot es sich an, aus den fremden Werten, nach Terrassen
getrennt, das Arithmetische Mittel der Rundungsindizes zu bilden, diese mit den
entsprechenden eigenen Mittelwerten zu vergleichen und anschlieffend die fremden
und eigenen Mittelwerte fiir jede Terrasse gleichzusetzen. Dazu wurden die fremden
Werte um die Differenz zwischen fremdem und eigenem Mittelwert verschoben, wih-
rend der Verteilungscharakter erhalten blieb. Die Quarzzahlen blieben unverandert,
da sie nicht sonderlich durch subjektive Einfliisse verfilscht werden kénnen.

3.3. Befund

Die Besprechung der Analysen folgt der zeitlichen Gliederung der Terrassen, be-
ginnend mit dem Oberpliozén.

3.3.1. Oberpliozin

Die oberpliozinen Schotter (Abb. 3) weisen einen hohen Quarzgehalt von durch-
schnittlich 89 %o bei einem Minimum von 78 (75) %6 ') auf. Der Rundungsindex
schwankt um 20,0—21,8 und liegt damit im allgemeinen hdher als bei den pleisto-
zdnen Rheinterrassen. Eine weitere Aufgliederung sollte auf der Grundlage syste-
matischerer Untersuchungen dieses Schichtgliedes mdglich sein (vgl. Boenick 1973).

3.3.2. Schotter ¢

Die Quarzzahl in Schotter ¢ (Abb. 3) sinkt bis auf 58 /o, wihrend die durch-
schnittliche Rundung bei 19,5 liegt. Beide Werte halten also einen deutlichen Ab-
stand zu denen des Oberpliozéns. Die zwischen dem Pliozin und dem Schotter ¢
liegenden Schotter b1 und b2 konnten nicht analysiert werden, da sie nicht mehr
zuginglich sind. Uberdies befindet sich zwischen Schotter b1l und b2 eine sehr wesent-
liche Erosionsdiskordanz, wenn die Gesteinsfazies zugrunde gelegt wird.

1) Die Zahlen in Klammern geben im Folgenden singulire Werte (Ausreifer) an.
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Abbildung 3. Quarzzahl (Q) und Rundung (R) in oberpliozinen und &ltestpleistozinen Schottern.

3.3.3. Schotter d

Schotter d (Abb. 3), wie Schotter ¢ nur im Tagebau Frechen erfafit, weist eine
niedrigste Quarzzahl von 54 (50) %o auf. Der Rundungsindex stimmt in etwa mit
dem des Schotters c iiberein.

3.3.4. Jiingere Hauptterrasse

In der bislang als (Jiingere) Hauptterrasse bezeichneten Ablagerung fand Ko-
WALCZYK (1969) bei Proben aus der Ville eine starke Streuung der Rundungswerte
sowie der Quarzzahlen. Ausgewihlte Profile aus dieser Terrasse zeigten eine etwas
geringere Streuung. Dennoch ist nicht auszuschlieBen, daB die Proben aus verschie-
denen Schotterkdrpern stammen (Abb. 4).

Der damit angeschnittenen Frage einer moglichen Unterteilung wurde in den
Tagebauen Frechen und Ville durch den Vergleich der Werte aus drei Schotterhori-
zonten weiter nachgegangen. Dabei wurde im Tagebau Frechen zwischen einem
Schotterkorper, der zwischen Schotter d und einem die Hauptterrasse unterteilenden
michtigen Sandpaket liegt (= HT1), und einem iiber diesem Sandhorizont befind-
licken Schotter (= HT2) unterschieden. Diese beiden Ablagerungen sind wiederum
verschieden von dem hdchsten Schotterlager des Tagebaus Ville (= HT3), das sich
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Abbildung 4. Quarzzahl (Q) und Rundung (R) in Schottern der Hauptterrassen.

iiber einem schluffigen Horizont mit kryoturbaten StSrungen befindet. Im Hangenden
wird die HT3 von lehmig-sandigen Hochflutabsdtzen mit iiberprigendem Auenboden
abgeschlossen. Uber diesem Boden folgen, auf flache Reliefdepressionen beschrinkt,
mehrere Meter michtige fluviatile Sande, auf denen sich ebenfalls ein sehr kriftiger
Auenboden gebildet hat. Dadurch wird ein oberstes eigenstindiges fluviatiles Lager
in sandiger Fazies lokal auf der Ville ausgewiesen.

Die behandelten HT-Schotter zeigen hinsichtlich der Quarzzahlen eine stufen-
weise Abnahme der jeweils niedrigsten Werte vom Liegenden zum Hangenden

(Abb. 4):

Oberste Schotterlage im Tgb. Ville = HT3 : 35(33) %
Oberer Teil der Hauptterrasse im Tgb. Frechen = HT2  : 42 %o
Unterer Teil der Hauptterrasse im Tgb. Frechen = HT1 : 49 %o
Schotter d im Tgb. Frechen : 54 /o
Schotter ¢ im Tgb. Frechen : 58 %0

Die Rate der Abnahme innerhalb der Hauptterrassen entspricht annidhernd der-
jenigen zwischen Schotter ¢ und d sowie zwischen Schotter d und HT1, so daf sich
eine kontinuierliche Abstufung ergibt. Allerdings bleibt der Rundungsgrad in den
HT gegeniiber Schotter ¢ und d praktisch unverindert.

3.3.5. Unterstufe der Jiingeren Hauptterrasse

Am Rand des Maanderbogens von Niederaufiem ist ein in die Hauptterrasse ein-
geschachtelter Schotterkdrper aufgeschlossen, der von Quitzow (1956) als ,Unter-
stufe der Jiingeren Hauptterrasse“ bezeichnet wird. Da diesem Rest mdglicherweise
grofere stratigraphische Bedeutung zukommen kann, wurde er ebenfalls analysiert
(Abb. 4). Die Quarzzahl sinkt bis auf 48 (44) %o ab, wihrend der Rundungsindex
ungefdhr mit dem der Hauptterrasse iibereinstimmt. Ein Vergleich mit den Werten
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Abbildung 5. Quarzzahl (Q) und Rundung (R) in Schottern der lteren Mittelterrassen.

aus den Mittelterrassen (Abb. 5) weist auch dann auf die Zugehorigkeit dieser
Unterstufe zur Hauptterrasse hin, wenn man eine Beeinflussung durch lokale Ge-
gebenheiten in Betracht zieht.

3.3.6. Mittelterrasse 1

Aus der Mittelterrasse I (MTI), die lediglich bei Stommeln &rtlich aufgeschlossen
ist, liegen nur wenige Werte vor (Abb. 5). Als niedrigste Quarzzahl ergibt sich hier
ein Wert von 34 %o, die Rundung erreicht durchschnittlich die Indexzahl 19. Im Ver-
gleich zur Hauptterrasse scheint sich eine leichte Verschlechterung im Rundungsgrad
anzudeuten, die vielleicht schon in den obersten Schottern des Tagebaus Ville (HT3,
Abb. 4) eingeleitet wird.

3.3.7. Mittelterrasse 11

Von den beiden Mittelterrassen Ila und IIb ist augenblicklich nur die MTIIb er-
schlossen, und zwar fast ausschlieBlich im Tagebau Fortuna (-Niederaufiem) (Abb. 5).
Bei den wenigen vorhandenen Werten liegt die niedrigste Quarzzahl bei 52 (41) %b.
Die Rundung hilt sich an den Wert 19. Hier ist sicherlich — wie in der MTIIIb —
aufgearbeitetes dlteres Material wesentlich an der Schotterzusammensetzung beteiligt.
Diese Dominanz értlicher Materialkomponenten ergibt sich schon aus der Aufschluf-
situation.

3.3.8. Mittelterrasse III

Wie bei der MTII ist auch von der MTIII im Untersuchungsgebiet nur die MTIIIb
aufgeschlossen. Thre Quarzzahlen aus dem Raum Broich-Gohr weisen eine extrem
starke Streuung auf (Abb. 5): Das Minimum liegt bei 35 (26) %o, der héchste Wert
erreicht 73 %o. Die Ursache ist in der Beteiligung eines aufgearbeiteten &lteren Schot-

ters zu finden. Der Rundungsindex dagegen sinkt auf 18 und darunter, ist also im
Vergleich zur MTIIb sehr schlecht.

3.3.9. Mittelterrasse IV

Die Werte der MTIV bilden wieder eine kompakte Punktwolke. Der Anteil an
Quarzgerdllen erreicht ein Minimum von 22 %o. Der Rundungsindex liegt im Mittel



Quarzzahl und -rundung in Schottern der Niederrheinischen Bucht 343

20R MT IV Entternung N-S:minslikm,max »23 km {Flulkilometer]

oe

L]

19 4 - o
° [ ]

° o

°
° o
b4 [
° 0%2" @
18 . . °
°

o
o

22 % 26 28 30 32 EII. 1 38 4«0 @ & 113 @ s0Q

Entf ng N-S:mi 39 ki
NT nifemang mine22 km, maxs3gkm ©O Probenahme nordlich Kéln
19 o ® Probenahme siidlich Ksln
. ] {Werte Burghardt)
o
» ve88e, o o o
. ooy 2°8 .o .
1 8@
L4 o ® o .
. 050
1 «°

20 22 2% 26 28 30 2 3% 36 38 40 42 & 6a

Abbildung 6. Quarzzahl (Q) und Rundung (R) in Schottern der Mittelterrasse IV und der Nieder-

terrassen, aufgegliedert in die Bereiche siidlich und nérdlich von Kéln.

iiber 18, aber unter den Werten der MTIIb und MTI. Dagegen ist der Indexwert
der MTIIIb deutlich niedriger.

In Abb. 6 sind die Werte fiir die MTIV — ebenso fiir die Niederterrasse — nach
ihrer Herkunft in die Bereiche siidlich und nérdlich Kéln aufgegliedert. Die Aus-
wertung dieser Unterteilung wird in Abschnitt 4.2. vorgenommen.

3.3.10. Niederterrasse

Die in der Niederterrasse ermittelten Werte fiigen sich gut in das gewonnene
Bild ein (Abb. 6); denn die Quarzzahlen mit einem Minimum von 20 % und der
durchschnittliche Rundungsgrad von etwas itber 17 halten sich unterhalb der Werte
alterer Terrassen.

In der Niederterrasse bietet sich iiberdies eine Untersuchung der Verteilung von
Quarzzahlen und Rundung der Quarzgerélle im Vertikalprofil an. Tab. 2 gibt einen
Uberblick iiber die Werte an Oberkante und Aufschlufuntergrenze (nicht Liegend-
fazies) der acht untersuchten Profile, nach ihrer geographischen Lage von Siiden nach
Norden geordnet. Die Nummerierung entspricht der Reihenfolge der Probenahme-
stellen im Anhang (vgl. auch TuosTE 1972).

Tabelle 2. Quarzzahlen und Rundungsindizes an Ober- und Unterkante der Aufschliisse in der
Niederterrasse.
Oberkante Aufschlufi-
Profil untergrenze
Q R Q R
1 33 17,5 25 16,7
2 37 | 15,6 25 | 18,0
3 33 16,6 24 17,9 siidlich Kéln
A 3% | 17,0 23 | 18,0
5 3% | 16,4 28 | 19,0
6 32 | 17,4 51 | 17,5
7 35 1 16,3 28 | 12,9 nérdlich Kéln
8 30 | 17,3 38 | 17,3
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Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, liegen die Quarzzahlen bei sechs Profilen
an der Oberkante deutlich hoher als an der Basis mit Ausnahme von Profil 6 und 8.
Zugleich tritt in fiinf von den sechs Fillen ein umgekehrtes Verhiltnis fiir den Zu-
rundungsindex auf: Er erreicht an der Basis hohere Werte als an der Oberkante. Eine
Ausnahme bildet hier Profil 1.

Zu Tab. 2 ist ferner zu bemerken: Vergleicht man die siidlich von K&ln gelegenen
Profile 1—4 mit den restlichen Profilen 5—8 aus dem nérdlichen Bereich, so stellt sich
heraus, daf die Differenz der Quarzzahlen und der Rundungsgrade an Oberkante
und Basis sowie deren umgekehrt proportionales Verhiltnis zueinander im Siiden viel
au;gepréigter ist als im Norden, wenn man von den oben genannten Ausnahmen ab-
sieht.

In dlteren Schotterkdrpern konnten keine derartigen Beobachtungen gemacht wer-
den, was aber nicht ausschlieBt, daB dieses Phanomen doch existiert oder einmal
existiert hat.

3.3.11. Uberblick

Abgesehen von einigen Sonderfillen ergibt sich zusammenfassend die in Abb. 7
dargestellte Verteilung.

Sonderfille:

Sammeldaten aus der Jiingeren Hauptterrasse sind nicht reprisentativ. Deshalb wird allein auf
die Werte von Tagebau Frechen und Ville zuriickgegriffen.

Die Daten der Unterstufe der Jiingeren Hauptterrasse bleiben gleichfalls unberiicksichtigt, ebenso
die der MTIIb.

In der MTI ist die geringe Probenzahl zu bedenken.

In fast allen untersuchten Aufschliissen der MTIIIb ist aufgearbeitetes alteres Schottermaterial in
erheblichem Umfang beteiligt.

Die Quarzzahlen zeigen das erwartete Bild einer allmahlichen, undeutlich stufen-
weisen Abnahme vom Oberpliozidn zur Niederterrasse. Im einzelnen ist jedoch eine
Liicke zwischen Oberpliozin und Schotter ¢ vorhanden. Ob die gefundene Vertikal-
gliederung der Hauptterrasse auf zwischengeschaltete Warmzeiten wie bei den liegen-
den Schottern schliefen 148t, ist offen. Weiterhin nehmen die Quarzzahlen in den
Mittelterrassen und in der Niederterrasse in ziemlich geringen Stufen ab. Dabei wird
die weitgehende Anndherung der jeweils niedrigsten Quarzzahlen an der Grenze
Hauptterrassen/Mittelterrassen vielleicht von einiger Bedeutung sein, wenn der geo-
logische Verband besser bekannt sein wird.

Ein &hnliches Verhalten ist bei der Rundung vorhanden. Oberpliozéner Schotter
ist relativ gut gerundet. Ab Schotter c bis einschlieflich zum obersten erfaBten Teil
der Hauptterrasse (= HT3) bleibt die Rundung ohne wesentliche Veridnderung, ist
aber gegeniiber den mittleren Werten des Pliozins etwas schlechter. In den Mittel-
und Niederterrassen tritt eine stirkere und stetige Verschlechterung der Rundung
auf. Eine Ausnahme macht die MTIII insofern, als ihre Position im Diagramm durch
die schlechte Rundung nicht ganz in das Verteilungsschema paft.

Die Kombination von Quarzzahlen und Rundung im Diagramm laft fiir die unter-
suchten Einheiten Punktwolken erkennen, die mehrere, unregelmiBig verteilte
Schwerpunkte besitzen. Im oberpliozinen Schotter liegen solche Schwerpunkte fiir die
Rundung etwa bei 20,0, 21,0 und 21,8, fiir die Quarzzahlen bei 89—92 (bezogen auf
die eigenen Analysen). Die Ursache hierfiir konnte die Zusammenfassung ver-
schiedener eigensténdiger Horizonte sein.
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Bei den quartiren Schottern ist die Lage der Schwerpunkte hingegen iiber das
durch die breite Streuung der Quarzzahlen bedingte Band verteilt, ohne Gesetz-
miBigkeiten erkennen zu lassen. Darin deutet sich die Inhomogenitit des Materials,
also die unvollstindige Vermischung der zugelieferten Schotter an, die zum einen
aus aufgearbeitetem und zum andern aus frischem Material bestehen. Fiir zukiinftige
Untersuchungen ergibt sich daraus ein Ansatz zu einer detaillierten Behandlung der
Einzelaufschliisse hinsichtlich Probenahme, Fraktions- und Schotterkomponentenwahl

sowie zu einer systematischeren Behandlung geeigneter Terrassenkdrper iiber ldngere
Laufstrecken hinweg.

a)
® Quarzgerdlle
A Quarzschutt
relativ gut gerundet © Nichtquarze

Quarzgang

relativ schlecht gerundet

schlecht gerundet

Abbildung 8. Schema der Materialinderung bei Einschneiden des Rheins in das Rheinische Schiefer-
gebirge:
a) Ausgangssituation
b) Einschneiden des Rheins im Altpleistozén unter die tertidre Verwitterungsrinde
c) weiteres Einschneiden im Pleistozén.
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4. Deutung

Sowohl bei den Quarzzahlen wie bei der Rundung der Gerdlle ist mehr oder min-
der deutlich eine zeitliche und eine regionale Entwicklung vorhanden.

4.1. Zeitliche Entwicklung

Der Anteil an Quarzgerdllen nimmt in den Terrassenschottern vom Oberpliozin
bis zur Niederterrasse ab. Zugleich verschlechtert sich stufenweise die Rundung der
Quarzgerslle. Der zugrunde liegende Mechanismus ist in Abb. 8 skizziert:

Abb. 8a zeigt stark schematisiert die Oberfliche des Rheinischen Schiefergebirges
gegen Ende des Pliozdns mit alter, tiefgriindiger Verwitterungsdecke, Quarzrest-
schottern und etwas Quarzrestschutt, der an den Stellen vorkommt, wo die an sich
seltenen Quarzginge an die Oberfliche durchstoBen. Finen dementsprechend hohen
Anteil an Quarzen enthalten die oberplioziinen Schotter der niederrheinischen Bucht.

Méglicherweise hat der Rhein im Ubergang zum Quartir die Verwitterungsdecke
des Rheinischen Schiefergebirges noch nicht so weitgehend durchschnitten, daB frisches
Schiefergebirgsmaterial in wesentlichen Anteilen beigesteuert werden konnte
(Abb. 8b). Der zeitlich entsprechende Schotter in der niederrheinischen Bucht ist des-
wegen noch in Pliozén-Fazies entwickelt (Schotter b1 — falls nicht sowieso noch in
das jiingste Pliozén gehorig).

Weitere Eintiefungen des Rheins und seiner Zufliisse brachten nach dem Durch-
schneiden der Restschotterdecke und der Verwitterungsrinde zunehmend frisches
Schiefergebirgsmaterial und natiirlich auch Komponenten des iibrigen Einzugsgebietes
in die niederrheinische Bucht (Abb. 8c). Damit erhshten sich die Buntschotteranteile;
hinzu kam etwas Quarz aus neu freigelegten Géngen. Die nichstjiingeren sowie alle
weiteren Schotter in der niederrheinischen Bucht setzen sich damit zusammen aus:

1. pliozinem Restmaterial, insbesondere Quarzschottern und etwas Quarzrestschutt,

2. frischen Buntschottern mit etwas Quarz aus Giingen sowie

3. aufgearbeitetem Material, das bereits frither entlang dem Rheinlauf und seiner
Zufliisse in unterschiedlichen Anteilen abgelagert war.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung nahm der Anteil pliozéinen Restmaterials
ab. Die Zusammensetzung der Terrassenschotter wurde somit zunehmend durch
frisches Material der Abtragungsbereiche (oben: 2.) und aufgearbeitetes Material
alterer Terrassen (oben: 3.) bestimmt. Da aber die exponierteren Terrassenkdrper, also
vornehmlich ilteste, immer weiter aufgearbeitet wurden, bestand die Materialzufuhr
gegen die jiingsten Terrassen hin einerseits aus frischen, an sich quarzarmen Schot-
tern, deren Material durch periglaziale Verwitterungsvorgéinge frei wurde, anderer-
seits aus aufgearbeiteten alteren Terrassenschottern, unter denen in der Regel be-
reits jiingere Terrassen mit schon relativ niedrigen Quarzzahlen iiberwogen (Aus-
nahme z. B. MTIIIb bei Gohr-Broich).

Ausgehend von diesem Modell kénnte man abzuschidtzen versuchen, inwieweit
Liicken in der Terrassenfolge vorhanden sind. Dafiir sind allerdings kaum die Mittel-
werte der Quarzzahlen geeignet, sondern vielmehr die jeweils niedrigsten Daten.
Wenigstens eine Liicke zeigt sich innerhalb der Mittelterrassen (MTII). Ob hier
weitere Liicken vorhanden sind, 148t sich aufgrund der zur Verfiigung stehenden
Daten nicht eindeutig entscheiden, so daB auch zur Frage der Unterteilung der MTII
und der MTIII und deren genetischer Bewertung, auf die eingangs verwiesen wurde,

23 *
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vorerst keine Aussage moglich ist. Interessant ist allerdings auch die Liicke zwischen
den oberpliozidnen Schottern und Schotter c. In diese Liicke gehdren die nicht naher
erfaBten Schotter b1 und b2. Ob die beiden Schotter als Reprisentanten einer oder
zweier Kaltzeiten zu werten sind, bleibt offen. SchlieBlich kénnte sich dariiber hinaus
eine wesentlichere Liicke zwischen b1 und b2 verstecken.

Fiir die Rundung, die sich in dhnlicher Weise wie die Quarzzahl verschlechtert,
ergibt sich: Unter der Annahme, es lige keine klimamorphologische Formung der
Gerdlle im Pleistozidn vor, miiBte sich die Rundung der Quarzgerdlle entsprechend
der Abnahme der Quarze verhalten. Dies ist aber nicht der Fall. In den Schottern ¢
und d sowie in den Abschnitten HT1, HT2 und HT3 der Hauptterrasse bleibt die
Rundung im Durchschnitt praktisch unverindert, ist aber schlechter als im Oberplio-
zin und besser als in den Mittel- und Niederterrassen. Wird eine klimamorpholo-
gisch-fluviatile Formung in die Betrachtung einbezogen, dann wiirde das bedeuten,
daB periglazial aufgearbeitete iltere Schotter eine Verschlechterung ihrer Rundung
bei dieser Aufarbeitung erfahren hitten und anschliefend gleichsam in einem zweiten,
mehr fluviatilen Formungsgang zusammen mit den frisch freigewitterten Quarzen
einem spezifischen Rundungsbild eingefiigt worden wiren. Auf diese Weise kénnten
besonders die Verteilungen in den jiingeren Terrassen erkldrt werden. In der lte-
ren wire es hingegen denkbar, daB die periglaziale Aufarbeitung noch keine oder
nur eine weniger bedeutsame Rolle spielte und auch die kaltzeitlich-fluviatile For-
mung noch keine extremen Ziige aufwies. Die Grenze zwischen diesen beiden Typen
der pleistozdnen Rundungsformen sollte vor oder nach Bildung der MTI gesucht
werden.

Die auffallend schlechte Rundung in der MTIIIb kénnte hingegen in Zusammen-
hang mit stirkeren periglazialen Uberprigungen bei der Aufarbeitung eines ilteren,
lokalen Schotterrestes stehen, der als Hauptlieferant des Materials im Umkreis der
Probenahme-Lokalitéten zu gelten hat. Hier ist also nicht auszuschlieBen, dafl wegen
des nur kurzstreckigen fluviatilen Transportes ein unreifes Morphogramm vorliegt.

Trotz mancher Einschrinkungen zeigen sich also Hinweise auf etwa gleichsinnige
Beziehungen zwischen Rundung und Klima. Dafiir spricht auch die in der Nieder-
terrasse angetroffene Situation: Werden die Werte der Alteren und der Jiingeren
Niederterrasse (ANT, jNT) gesondert betrachtet, so ergibt sich im durchschnittlichen
Quarzgehalt kein Unterschied (im Mittel: ANT 30 %o, jNT 29 %/0), doch liegen die
Rundungsindizes in der jNT etwas héher. Die ANT wurde in der letzten Eiszeit akku-
muliert, die jNT dagegen im ausgehenden Spitglazial (Jiingere Tundrenzeit), also
bei leichter Klimaverbesserung gegeniiber dem Hochglazial. In der jNT haben die
aufgearbeiteten Schotter #lterer Lager, insbesondere der ANT, demnach eine gewisse
Rundungsverbesserung erfahren, wihrend die Zufuhr neuen Quarzmaterials — nach
dem Quarzgehalt zu urteilen — belanglos bleibt. Wie auch TRICART & ScHAEFER
(1950) feststellen, kann ein periglazial-fluviatiler Schotter infolge fluviatil-gemaBig-
ter Uberformung eine nachtrigliche Besserung seiner Zurundung erfahren. Letztlich
wird aber keine Deutung der Veridnderung des Rundungsgrades allein Giiltigkeit
haben. Es handelt sich immer um Kombinationen verschiedenster Ursachen.

An der Oberkante der 4NT liegen ferner die Quarzgehalte relativ hoch, wihrend
die Rundung im Unterschied zu tieferen AufschluBteilen verhiltnismifig schlecht ist.
Als Grund kommt — wie bei den MTIIIb-Lokalitdten bei Gohr — in erster Linie
Frostverwitterung in Frage, wie Kaiser (1956) und MaarLEvELD (1956) darlegen.
Dementsprechend steigt in der relativ groben Fraktion 20 bis 50 mm ¢ der Gehalt
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an schlechter gerundeten Quarzen an, und zwar durch eine Verschiebung der Anteile
von Rundungsklasse II zu Klasse I. Natiirlich sind von der Frostsprengung mehr die
Buntschotter als die Quarze betroffen. Wenngleich Kaiser (1956) duflert, Quarze
seien gegeniiber Frostwirkung relativ resistent, so zeigt doch die Erfahrung, daff
manche Hartgesteine sehr wohl darauf anzusprechen vermégen. Dies wurde u. a. in
SE-Spanien auf Strandterrassen beobachtet (z. B. BRUNNACKER 1971).

Als ein weiterer Grund fiir das verdnderte Verhiltnis zwischen Quarzzahl und
Rundung in den obersten Partien der 4NT ist solifluktive Zufuhr von #lteren Ter-
rassen her denkbar. Diese Zufuhr wire in ihrer Eigenheit als Lokalmaterial erst mit
dem Nachlassen der eigentlichen Akkumulation des Rheins erkennbar geworden. In
diesem Fall miiBte an sich schon quarzreicheres Material wegen der durch den soli-
fluktiven Transport bedingten stirkeren mechanischen Beanspruchung noch zusitz-
lich quarzreicher und relativ schlechter gerundet worden sein. Da es aber schwer vor-
stellbar ist, dafl sich solche ganz langsam flieBenden Solifluktionsmassen an der Ober-
fliche der Niederterrasse ungestort iiber lingere Strecken hinweg bewegt haben,
muB mit fluviatiler Umlagerung im aktiven Bereich des Talbodens gerechnet werden.
Auch dann ist eine Kombination beider Griinde anzunehmen.

4.2. Riumliche Entwicklung

Fiir die NT und die MTIV lassen sich Untersuchungen iiber das Verhiltnis des
Transportweges zur Quarzzahl und zum Rundungsgrad anstellen, da Proben iiber
weitere Strecken zur Verfiigung stehen. Abb. 6 bringt die Werte dieser Terrassen fiir
Quarzzahl und Rundung, getrennt nach Entnahmestellen siidlich und nérdlich von
Kéln. Wihrend sich der Rundungsgrad der Gerslle kaum unterscheidet, zeigt sich
hingegen fiir die durchschnittlichen Quarzzahlen, da8 sie siidlich Kéln niedriger sind
als nérdlich der Stadt. Um den sich andeutenden Unterschied im Quarzgehalt genauer
zu erfassen, sind in Abb. 9 fiir die MTIV und die NT Historiogramme dargestellt,
wobei als Nullpunkt fiir die Kilometerangaben der Austritt des Rheins aus dem
Schiefergebirge siidlich Bonn gewihlt wurde. Demnach ergibt sich, bezogen auf den
Kélner Bereich, fiir die NT eine Zunahme der Quarzgerslle von 1,8 %o auf 10 km
und fiir die MTIV von 1,2%. Vergleichsweise nennen WINTER (1968) und MAARLE-

Ler MrIv
Anstieg des Quarzgehaltes: 1,2%, auf 10km (Flufkilometer)

5% {210 o probanahme nardlich Kl
“1/4-’(2’/’/ @ Probenahme sidlich Kdin

 Streuungsband
(1) Anzahl der entnommenen
Proben

25 0 35 0 I 50 km
NT

Anstieg des Quarzgehaltes : 1,8% auf 10 km
32
5)
!
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(s)
1200
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Abbildung 9. Historiogramme zu den Quarzzahlen in Mittelterrasse IV und Niederterrasse; die
Kilometerangaben gelten ab dem Austritt des Rheins aus dem Schiefergebirge siidlich
Bonn (vgl. Abb. 6).
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VELD (1956) fiir die MTIV bzw. Untere Mittelterrasse 2 %o bzw. 1 %o Quarzanstieg
auf 10 km Strecke. Wiirde man ein Historiogramm fiir die Jiingere Hauptterrasse
(frithere Definition) aufstellen, 1ige hingegen eine geradezu extreme Zunahme von
etwa 4 %o vor. Dabei ist noch nicht beriicksichtigt, da§ im Hauptterrassenbereich so-
wieso quarzreichere Ablagerungen vorliegen und deswegen der Anstieg der Quarz-
zahlen sich viel schwiicher als in der MTIV und NT vollziehen miifite.

5. Ergebnis

Oberpliozédne Schotter sind im allgemeinen extrem reich an Quarzgerdllen bei
guter Rundung. Dennoch ist innerhalb dieser Schotter eine gewisse zeitlich-genetische
Differenzierung vorhanden, fiir deren Aufgliederung allerdings vorerst nur spirliche
Ansitze vorliegen (vgl. z. B. Profil Weilerswist — Boenick 1973).

Die dltestpleistozéinen Schotter bis hin zu den jiingsten Teilen der Hauptterrasse
zeigen eine stufenweise Abnahme der niedrigsten Quarzzahlen und vielleicht ein-
schlieBlich der Mittelterrasse I etwa gleichbleibende Rundung. Gegeniiber dem Ober-
pliozén ist die Rundung der Gerélle jedoch deutlich verschlechtert.

Inwieweit die stufenweise Abnahme der Quarzzahl mit unterteilenden Warm-
zeiten in Beziehung steht, ist z. T. ungewiB, da im Bereich der Hauptterrasse, z. B.
im Bereich der Ville, vorerst Nachweise fehlen (vgl. Boenick, Kowarczyk & BrRunn-
ACKER 1972, KowaLczyk 1969, ScHNUTGEN 1973). Das zeigt sich bei folgendem
Profil aus der Ville:

Warmzeitlicher Boden (Hangendes)

lokales Sandpaket

warmzeitlicher Boden

Hauptterrasse 3

Hauptterrasse 2

Hauptterrasse 1

warmzeitlicher Tonhorizont D

Schotter d

warmzeitlicher Tonhorizont C

Schotter ¢

warmzeitlicher Tonhorizont B

Schotter b2 = Beginn quartirer Schotterfazies
Erosionsdiskordanz — — — — — — — — — —
Schotter b1 = noch Pliozéin-Fazies
Tonhorizont A2 = hdheres Reuverium (jiingstes Tertidr)
Oberpliozéne Schotter

Ob ferner die sehr markante Liicke zwischen Oberpliozén-Schottern und Altest-
pleistozan-Schottern allein iiber die analytisch nicht erfafiten Schotter b1 und b2 ge-
schlossen zu werden vermag, bleibt offen.

Die morphometrischen Analysen deuten fiir das &ltere Quartér gegeniiber dem
Oberpliozén intensivere Aufbereitungen beim Schottertransport an. Bis hin zur
Mittelterrasse I dndern sich der Grad der Rundung und damit auch die grundsdtz-
lichen Transportbedingungen nicht.

Im Unterschied dazu ist in den iibrigen Mittel- und Niederterrassen eine von
Terrasse zu Terrasse unterschiedliche, in jedem Fall aber schlechtere Rundung gegen-
iiber den ilteren, zuvor besprochenen Schottern vorhanden. Zugleich wird die Rate
fir die Abnahme der jeweils niedrigsten Quarzzahlen erheblich geringer. Darin
zeigt sich eine weitere Stufe in der Verschirfung des jetzt eiszeitlichen Klimas, unter
dem die Schotter transportiert und abgelagert wurden.
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Die Abnahme der Quarzzahlen zugunsten der sogenannten Buntschotter-Kompo-
nenten ist die Folge einer zunehmenden Aufarbeitung und damit des Verschwindens
ilterer Restschotter und Restschutte sowie jeweils dlterer Pleistozdn-Terrassen; denn
das zugelieferte frische Material besteht jetzt iiberwiegend aus kaltzeitlich frei-
gewittertem Anstehenden, das in dem Einzugsgebiet des Rheins, welcher hier in Be-
tracht kommt, nur relativ wenig von Quarzgingen durchsetzt ist.

Anhang

Verzeichnis der Aufschliisse

Niederterrassen:

Roisdorf Ost R: 72 000, H: 325 960
Meschenich Sid 1 R: %66 000, H: %35 160
Meschenich Siid 2 R: 2565920, H: 5935 400
Meschenich Siid 3 R: 2566 120, H: %35 600
Heckhof R: %%63 800, H: %50 400
Weidenpesch Nord R: 2565 160, H: 5850 480
Mengenich R: 2560 120, H: %50 700
Fithlingersee R: 2564 320, H: %54 920
Mittelterrasse IV:
Meschenich Siid 4 R: %65 120, H: %35 140
Efferen R: %64 120, H: %639 100
Mengenich Ost 1 R: 2858 240, H: %50 040
Mengenich Ost 2 R: %59 480, H: %50 200
Baadenberg Ost R: %58 640, H: %51 000
Mittelterrasse I1Ib:
Broich Sid R: 50200, H: %61 300
Broich R: %50 440, H: %62 160
Gohr Siid R: %50 440, H: %62 680
Neuenbaum Siid R: 250000, H: 5%5 040
Neuenbaum Nord R: %49 960, H: %65 200
Hoisten West R: %48 280, H: 5667 120
Mittelterrasse Ilb:
Ingendorf R: 2550 900, H: %52 550
Mittelterrasse I:
Stommeln Sportplatz R: 52900, H: 5653 300
Stommeln Klaranlage Siid R: 2553 400, H: 5654 960
Stommeln Kliranlage R: 2553 160, H: %55 300
Hauptterrassen:
Herrig Nord R: 51600, H: 30160
Mellerhéfe R: #50720, H: %32 500
Gymnicher Miihle R: %50160, H: 5635 560
Tagebau Ville R: 2559 100, H: %635 020
Tagebau Frechen R: 2551 560, H: %638 080
Broich/Erft R: %41 000, H: %51 800
Winkelheim Siid R: 241 850, H: %51 840
Niederaufem NW R: %44 550, H: %52 800
Kénigshoven Nord R: 38 400, H: %57 300
Schotter d, Schotter ¢:
Tagebau Frechen R: 51560, H: %638 080
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Oberpliozidn:

Flerzheim Sportplatz R: %570 400, H: 5613 480
Miittinghoven Ost R: %69 900, H: %14 120
Flerzheim Ost R: 270120, H: %14 520
Buschhoven Siid 1 R: %569 480, H: %15 600
Buschhoven Siid 2 R: 2569 440, H: 5815 850
Swisterberg R: 2560220, H: %826 160
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