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Decheniana (Bonn) 135, 205—218 (1982)

Morphologische und sedimentpetrographische Untersuchungen
im Bereich der Sotenicher und Blankenheimer Mulde

Harald Junge und Wolfgang Tillmanns

Mit 3 Tabellen und 6 Abbildungen
(Eingegangen am 8. 9. 1980)

Kurzfassung

Aus dem Bereich der oberen und mittleren Urft und angrenzender Gebicte werden 4 Flachenniveaus,
zwischen diesen vermittelnde Streckhiinge und Rumpftreppen sowie Flichenbuchten und Flichenstreifen
beschrieben und charakterisiert. Die im Tertiiir gebildeten Reliefelemente zeichnen sich durch michtige
Verwitterungsdecken aus. In diese sind iiberlagernder L6B, Lofllehm und Laacher See-Tuff unterschied-
lich stark eingearbeitet, Flichen und Streckhinge kinnen sowohl tonmineralogisch als auch schwermine-
ralogisch von im Niveau der Flichen vorhandenen Karstspaltenverfiillungen unterschieden werden.

Abstract

From the area of the upper and middle Urft and her adjoining areas 4 surface levels, between these
mediating stretching slopes and piedmont terraces as well as embayed planes and plane stripes have been
described and characterized. The relief elements formed in the Tertiary are distinguished through thick
weathering beds. Overlying loess, loess loam and Laacher See-Tuff are differently mixed with these due to
bioturbation and solifluction. Surface levels and slopes can be differentiated from karst fissure fillings
through both clay and heavy mineralogical studies.

|. Einleitung

Vom Geographischen Institut der Universitiat zu Kéln sind in den letzten Jahren - unterstiitzt
durch sedimentologische Untersuchungen — verstarkt groimafstiibige Kartierungen in der
Eifel (Bremer 1978, PreFrer 1978) durchgefiithrt worden, um die Vorstellungen von der
Morphogenese des Raumes durch diese Detailuntersuchungen zu priizisieren und gegebenen-
falls zu modifizieren.

Dabei wurde fiir den Formenschatz der tertiiren Reliefgeneration (BUDEL 1977, 1979)
anhand von Untersuchungen in den Tropen ein zunehmend verfeinertes Begriffsinstrumenta-
rium geschaffen (BRemer 1971, 1972, 1973, 1975, 1978, 1979).

In diesem Beitrag soll versucht werden, die bei der noch nicht abgeschlossenen Kartie-
rungsarbeit fiir cinen Teilraum der Eifel erfolgte Zuordnung von Reliefelementen zur tertidren
Reliefgeneration mit den Ergebnissen der Schwermineral- und Tonmineralanalyse von
Proben, die an geomorphologischen Schliisselstellen entnommen wurden, in Beziehung zu
setzen.

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Eifeler Nord-Siid-Zone, einer ,Querdepression in den
varistischen Faltenziigen* (STRUVE 1961a), die wiederum in einzelne varistisch streichende
Sdttel und Mulden gegliedert ist. In der Eifeler Nord-Siid-Zone haben sich Reste der
Sedimente der mitteldevonischen Meerestransgression und mesozoischer Deckschichten
crhalten. Der Einzugsbereich der oberen und mittleren Urft (Abb. 1) als Schwerpunkt des
Untersuchungsgebietes hat von Siiden nach Norden Anteil am mittleren Abschnitt der
Blankenheimer Kalkmulde, am Nettersheimer Sattel (STRUVE 1961b) und am Siidwestteil der
Sotenicher Kalkmulde.

Die Schichtenabfolge beginnt hier mit den Klerfer Schichten des Unter-Emsiums (Ocus &
WoLrart 1961). Mit den Heisdorfer Schichten des Ober-Emsiums ist das Einsetzen einer
Karbonatkomponente zu verzeichnen. In der Stratigraphie schlieBen sich die Eifel-Stufe und
die Givet-Stufe an, die petrographisch als Kalksandstein, Dolomit-Mergel, Kalkmergel und
Kalkstein ausgebildet sind. Die Muldenkerne werden von stratigraphisch nicht exakt einzu-
ordnenden Dolomiten aufgebaut (Hennicke 1972), Im Nordwesten und Siidosten des Unter-
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Abbildung 1. Ubersichtskarte mit engerem Arbeitsgebiet.

suchungsgebietes lagert den Schichten des Devons diskordant der Mittlere Buntsandstein auf
(HenNIckE 1972, Octs & WoLFarT 1961). Dieser liegt in Konglomeratlagen, die von einzelnen
Sandsteinbéinken durchzogen werden, vor.

Das Untersuchungsgebiet wurde so gewihlt, dall es rdumlich an zum Teil noch laufende
Kartierungsarbeiten des Geographischen Instituts der Universitat zu Kéln anschliefit. So kann
im N und NW an die Kartierung von Zeese (1978) angekniipft werden. Fiir den Bereich der
Ahr liegen Arbeitsergebnisse von ZENSES (1978) vor, und siidlich der Kyll schlieft sich das
Arbeitsgebiet von PFEFFER (1978) an. Hinsichtlich der geomorphologischen Erforschung des
Untersuchungsgebietes und angrenzender Raume seien an élteren Arbeiten Kurtz (1913),
KIRCHBERGER (1917) und StickeL (1927) genannt.

Mit den jiingeren Arbeitsergebnissen von RIcHTER (1962, 1969), der fiir die Nordeifel eine
Flichentreppe mit 11 Niveaus postuliert, setzen sich ZEgsg (1978) und BREMER (1978) kritisch
auseinander. Aussagen zur Geomorphologie finden sich ferner bei Ocus & WoLFART (1961),
die fiir den Bereich der Blankenheimer Mulde eine starke Anpassung der Morphologie an die
Struktur konstatieren, und bei HEmpEL (1971). HENNICKE (1972) hat die Sétenicher Kalkmulde
unter hydrogeologischen Gesichtspunkten bearbeitet und cher aktualistisch ausgerichtete
Aussagen zur Morphologie gemacht.

MUCKENHAUSEN, BECKMANN, SCHRODER & STEPHAN (1975) untersuchten Paliobdden,
Spalten- und Dolinenfiillungen im karbonatischen Gestein der Sétenicher Kalkmulde. Eine
geomorphologische Detailkartierung des Untersuchungsgebietes liegt bisher nicht vor,

3. Beschreibung und Deutung des Formenschatzes

Beherrschende Reliefelemente sind im Untersuchungsgebiet zu unterschiedlichen Niveaus
gehorige Rumpfilichen, die die hier anstehenden Gesteine stark wechselnder Widerstindigkeit
nahezu unterschiedslos schneiden und weitfliachig mit Paliobéden bedeckt sind (MUCKENHAU-
SEN 1953, 1958, 1978). Die Niveaus kennzeichnet Héhenkonstanz bei geringer Vertikaldistanz
zu tieferliegenden Niveaus (vgl. Abb. 2). Das Hochste der auskartierten Niveaus liegt
weitgehend um NN + 585 m. Von Héhen nahe NN + 600 m im SW dacht es sich nach NE auf
einer Entfernung von 15 km auf Hohen um NN + 575 m ab, was einem Gefille von 0,16 %,
' entspricht. Dem 585-m-Niveau sind als Schildinselberge anzusprechende Kuppen (Zegse 1978)

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg

UB Frankfurt am Main



Morphologische und sedimentpetrographische Untersuchungen 207
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Abbildung 2. Formen der tertidren Reliefgeneration am Oberlauf der Urft.

aufgesetzt, die teils strukturbedingt (Krekeler Heide NN + 607.2 m. Schildinselberg (TK 25
5505 Blankenheim r 25/37175, h 55/93740) auf Ems-Quarzit (Hennicke 1972) sind, teils aber
auch unabhéngig von der Petrovarianz auftreten (Milzenhéuschen NN + 588.9 m. Schildinsel-
berg aul Tonstein; TK 25 5505 Blankenheim r 25/40140, h 55/90940).

Das 585-m-Niveau bildet auf weite Strecken die Wasserscheide zwischen Urft und Olef.

Unterhalb des 585-m-Niveaus sind Flichen um NN + 560 m ausgebildet, die kranzformig
die Flichen des hohergelegenen Niveaus umschlieBen, aber auch isoliert auftreten. Der
Ubergang vom 585-m-Niveau zu den Flichen um NN + 560 m erfolgt in Form von
Streckhangen (BREMER 1978, 1979), wobei in der Regel Neigungen von 7° nicht iiberschritten
werden.

Als Streckhéinge wurden im Gelinde solche Reliefelemente angesprochen, die zwischen Rumpfflichen
vermitteln, Neigungen von 10" nicht tiberschreiten (BrReMER 1978), Reste einer nicht oder nur wenig
umgelagerten tertidiren Verwitterungsdecke tragen und denen eine Solifluktionsschuttdecke als Zeugnis
einer wirksamen Uberformung im Periglazialbereich fehlt oder, schwach ausgebildet, nur punktuell
auflagert.

Damit diirfte der Forderung von Prerrer (1978), St reckhiinge als Formen der tertidren Reliefgenera-
tion nach objektiven Kriterien abzugrenzen, Rechnung getragen sein.

Als Beispiel sei ein im Sommer 1979 in seiner gesamten Linge von 250 m durch einen Graben
aulgeschlossener Hang nordwestlich von Schmidtheim angefithrt (TK 25 5505 Blankenheim r 25/39350,
h 55/87600). Dieser Hang auf Tonstein vermittelt zwischen Flichenresten bei NN + 560 m und solchen bei
NN + 545 m.

Der Aufschlufl zeigte durchgingig Reste eines tertifiren Graulehms (MUCKENHAUSEN 1978) mit
Wurzeln einer tertidren Rotverwitterung. Zwar waren Hakenschlagen der Gesteinsschichten und eine
kryoturbate Durchmischung des oberfliichennahen Bereichs in Ansiitzen zu beobachten, aber ecine
Solifluktionsschuttdecke fehlte auch dort, wo der Hang auf eine mit 1° geneigte Fliche auslief, villig.

Dort, wo das 585-m-Niveau auf Buntsandstein ausgebildet ist (Gebiet der Heidekopfe
nordlich von Dahlem, TK 25 5605 Stadtkyll r 25/41000, h 55/84000), trennt jedoch eine
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deutliche Rumpfstule mit Neigungen > 20° das Niveau von tiefergelegenen Fldchenresten bei
NN + 555 m. Ein Zusammenhang zwischen deutlicher Herausbildung der Rumpfstufe und
morphologischem Verhalten der Buntsandsteinkonglomerate ist hier zu vermuten.

Die Flichenreste um NN + 560 m stellen aul weite Strecken die Wasserscheide zwischen
Urlt und Kyll und zwischen Urft und Ahr dar (Abb. 1 und 2). Auffallend ist bei den
Flichenresten, die die Wasserscheide zwischen Urft und Ahr bilden, dal} sie im Anschluf} an
einen Streckhang, der vom 585-m-Niveau ausgeht (TK 25 5505 Blankenheim r 25/41200,
h 55/86500), bei einer SW-NE-Erstreckung von 10 km konstant die Héhe von rund NN + 560
m einhalten. Einzelne, nur wenige Meter hohe Kuppen (Schildinselberge) und Quellmulden bis
nahe an die Wasserscheide heranreichender Tiler modifizieren das Bild nur geringfiigig. Aus
den Flichenresten liBt sich eine weitgespannte Spiilfliche rekonstruieren, die in das 585-m-
Niveau eingesenkt war und unabhiingig vom heutigen Gewiissernetz entwisserte. Das geringe
Gefille und die schwache Reliefierung weisen auf eine Entstehung unter feuchtheifien
Klimabedingungen hin (BREMER 1978).

Wegen des geringen Hohenunterschiedes zwischen dem 585-m-Niveau und den Flichen
um NN + 560 m erscheint es problematisch, diese zu einem eigenstandigen Niveau zusammen-
zufassen, das im Anschlull an eine starke Hebungsphase des Gebirges oder eine rasche
Absenkung des Meeresspiegels in das hohergelegene Niveau von aufien hineingearbeitet
wurde.

Oben genannte Hohendifferenzen kénnen nach dem Prinzip der divergierenden Verwitte-
rung und Abtragung (BREMER 1971) auch ohne die Postulierung einer eigenstindigen
Flichenbildungsphase mit dem fritheren Aussetzen der Flichenbildungsprozesse - hier die
Flichenreste bei NN + 585 m - in Bereichen geringerer Durchfeuchtung erklart werden, wobei
eine gleichmiBige Hebung des Gebirges bzw, Absenkung des tertidren Meeresspiegels
angenommen werden kann. Die héhenkonstanten, ausdruckslosen Flichenreste bei NN +
560 m wiirden dann moglicherweise eine Ruhepause withrend der allgemein gleichmiBig
erfolgenden Hebung dokumentieren. Aus den genannten Griinden werden die Flichen bei NN
+ 560 m zu einem 560-m-Zwischenniveau zusammengefalit. Ob es sich bei den Flachenresten
bei NN + 560 m um ein eigenstindiges Niveau handelt, kann letztlich auch wegen der
Begrenztheit des kartierten Raumes nicht entschieden werden,

Prerrer (1978) hat im Bereich der Siideifel ein Niveau — nach seiner Terminologie das N-
VI-Niveau — von 40 km Nord-Siid-Erstreckung auskartiert, das sich nach Siiden von NN +
580 m auf 560 m abdacht. Diesem Niveau konnten die Flichenreste bei NN + 560 m im
Untersuchungsgebiet zugehorig sein, wenngleich hier ein Ansteigen der Flichenreste des
Niveaus auf NN + 580 m nur dann angenommen werden kann, wenn Streckhidnge, die vom
585-m-Niveau ausgehen, mit hinzugezogen werden.

Die hier als Niveau angesprochenen Flidchenreste bei NN + 585 m liegen héhenmibBig
zwischen PreFFERs N-VI-Niveau und seinem N-VII-Niveau, das bei NN + 610 m ansetzt und
bis aufl 630 m ansteigt. Letztgenanntes Niveau taucht im Untersuchungsgebiet nicht auf,
Siidwestlich von ihm steigt das Relief von Flichenresten des 585-m-Niveaus unmittelbar zu
den bei PFEFrFER (1978, S. 98) angefiihrten lokalen Verebnungen zwischen NN + 640 und 660 m
an. Hingegen belegen die Kartierungen von BREMER, SCHNUTGEN & SpATH (1978) an der
Eifelhochfliche siidlich Kehlberg ein Niveau, das zwischen NN + 580 m und NN + 600 m liegt,
von Schildinselbergen iiberragt wird und so von der Beschreibung her dem hier auskartierten
585-m-Niveau entspricht. Sollten die Flichen genetisch zusammengehoren, was durch die
Kartierung der zwischen ihnen anzutreffenden tiefergelegenen Flichen nachweisbar wiire, so
wiirde das bedeuten, dall zwischen der Sétenicher Kalkmulde und dem Raum Kehlberg
(Luftlinie 30 km) im Anschlufi an die Bildung des 585-m-Niveaus keine tektonischen
Verstellungen mehr stattgefunden haben.

Gelindebegehungen siidlich Zilsdorf ergaben, dafl auch hier auf der Wasserscheide zwischen Kyll und
Ahr (TK 25 5606 Uxheim r 25/53000, h 55/71000) Flichenreste bei NN + 580 m erhalten sind. Sie sind mit
Graulehmen bedeckt und werden von einzelnen Vulkankuppen iiberragt.

Unterhalb des 560-m-Zwischenniveaus sind im Arbeitsgebiet Flichen bei NN + 540 m weit
verbreitet. Sie bilden im NE die Wasserscheide zwischen Urft, Erft und Ahr und sind unter
anderem siidostlich von Nettersheim (TK 25 5405 Mechernich r 25/45500, h 55/93000) sowie
siidlich von Sistig (TK 25 5505 Blankenheim r 25/36500, h 55/71000) durch eine deutliche
Rumpfstufe vom 585 m-Niveau abgesetzt. Der Ubergang vom 585-m-Niveau zu den Flichen
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bei NN + 540 m erfolgt jedoch ebenfalls in Form von Streckhiingen, was auch hier auf eine
allmihliche Tieferlegung des Reliefs in Bereichen gréferer Durchfeuchtung hinweist. Es
erscheint damit sinnvoll, die Flichen um NN + 540 m ebenfalls zu ecinem Zwischenniveau
zusammenzulassen.

Allerdings stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, ob man wegen der bei den groBmaBstibigen
Kartierungen sich ergebenden zahlreichen Zwischenniveaus nicht grundsitzlich von der Vorstellung einer
ruckartigen Hebung der Eifel abkommen sollte, wobei die einzelnen Niveaus den Hebungsphasen
zugeordnet wurden.

Eine neue Definition von Niveaus in der Eifel als morphologische Korrelate einer tektonischen
Ruhepause im Rahmen einer kontinuierlichen Hebung des Gebirges bzw. Absenkung des tertidiren
Meeresspiegels, die auch den Durchfeuchtungsfaktor beriicksichtigte, kénnte das Phdnomen deutlich
abgrenzbarer, weitgespannter Rumpfilichen mit geringer Vertikaldistanz zu tiefergelegeneren Rumpf-
flachen wohl adidquater erkliren.

Die zum 540-m-Zwischenniveau gehorigen Flichen sind besonders auf Karbonatgestein
durch kleine Schildinselberge reich gegliedert. Das Fehlen von Solifluktionsschuttdecken
abseits der pleistozanen Kerb- und Sohlentiler zeigt hier an, dall die exhumierte Untere
Einebnungsfliche (BUDEL 1957) seit der weitgehenden Abspiilung der tertidren Verwitterungs-
decken nicht mehr wesentlich iiberformt wurde.

Zwischen den Flichenresten des 540-m-Zwischenniveaus und denen des tiefstgelegenen
Niveaus im Untersuchungsgebiet, dem bei NN + 500 m, sind Flichenreste in unterschiedlicher
Hohenlage erhalten, die sich wegen ihrer nur lokalen Verbreitung nicht zu einem Niveau oder
Zwischenniveau zusammenfassen lassen. Sie bezeugen, dall auch in dieser Phase lokale
Durchfeuchtungsunterschiede das steuernde Element bei der Morphogenese darstellten. Der
Bereich des Oberlaufs der Urft zeigt die genannte Abfolge der Flichenreste in besonderer
Klarheit.

Hier hat sich das 540-m-Niveau in Form eines Flichenstreifens (BREMER 1978, 1979) in die
hohergelegenen Niveaus eingesenkt und damit die Abfluirichtung der heutigen Urft vorherbe-
stimmt. Bei der weiteren Tieferlegung des Reliefs sind entlang des Oberlaufs der heutigen Urft
untergeordnete Flichenstiicke bei NN + 525, 520 und 510 m stehengeblieben. Sie zeigen Reste
ciner tertidren Verwitterungsdecke und stehen fiir Stadien der Tieferlegung des zugehorigen
Flichenstreifens. Aus der Zusammenschau der Flichenreste gleicher Hohenlage lassen sich
kleine intramontane Ebenen (BREMER 1975) rekonstruieren. Allgemein belegt die zunehmende
Verschmiilerung der tiefergelegenen Fliichenstreifen eine Konzentration der Denudation auf
Bereiche hoherer Durchfeuchtung.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf die Tieferlegung des Reliefs seit oder mit
Anlage des 560-m-Zwischenniveaus bevorzugt am Rande des 585-m-Niveaus erfolgte, wih-
rend die siidéstlich angrenzenden Bereiche mit Karbonatgestein, die ja gegeniiber der
chemischen Verwitterung generell wesentlich anfilliger sind, als Hochgebiet erhalten blichen
und heute die oberirdische Wasserscheide zwischen Urft und Ahr bilden, Somit kann vermutet
werden, dal schon bei der Einsenkung des 540-m-Zwischenniveaus in die hohergelegenen
Flichen das Zuschufiwasser von den Flichen des 585-m-Niveaus die Tieferlegung an dieser
Stelle begiinstigte.

Das tiefstgelegene Niveau (Zwischenniveau) im Arbeitsgebiet, das 500-m-Niveau, hat
besonders im Bereich der Sétenicher Kalkmulde weite Verbreitung. Es ist dort durch
zahlreiche Schildinselberge stark gegliedert. Eine durchgingige Rumpfstufe als Abgrenzung
zum 540-m-Zwischenniveau fehlt. Das tiefergelegene Niveau greift vielmehr in Form von
Flichenstreifen in die hohergelegenen Flichen. Nach NE wachsen die Flichenstreifen, die eine
Anlehnung an den geologischen Untergrund anzeigen, zu einer einheitlichen Fliche zusam-
men.

Das Gefiille des Niveaus ist nach NE gerichtet, so daB fiir die Zeit der Ausbildung des
Niveaus cinc Entwisserung in diese Richtung angenommen werden kann, wie es auch von
MIUCKENHAUSEN, BECKMANN, SCHRODER & STEPHAN (1975) angegeben wird.

Unterhalb des 500-m-Niveaus war dic tertidre Tiefenverwitterung nur noch linear wirksam.
Wie das Beispiel des Eichtals zeigt, lehnte sich in dieser Phase der Reliefentwicklung die
Tiefenverwitterung eng an Verwerfungszonen an, wodurch ein mehrmaliges, geometrisch
exaktes Abknicken des Talverlaufs bedingt ist. Solche Talverliufe sind typisch fiir Fliisse in
den Tropen (BREMER 1977). Ein mehr als 10 m miichtiges Verwitterungsprofil an einem Hang
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des Eichtals belegt die Intensitat der Tiefenverwitterung. Gleichzeitig kann wegen des Fehlens
einer Solifluktionsschuttdecke am betreffenden Talhang angenommen werden, dali das
Eichtal schon mindestens bis zur Obergrenze des Verwitterungsprofils bei NN + 470 m
eingetieft war, bevor die Mechanismen der pleistozinen Taleintiefung wirksam wurden.

Der lokale Vorfluter, die Urft, mulite damit ebenfalls schon bis zu dieser Hohenlage in das
Relief eingetieft gewesen sein und somit schon die heutige Abfluirichtung senkrecht zum
Gefille des 500-m-Niveaus eingenommen haben. Als mogliche Erklirung fiir diese Anderung
des Abfluiverhaltens bieten sich tektonische Bewegungen im Bereich der Rureifel an.

Fiir die Flichen im Untersuchungsgebiet kann hingegen aufgrund des beschriebenen
Formenschatzes eine tektonische Verstellung im Anschlufl an die Ausbildung des altesten
Niveaus ausgeschlossen werden. Schon vor der pleistozinen Taleintiefung hatten die For-
mungsprozesse der tertiiiren Reliefgeneration im Untersuchungsgebiet ein reich gegliedertes
Relief mit Hohenunterschieden von mehr als 130 m geschaffen, das durch mit Schildinselber-
gen besetzte Rumpfflichen, Flichenstreifen, Rumpfstufen und Streckhidnge gekennzeichnet
war. Die Morphogenese war in Bercichen mit Karbonatgestein von tiefgreifenden Verkar-
stungsprozessen begleitet, wie die untersuchten Schlottenfiillungen belegen.

4. Profilbeschreibung und Probenentnahme

Zur sedimentpetrographischen Charakterisierung des geomorphologischen Formenschatzes
wurden im Gelinde Proben entnommen. Die Probenentnahme erfolgte auf Flichen und
Streckhidngen mit Bohrstock und durch Schiirfung. Die Probenentnahme von den Schlotien
konnte in Steinbriichen unmittelbar aus dem Aufschlull vorgenommen werden. In Tab. 1 sind
die Proben nach geomorphologischen Gesichtspunkten geordnet.

Proben- [I'robenent- HHohenlage ULEntnahmetiefe geomorphologische
Nr. nahmeort (m . NM) (in cm) ansprache
JP: & Birkenheck 578 40 + 585 m-Niveau
JP 35 Forst schmidtheim 583 50 + 585 m-MNiveau
a1 Talschlufl Urft 550 40 Streckhang
JI 11 skt Buchenhof 540 a0 + 540 m—/‘\fischcn-
niveau
Jr 12 N Dahlem 537 50 i
JP: 13 No Dahlem 537 70 "
JPr 28 huchelerheck 545 40 =
JP 29 kiichelerheck 545 B0 "
Jro16 Ermesberg 540 70 Karstschlotte
(randlich zum
+ 540 m-Zwischen-
niveau)
JP 1R Lrmesberg 540 130 3
JP 14 Lrmesberg 540 170 %
Jr 9 Ermesberg 540 180 "
JPr 8 Ermesherg 540 200 =
JP 10 Ermesborg 540 230 "
JP 33 kiichelerheck 540 50 + 540 ll'l—lf'.lt\']'_ﬁ(:!ll.)r‘l—
niveau
JIP 23b steinbruch sk Rinnen 510 40 + 300 m=hiveau
JP 34 Rosen 495 50 + 500 m-Niveau
JI 31 Junckerheid 495 40 Streckhang
JP 19 Junckerheid 495 60 Streckhang
| J# 22 steinbruch SE Rinnen 510 15 m harstschlotte
JP 23 Steinbruch SE Rinnen 510 15 m harstschlotte
JIr 24 steinbruch Sk Rinnen 510 150 cm karstschlotte
JPr 32 Kichtal 470 4 m Fléachenstreifen

Tabelle 1. Ubersichistabelle zu den untersuchten Proben.
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Ein typisches Schlottenprofil zeigt Abb. 3. Wihrend die Sedimente auf den Flichen sowohl
von der Kornung als auch von der pedologischen Uberprigung stirker differenziert sind,
zeigen die Sedimente auf den Streckhiingen einen zumindest von der pedologischen Uberpri-
gung her einheitlichen Aufbau. Hierbei handelt es sich weitgehend um Graulehme, deren
Firbung auf ein reduzierendes Milieu bei und/oder nach der Bildung zuriickzufiithren ist.

5. Sedimentpetrographischer Befund
Auf den Flichen finden sich sowohl tonige wie auch schluffig-sandige Deckschichten, die
faziell eng miteinander verzahnt sein kénnen. Typisch fiir die Fliichen ist das Auftreten von
Bohnerzen und Quarzrestschottern. Die Deckschichten auf den Streckhiingen sind insgesamt
tonig-schluffig ausgebildet. Die auf diesen vorhandene Quarzrestschotterstreu ist durch
Umlagerung aus hoher gelegenen Flichen bedingt. Die Sedimente in den Karstschlotten
zeigen in Bezug auf ihre Kérnung die weitestgehende Differenzierung. Thr KorngroBenspek-
trum reicht von der Ton- bis in die Kiesfraktion. Die Lagerungsverhiltnisse in den Karst-
schlotten (vgl. Abb. 3) machen es wahrscheinlich, daB die Verfiillung relativ kurzfristig durch
Versturz der hangenden Sedimente in die sich 6ffnende Spalte erfolgte.

Die im Geliinde entnommenen Proben wurden (1) auf ihre Schwermineralfithrung und (2)
auf ihre Tonmineralfithrung hin untersucht.

5.1. Schwerminerale

Nach der Probennahme wurde die Fraktion 0,063-0.4 mm mit konz. Salzsiure behandelt, im
Anschlul} daran die Schwerminerale mit Bromoform (D = 2,82 g/cm’?) abgetrennt und in das
Kunstharz Arochlor (n = 1,665) eingebettet. In den Priparaten wurden jeweils 100 trans-
parente Schwerminerale und der Anteil der opaken Schwerminerale an 100 Schwermineralen
insgesamt ausgezihlt. Auf eine Einzelbeschreibung der Schwerminerale wird verzichtet, ihre
Anteile sind in Tab. 2 aufgelistet.

Die Schwermineralfithrung der untersuchten Proben wird weitgehend durch stabile
Schwerminerale (Zirkon, Rutilgruppe, Turmalin) bestimmt, in einigen Proben sind sie mit
durchschnittlich 989, nahezu ausschlieflich vertreten (vel. Abb. 5). Hierbei handelt es sich um
Proben, die Schlottenfiillungen entnommen wurden. Innerhalb der Stabilen dominiert der
Zirkon gegeniiber der Rutilgruppe und dem Turmalin. Neben den Stabilen sind in 7 Proben
instabile Schwerminerale (Granat, Epidotgruppe, griine Hornblende) sowie vulkanische
Schwerminerale (Pyroxen, braune Hornblende, Titanit) stirker vertreten. Instabile Schwer-
minerale treten in Probe JP 19 mit maximal 44%, sonst mit durchschnittlich 289, auf.
Innerhalb der Instabilen dominiert die Epidotgruppe. Die in 9 Proben stirker vertretenen
vulkanischen Schwerminerale sind mit maximal 499, (JP 33), durchschnittlich mit 279,

Rendzina auf
Solifluktionsdecke

Sand mit Feinkies

und
Kiesanreicherungs-
horizont
Lehm

im Feinsand mit
Quarzgerdllen

05 sandiger Lehm

0 15 Probennummer

Abbildung 3. Karstschlotte Ermesberg (halbschematisch).
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vertreten. Augitische Pyroxene, braune Hornblenden und Titanit finden sich mit wechselnden
Anteilen. Metamorphe Schwerminerale (Staurolith, Disthen, Sillimanit, Chloritoid) treten mit
max. 3% nur untergeordnet auf. Sedimente mit vulkanischen und/oder instabilen Schwermi-
neralen finden sich nur auf Streckhéngen und Flichen.

5.2. Tonminerale

Die Tonminerale der Kaolinitgruppe, Montmorillonitgruppe, Chlorit und Illit wurden in den
Proben ausgeschieden. Die Bestimmung der Tonminerale erfolgte mit dem Réntgendiffrakto-
meter sowohl an Texturpriparaten als auch an texturfreien Priparaten. An Texturpriparaten
wurde aus der Summe der Bezugsintensititen der relative Anteil der einzelnen Tonminerale in
einer Probe ermittelt. Die tonmineralogischen Daten sind in Tab. 3 zusammengefalit.

Illit ist in allen Proben (max. 100Y%,), die Kaolinitgruppe (max. 60%) zumindest in Spuren
in nahezu allen Proben vertreten. Die Montmorillonitgruppe findet sich nur in einigen Proben
(max. 60Y%,) zumeist in Spuren, der Chlorit ist nur in wenigen Proben in Spuren vertreten. Die
Kristallinitit der Tonminerale ist insgesamt nur maBig (vel. Tab. 3). Wie das Quarz-Ton-
Verhiltnis zeigt (Tab. 3), ist in der Tonfraktion noch relativ viel Quarz neben den Tonminera-
len vertreten.

In den Schlottenfiillungen dominiert Illit mit durchschnittlich 85, daneben tritt nur noch
Kaolinit mit durchschnittlich 159, auf, In einigen Proben aus Schlottenfiillungen findet sich
ausschlieBlich Illit. Proben von Flichenlehmen zeigen zum Teil hohe Illitgehalte, zum Teil ein
ausgewogenes Verhiltnis von Illit und Kaolinit. Der Anteil der Montmorillonitgruppe ist
insgesamt unbedeutend. Proben von Streckhiingen zeigen cbenso wie eine analysierte Bunt-
sandsteinprobe ein ausgewogenes Illit-Kaolinit-Verhiiltnis.

6. Deutung der schwer- und tonmineralogischen Befunde

6.1. Schwerminerale

Liefergebiet fiir die hier untersuchten klastischen Sedimente sind im unmittelbaren Untersu-
chungsgebiet der devonische Untergrund (Klastite im Unter-, Karbonate im Mitteldevon) und
bereichsweise auf diesen iibergreifendes Mesozoikum (Buntsandstein). Sowohl das Devon wie
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Tabelle 2. Schwermineralzihltabelle.
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Abbildung 4.  Schwer- und Tonmineralverteilung in den Flachenproben.

Vulkanite

auch der Buntsandstein liefern ein Schwermineralspektrum, das ausschlieflich stabile Schwer-
minerale zeigt (Musa 1974, QUESTER 1954). Innerhalb der stabilen Schwerminerale treten zum
Teil erhebliche Schwankungen auf. Das Devon zeichnet sich besonders durch die Vormachts-
stellung des Zirkons aus, wihrend im Buntsandstein Turmalin stirker vertreten ist.

Werden - wie in dieser Arbeit — auch oberflichennahe Proben mit in die Untersuchung
cinbezogen, so ist mit weiteren Liefergebieten zu rechnen. Hierbei handelt es sich einmal um
dolische Sedimente (L6B), zum anderen um vulkanische Lockerprodukte (Tuff). Schwer-
mineral-Spektren aus dem Rheingebiet als potentiellem Liefergebiet fiir Aolianite wurden
zuletzt von Razi Rap (1976) vorgestellt. Bezeichnend fiir diese Ldsse sind neben der
untergeordneten Fithrung von stabilen und metamorphen Schwermineralen die sogenannten
Rhein-Schwerminerale (Granat, griine Hornblende, Epidotgruppe). Vulkanische Lockerpro-
dukte (Tuffe) legen sich als diinner Schleier zuletzt im Allersd (Laacher See-Tuff) in weiter
Verbreitung der Landoberfliche auf und kénnen ebenso wie der LoB durch Bioturbation und
solifluidale Prozesse in iltere Sedimente eingearbeitet werden. Umgelagerte Tuffhorizonte
lassen sich iiber die vulkanischen Schwerminerale Pyroxen, braune Hornblende und Titanit
prizise fassen.
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Abbildung 5. Schwer- und Tonmineralverteilung in den Karstschlotten und Streckhangproben.

Mittels der in den Abb. 4 und 5 vorgestellten Schwermineraldiagramme kann gezeigt
werden, dall unterschiedliche Liefergebiete am Aufbau der hier untersuchten Sedimente
beteiligt sind.

In den Schlottenfiillungen finden sich ausschliefilich stabile Schwermineralassoziationen
| mit Dominanz des Zirkons (vgl. Abb. 5). Relativ hohe Turmalingehalte weisen auf die
| Maglichkeit hin, dafl neben devonischem Material auch Buntsandsteinmaterial Liefergebiet
i fiir die klastischen Sedimente darstellt (Musa 1974). Dies um so mehr, als es sich bei den hier
untersuchten Proben um feinklastische Sedimente handelt, in denen der im Mittel kleinere
Zirkon aufgrund der Granularvariation bei fluvialer Umlagerung gegeniiber dem im Mittel
grofieren Turmalin noch angereichert sein sollte. Nun zeigt aber auch die der verwitterten
Buntsandsteindecke direkt entnommene Probe JP 35, dall abweichend von den Literaturdaten
auch der Buntsandstein sehr wohl relativ niedrige Turmalingehalte aufweisen kann und in
solchen Fillen iiber die Schwermineralanalyse kaum mehr von devonischen Sedimenten zu
unterscheiden ist. Die von Streckhiingen und Flidchen entnommenen Proben fithren neben
stabilen Schwermineralen instabile und vulkanische Schwerminerale mit zum Teil unterschied-
lichen Prozentzahlen. Die instabilen Schwerminerale zeigen die Einarbeitung einer Lolkom-
ponente, die vulkanischen von Tuffmaterial an. Die Beimengung von LoB- und/oder
Tuffkomponenten ist, wie die prozentualen Anteile der Schwerminerale zeigen, quantitativ
unterschiedlich. In Bezug auf ihre Verteilung zeigen die hochstgelegene Fliche und der sich
anschlieende Streckhang keine oder erheblich geringere Anteile als die jiingeren Flichen und
Streckhédnge. Aufgrund der schwermineralogischen Zusammensetzung (dhnliche Anteile an
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Probe I11it(%) Kaolinit(%) Montmoril- Chlorit(%) Kristalli- Quarz/Ton-

Lonit (%) nitat Verhiiltnis
JP 1 40 60 Spuren gut =
JP 3 40 60 Spuren mifig >1
JP 8 100 miflig >1
JP. 9 90 10 Spuren mifBig =
JP 10 100 maBig <1
JP 11 100 spuren Spuren schlecht >1
JP 12 100 Spuren schlecht >1
JP 13 100 Spuren schlecht =
JP 14 100 Spuren sSpuren spuren mabig =
JP 15 70 30 midBig -
JP 16 BO 20 mil3ig >1
JP 19 40 60 sSpuren sSpuren miabig =
JpP 22 60 40 miBig =
JP 22b 80 20 miBig <l
JP 23 50 50 mialig >1
Jp 24 100 Spuren Spuren gut <1
JP 2 20 20 60 miBig <1
JP 29 60 20 20 gut <1
JP 31 30 40 30 malig >1
JP 32 40 60 gut =
JP 33 50 25 25 mafig =
JP 34 30 70 milig <1
JP 35 40 GO gut >1

Tabelle 3. Anteile und Kristallinitit der Tonminerale: Quarz/Ton-Verhiiltnis.

Pyroxen, brauner Homnblende, Titanit) mul die Tuffkomponente vom explosiven Laacher-
See-Vulkanismus abgeleitet werden (Bastin & JuvigNe 1978).

6.2. Tonminerale

Die in den Proben analysierten Tone sind das Produkt einer schon im Mesozoikum einsetzen-
den intensiven Verwitterung devonischer und mesozoischer Sedimente unter feuchtwarmen
Bedingungen. Nach MUCKENHAUSEN (1979) sind die bis zu 30 m michtigen Verwitterungs-
profile im oberen Teil durch héhere Illitgehalte und viel Quarzstaub in der Tonfraktion
charakterisiert. Diese allitische Verwitterung wird im Miozin infolge Klimaverinderung
durch eine illitische abgeldst (ScHwarzeacH 1968). Nach diesem Befund sind die hier
analysierten Tone entweder der tiefere, von der Erosion nicht erfaBte Teil des Verwitterungs-
profils oder aber Verwitterungsneubildungen unter einem verinderten Klima. Gleichzeitig mit
der Klimaverinderung setzt eine verstirkte Heraushebung des Rheinischen Schildes ein, die
einen wenn auch noch flichenhaften Abtrag und gleichzeitig eine Intensivierung der Verkar-
stung bewirkte. Die Illit-Dominanz in den Karstschlotten (vgl. Abb. 5) LBt fiir diese eine
relativ junge Verfiillung (Miozén-Plioziin) fordern, die bis ins Quartir hinein anhalten kann.
Denn dltere Karstschlotten sollten eine Kaolinit-Dominanz, jiingere noch im Quartir verfiillte
Schlotten Beimengungen von LéBmaterial, maoglicherweise auch von Tuffmaterial aufweisen,
Nach der tonmineralogischen Zusammensetzung miifite wegen der Kaolinitfithrung fiir die
Flachen und Streckhinge (vgl. Abb. 4) in den meisten Fillen ein hoheres Alter als fiir die
Karstschlottenfiillungen angenommen werden. Eine solche Annahme wird auch nicht durch
den schwermineralogischen Befund widerlegt, der fiir die Sedimente eine jiingere Uberprigung
nachweist. Besonders die Proben von Streckhiingen sollten nach diesen Befunden von héheren
Niveaus umgelagerte Tonminerale enthalten. Bei den Proben von Fliichen und Streckhiingen
mul} wegen des ton- und schwermineralogischen Befundes mit Umlagerungsprozessen gerech-
net werden.

6.3. Ergebnisse

Tonmineralogische und schwermineralogische Untersuchungen machen es wahrscheinlich,
dal} die Verfiillung von Karstschlotten im Untersuchungsgebiet im Miozin-Pliozin erfolgte.
Die Sedimente aus Karstschlotten zeichnen sich durch Illit-Dominanz und die ausschlieBliche
Fiihrung stabiler Schwerminerale aus. Flichenlehme sind nur in den wenigsten Fiillen (JP 3 u.
JP 32) aufgrund der ton- und schwermineralogischen Befunde als intensive in situ-Verwitte-
rung des Untergrundes anzusprechen. Zumeist weist insbesondere der Schwermineral-Befund
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Abbildung 6. Schemabild der geologischen Entwicklung im Untersuchungsgebiet.

iiber die Einarbeitung von LofB- und Tuffmaterial auf spitere Umlagerungsprozesse (Soli-
fluktion und Bioturbation) hin. Das Fehlen von Kaolinit-Dominanz bei den Flichenlehmen
weist entweder auf einen Abtrag des hangenden Profilsabschnittes eines allitischen Verwitte-
rungsprofiles hin oder ist das Produkt einer jiingeren illitischen Verwitterung in situ, bei der
dann aber auch entsprechend dem schwermineralogischen Befund Umlagerungsprozesse
stattfanden. Damit ergibt sich eine zeitliche Entwicklung wie sie in Abb. 6 dargestellt ist. Im
Tertidr bilden sich auf unterdevonischen Klastiten und mitteldevonischen Karbonatgesteinen
michtige Verwitterungsdecken aus. Diese finden sich - wenn auch gekappt - auf den
untersuchten Flichen und Streckhiingen sowie in Karstspalten eingeschwemmt und damit
konserviert. Im Quartar werden die tertidren Verwitterungsdecken von geringmiichtigem LoB
und LoBlehm, in einer letzten Phase von allerodzeitlichem Laacher See-Tuff iiberlagert.
Bedingt durch Bioturbation und Solifluktion kommt es bereichsweise zu einer Vermischung
der tertiiren und quartiren Sedimente.

7. Zusammenfassung

Das Relief im Bereich der oberen und mittleren Urft und angrenzender Gebiete wird von zu
i unterschiedlichen Niveaus gehorigen Rumpfflichen bestimmt. Es lassen sich ein 585-m-

Niveau, ein 560-m-Zwischenniveau, ein 540-m-Zwischenniveau und ein 500-m-Niveau, das

auch auBerhalb des Untersuchungsgebietes weite Verbreitung findet, voneinander abgrenzen.

Kennzeichnend fiir die Niveaus (Zwischenniveaus) ist grole Hohenkonstanz bei geringer
i Vertikaldistanz zum nichsttieferen Niveau. Die Uberginge zwischen den Niveaus erfolgen in
Form von Streckhidngen mit Neigungen < 10°, Untergeordnet treten Rumpfstufen auf, die mit
| Neigungen > 20" bis zu 40 m Vertikaldistanz tiberbriicken, Die Rander der Niveaus sind durch
Flichenbuchten, Flichenstreifen und die pleistozinen Kerb- und Sohlentiler reich gegliedert
und zerlappt.

Die Wirkung der tertidaren Tiefenverwitterung ist bis zu einer Hohenlage von NN + 470 m
nachweisbar, In dieser Héhenlage war sie im Arbeitsgebiet nur noch in Bereichen hoherer
Durchfeuchtung wirksam, was die Konzentration auf schmale Flachenstreifen bedingte, aber
noch zu mehr als 10 m michtigen Verwitterungsprofilen fithrte. Durch die Konzentration der
Tiefenverwitterung auf die Bereiche gréfierer Durchfeuchtung wurde das Talnetz schon vor
Beginn der pleistozinen Taleintiefung in weiten Teilen vorgezeichnet und durch diese im
wesentlichen nur noch akzentuiert. Im Bereich des Oberlaufes der Urft weiten sich die als
Vorliufer der heutigen Tiler anzusehenden Flichenstreifen lokal zu kleinen intramontanen
Ebenen.
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Die Formenelemente abseits der tief eingeschnittenen Kerb- und Sohlentiler kénnen als
nur wenig iiberprigt gelten, weil Solifluktionsschuttdecken als Zeichen einer wirksamen
Uhcrlhnmmg im Periglazialbereich hier weitgehend fehlen,

Im untersuchten Raum sind tektonische Verstellungen im Anschluf an die Ausbildung des
dltesten Niveaus nicht nachweisbar.

Zu ciner sedimentpetrographischen Charakterisierung der als tertiiire Reliefelemente
angesprochenen Formen wurden an ausgewiihlten Stellen Proben entnommen.

Flachen und Streckhiinge zeichnen sich tonmineralogisch durch das Vorhandensein von
[llit und Kaolinit aus. Schwermineralogisch dominieren stabile Schwerminerale, die direkt aus
dem devonischen Untergrund bzw. dessen Verwitterungsdecke, bedingt auch aus dem Bunt-
sandstein abzuleiten sind.

Uberlagert werden sowohl Flichen als auch Streckhiinge von Lo, Loflehm und zuletzt
vom Laacher See-Tuff, die, bedingt durch Solifluktion und Bioturbation. unterschiedlich stark
in die Verwitterungsprofile eingearbeitet sind. Bis auf das hochstgelegene Niveau bei NN +
585 m, das fast ausschlicBlich stabile Schwerminerale zeigt, zeichnet sich sedimentpetrogra-
phisch fiir die Flichen und Streckhiinge keine weitere Differenzierung ab.

Von den genannten Formen unterscheiden sich die Karstschlotten sedimentpetrographisch
stark. Schwermineralogisch fiihren sie fast ausschlieBlich stabile Schwerminerale, tonminera-
logisch ist eine Illitdominanz festzustellen.

Es darf angenommen werden, daf} die Verfiillung der Karstschlotten kurzfristig erfolgte
und der Zeitpunkt der Verfiillung zeitgleich oder im Anschlufl an die Flichenbildung
anzusetzen ist. Zum Zeitpunkt dieser Verfiillung waren die hangenden Profilabschnitte
(charakterisiert durch Kaolinitdominanz) weitgehend erodiert, so daf nur die illitreichen
tieferen Profilabschnitte in die Karstschlotten sedimentiert werden konnten. Wegen Fehlens
insbesondere der Lofkomponente in den Schwermineralspektren der untersuchten Karst-
schlotten mul angenommen werden, daf ihre Bildung mit Beginn des Quartirs abgeschlossen
War.

Die Verfiillung der Karstschlotte am Ermesberg mit Feinkiesen belegt ebenso wie eine
Quarzrestschotterstreu in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes, dafd von der intensiven
chemischen Verwitterung resistente Gesteine nicht vollstindig aufgearbeitet wurden.
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