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Die glazialmorphologische Entwicklung der Bonninghardt (Niederrhein)
aus sedimentologischer Sicht

Helmut Siebertz

Mit 3 Abbildungen
(Eingegangen am 2. 5. 1984)

Kurzfassung

Die Bdnninghardt am Niederrhein wurde im Saale-Glazial (Drenthe-Stadial) von zwei Gletschervor-
stoBen gebildet. Vom ersten GletschervorstoB sind die Sedimente der Riickzugsphase erhalten, vom
zweiten VorstoB sind lokal die Sedimente der Vorschiittphase und die Grundmoriine nachzuweisen.
Diese liegen auf den Sedimenten der Riickzugsphase des ersten GletschervorstoBes.

Abstract

During the Saale-Ice-Age (Drenthe-Stadial) two ice advances can be described in the region Bénning-
hardt (Lower Rhine area). From the first ice advance the sediments of the recessional phase can be
described only. Of the second ice advance frontal apron of a glacier and ground moraine are found.
Both are deposited on the sediments of the recessional phase of the first ice advance.

1. Einleitung

Im Drenthe-Stadial (Amersfoort-Stadium) erreichte das von Skandinavien vorriickende
Inlandeis den Niederrhein. Die Gletscher hinterlieen eine glazialmorphologisch geprégte
Landschaft, die sich aus Stauchwillen, Sanderflichen und Grundmoriinenablagerungen
zusammensetzt.
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Abbildung 1. Geomorphologische Skizze des Niederrheingebietes mit Eisrandlagen (veriindert nach
WAGNER 1968).
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Der Niederrheinische Hohenzug (Abb. 1) wird von Stauchwillen und Sanderterrassen
aufgebaut, die von verschiedenen Eisloben gebildet wurden. Nach THoME (1959, 1984) liegt
die Bénninghardt im Stofschatten des Moerser- und Xantener-Lobus (vgl. Abb. 11 in
Braun & THoME 1978). Dies hatte glazialmorphologisch zur Folge, daBl die Gletscher keine
nennenswerten Stauchwille bildeten, dafiir aber eine ausgedehnte Sanderterrasse hinter-
lieBen.

In dieser Sanderterrasse befinden sich zur Zeit vier Aufschliisse, die fiir die Rekonstruk-
tion quartdrmorphologischer Prozesse von Bedeutung sind. Mit Hilfe von Sedimentanalysen
und der eingelagerten Grundmorine wird versucht, eine Rekonstruktion der Gletschervor-
stoBe im Raum der Bonninghardt durchzufiihren.

2. Die Bedeutung der Gliederung von Eisrandablagerungen fiir die Rekonstruktion von
GletschervorstiBen

Die Schmelzwasserablagerungen besitzen keine einheitliche Zusammensetzung; dies ist
abhingig vom GletschervorstoB und -riickzug sowie von der FlieBdynamik des Schmelzwas-
sers. So werden beim Vorriicken des Gletschers allgemein grobere Sedimente abgelagert,
die als Vorschiittsande bezeichnet werden. Dies ist durchaus verstindlich, weil beim Vor-
riicken des Gletschers von den Schmelzwissern immer wieder frisches aufgearbeitetes Mate-
rial vor der Gletscherstirn abgelagert werden kann, so daf die Schmelzwisser durchweg gro-
bere Sedimente zur Ablagerung bringen konnen.

Auf diesen Vorschiittsanden lagert der Gletscher die Grundmorine ab, der beim
Abtauen entsprechend der Materialbeschaffenheit (meist) feinere Sandersedimente aufgela-
gert werden; diese werden Nachschiittsande genannt. Mit dem Eiszerfall werden schlieBlich
in abfluBlosen Becken die feinsten Sedimente abgelagert; man spricht dann von Beckensedi-
menten.

Die stratigraphische Abfolge von Vorschiittsanden im Liegenden und Nachschiittsanden
im Hangenden, getrennt durch eine (meist block- und schuttbeladene) Grundmorine, nennt
HEck (1961) einen glazidren Zyklus. Mit diesem glaziéiren Zyklus lassen sich Aussagen iiber
das Vorriicken und Zurtickweichen des Gletschers durchfiihren.

Anhand zahlreicher Sedimentanalysen hat SieserTz (1983) eine Klassifikation der Vor-
schiitt-, Nachschiitt- und Beckensedimente aufgestellt, mit deren Hilfe die Gletschervor-
stoBe im Raum Louisendorf-Moyland (nordlicher Niederrheinischer Hohenzug)
beschrieben werden konnten (Tab. 1 in SieBertz 1983). Die Untersuchungen ergaben, dal3
am Niederrhein die Sedimente des glazidren Zyklus im allgemeinen nur in der horizontal-
flichenhaften Ausdehnung vorhanden sind — dies trifft auch fiir die Bonninghardt zu — und
selten als vertikal-stratigraphische Abfolge vorkommen, wie sie von THIERMANN (1970a, b)
in Westfalen beschrieben wurden.

Das Fehlen von ausgeprigten Stauchwiillen bei Louisendorf-Moyland (Uedemer-Hoch-
fliche) sowie in der Bonninghardt (Abb. 1) fiihrte zu der Annahme, dafl diese Sanderflé-
chen genetisch als Ablagerung im StoBschatten zwischen zwei Eisloben zu deuten sind (vgl.
SieerTZ 1980; THOME 1959, 1984). Nach Gripp (1975) aber konnen Sanderablagerungen
durchaus als Endmorénenvertreter angesprochen werden, wie dies im Raum Louisendorf-
Moyland (Louisendorf-Staffel in Abb. 1) von SieBerTZ (1983) geschehen ist. Dies bedeutet,
daB den Stauchwillen und Sanderflichen fiir die Rekonstruktion von Gletschervorstéen
gleich groBe Bedeutung zukommt. Deshalb ist es wichtig, Kenntnisse tiber die Sandersedi-
mente und deren Lagerungsverhiltnisse zu erhalten, weil sie fiir die Losung glazialmorpho-
logischer Prozesse unentbehrlich sind.

3. AufschluBbeschreibungen

Das AufschluBprofil A 157 im Kalksandsteinwerk bei Issum (r 25.31440, h 57.13400;
Abb. 1) besitzt eine Gesamtmichtigkeit von etwa 10 m (Abb. 2). Die Profilbasis beginnt
mit einer aus Feinsand (78%) zusammengesetzten Sedimentschicht (P;); sie ist lokal von
kleinen Kiesbiandern durchsetzt. Der Profilabschnitt (P,) besteht aus einem Sand- und Kies-
abschnitt, der sich hauptséchlich aus Feinsand (75%) und untergeordnet aus Grob- und Mit-
telsand (18%) aufbaut. Beide Profilabschnitte zeigen Deltaschichtungen (Abb.2).
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Abbildung 2. Abgedecktes quartirmorphologisches Profil A 157
(r 25.31440, h 57.13400).

Die Profilabschnitte (P;) und (P;) bestehen aus Nachschiittsanden; sie werden im Profil-
aufbau von einem kiesreichen Sedimentabschnitt (Ps;) abgeldst, der vornehmlich aus Grob-
und Mittelsand (89%) aufgebaut ist. Der Profilabschnitt (P;) bildet den Vorschiittsand:
dieser wird im Hangenden von einem sandig-kiesigen, lokal von geringmichtigen, sandig-
lehmigen Abschnitten mit Fe-Anreicherungen durchsetzten, in Grobkies und Blockwerk
tibergehenden Abschnitt (P4) aufgebaut, der die Basis der Grundmorine bildet. Die Grund-
morane (Ps) besteht aus einem 30—50 cm méchtigen lehmig-sandigen Abschnitt, welcher
unregelmiBig von Kiesen durchsetzt ist und zu einer hell-beigen Matrix verwittert ist
(Abb. 2).

Das Sedimentprofil des Aufschlusses A 156 im Nordwesten der Bénninghardt (r 25.27400,
h 57.18000; Abb. 1) zeigt eine Zusammensetzung, die durchweg Sedimente der Nachschiitt-
phase enthilt (Abb. 3). Die Basis (P,) zeigt Deltaschichtungen, die auf ein unruhiges Sedi-
mentationsmilieu hinweisen, wie dies in den Basisabschnitten des Aufschlusses A 157 der
Fall ist. Lokal sind im Profilaufbau gering machtige Grobsandablagerungen eingeschaltet.
AuBer dem (P;)-Abschnitt, der sehr kiesreich ist, beinhalten die Sedimente nur geringe
Kiesmengen. Mit zunehmender Sedimentfeinheit haben sich aufgrund von Staunisse Eisen-
oxidationen gebildet (Abb. 3).

Das Sedimentprofil wird im Hangenden von einer 85 cm miichtigen Grundmorine abge-
schlossen (Abb. 3); sie ist zu einer braunen, kiesig-sandigen, stellenweise auch lehmigen
Matrix verwittert, die von nordischem Geschiebe durchsetzt ist. Diese bestehen (meist) aus
sehr grobem Blockwerk (Ladngsachse der gefundenen Geschiebe bis zu 60 cm). Dieser
Grundmorine fehlen an der Basis die groben Ger6ll- und Blockablagerungen, wie sie im
Profil A 157 anzutreffen sind.

Das Profil des Aufschlusses A 161 (r 25.33380, h 57.16690) im Osten der Bonninghardt
hat eine Méchtigkeit von 8 m. Die Sedimentanalysen zeigen, daB es sich um Nachschiitt-
sande handelt. Diese sind von zahlreichen Kiesbidndern durchzogen, deren Anteil im Han-
genden rapide zunimmt (1,50 m méchtig), wie dies im AufschluB A 157 beobachtet wurde.
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Abbildung 3. Abgedecktes quartdrmorphologisches Profil A 156
(r 25.27400, h 57.18000).

Die Grundmorine ist nicht mehr eindeutig nachzuweisen, jedoch weisen groBe Brocken
nordischer Erratica im Aufschluf auf das ehemalige Vorhandensein einer Grundmoriine
hin.

Die sedimentologischen Ergebnisse an der 7 m michtigen AufschluBwand in A 160
(r 25.32810, h 57.11840) im Stidwesten der Bonninghardt zeigen Nachschiittsandcharakter,
jedoch ist der Kiesanteil in diesem AufschluB extrem hoch und fiir den Sander véllig un-
typisch. Das Verhaltnis des Kiesanteils zum Sand betragt hier etwa 3:1. Im Hangenden
(etwa 2,50 m méchtig) ist eine fast reine Kiesschicht ausgebildet, wie sie in A 157 und A 161
vorhanden ist. Die Grundmoréne ist hier nicht nachweisbar.

4. Diskussion der Befunde

TromE (1958) hat die siidlichen Stauchwille des Niederrheinischen Hohenzuges westlich
von Moers glazialtektonisch untersucht. Er kam zu dem Ergebnis, daB die Gletscher am
Niederrhein zweimal vorstieBen; dies kommt in den beiden Stauchwillen (Schaephuysener-
Hohenzug; Hochwald von Xanten) deutlich zum Ausdruck. Nach THOME (1959) reichte der
erste Vorsto (NeufBer-Staffel) am weitesten nach Westen, wihrend der zweite VorstoB
(Kamper-Staffel) nicht mehr die Ausdehnung des ersten erreichte (Abb. 1).

Damit waren die GletschervorstéBe und die Eisrandbildungen am linken Niederrhein
durch die Stauchwiille zunichst festgelegt. Offen blieben dabei die nicht durch Stauchwiille
oder Stauch-Endmorinen dokumentierten Ablagerungen, die Sander der Uedemer-Hoch-
fliche im Norden westlich von Kalkar und der Bonninghardt im Siiden des Niederrheini-
schen Hohenzuges (Abb. 1).
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Im Raum Louisendorf-Moyland auf der Uedemer-Hochfléche hat Siesertz (1983) mit
Hilfe des glazidren Zyklus (Gliederung der Sandersedimente und eingelagerter Grundmo-
rine) drei EisvorstoBe nachgewiesen, die zwei Staffeln zugeordnet sind. Sie wurden den
Lokalititen zugeordnet, mit denen sie riumlich in Verbindung zu bringen sind (Louisen-
dorf-Staffel, Moyland-Staffel; Abb. 1).

Die Untersuchung von SiEBerTZ (1983) zeigt, daB sich GletschervorstoBe auch ohne
Stauchwallbildungen nachweisen lassen. Beim Vorriicken eines Gletschers muB nicht unbe-
dingt ein Stauchwall oder eine Stauch-Endmorine gebildet werden. Stauchwille entspre-
chen Ruhephasen eines vorriickenden Gletschers. Wird dieser wieder mobil, so werden an
der Gletscherstirn abgelagerte Morinen iiberfahren und erodiert, so daB schlieBlich fiir ein€
Rekonstruktion von Gletscherbewegungen noch selten Anhaltspunkte vorliegen. Fur eine
VorstoBphase ist daher der Nachweis eines Stauchwalls nicht unbedingt zwingend, denn fast
alle markanten Endmorinenziige sind nach LiEDTKE (1981) erst nach der Abschmelzzeit ent-
standen. Der Vorschiittsand von Louisendorf dokumentiert dort den weitesten Gletscher-
vorstoB nach Westen. Somit kénnen die Vorschiittsande der Louisendorf-Staffel (Abb. 1)
im Sinne von Griep (1975) als Endmorinenvertreter angesprochen werden.,

Beobachtungen an den niederrheinischen Eisrandablagerungen zeigen, dafi die Glet-
schervorstoBe entweder durch exponierte Stauchwille oder durch ausgedehnte Sander-
flichen dokumentiert werden. Die exponierten Stauchwille treffen zweifellos fir den
Schaephuysener-Hohenzug und den Hochwald von Xanten zu; die ausgedehnten Sanderfld-
chen findén wir in der Bonninghardt und auf der Uedemer-Hochfliche westlich des Stauch-
walls von Moyland (Abb. 1). Die schmalen Sanderflichen im Westen der Stauchwille vor
Schaephuysen und Xanten sind als Saumsander ausgebildet.

Die sedimentologischen Befunde zeigen, daf die Bonninghardt von zwei Gletschervor-
stoBen gebildet wurde, wie dies glazialtektonisch von THoME (1958) fiir den Schaephuyse-
ner-Hohenzug nachgewiesen wurde (Abb. 1). Diese werden dokumentiert (1) durch die
Vorschiittsande als Endmorinenvertreter, (2) durch die Lagerung der Grundmorine, deren
Entstehung nach Griep (1974) auf die Randzone des flieBenden Eises beschrankt ist, und (3)
durch die Nachschiittsande, welche die Riickzugsphase des Gletschers charakterisieren.

Der glazidre Zyklus nach Heck (1961) ist in der Bonninghardt liickenhaft vorhanden;
dies erschwert die Gliederung der Eisrandablagerungen und die Rekonstruktion der Glet-
schervorstéBe. In den Aufschliissen A 156, A 157 und A 161 ist die Riickzugsphase der Neu-
Ber-Staffel durch die Nachschiittsande belegt. Die Kamper-Staffel ist im AufschluB A 156
durch die Grundmorine und im AufschluB A 157 durch Vorschiittsand und Grundmordne
nachgewiesen (Abb. 2 u. 3). Im AufschluB A 161 liegen aufgrund des Profilaufbaues und
gefundener Erratica die gleichen Befunde vor wie in A 157.

Vorschiittsand und/oder Grundmorine der Kamper-Staffel liegen in der Bonninghard!
auf den Sedimenten der Eisriickzugsphase der NeuBer-Staffel. Die GletschervorstoBphase
der NeuBer-Staffel ist (zur Zeit) sedimentologisch nicht zu belegen; dies fiihrt zu der berech-
tigten Annahme, daB die Vorschiittsande erodiert wurden und zu dem SchluB, daf die Neu-
Ber-Staffel weiter westlich als die heutige Bonninghardt gelegen haben mu8, denn die Eis-
randlage der Kamper-Staffel 148t sich durch die Grundmorine belegen, die bereits bis an die
Westgrenze der Bonninghardt heranreicht und damit die Grenze des zweiten schwéchereh
GletschervorstoBes dokumentiert (Abb. 1).

TroME (1984) vertritt die Auffassung, daB in der Bonninghardt der Gletscherriickzug
nicht tiberliefert ist: er fiihrt dies auf das Trockenfallen des Sanders beim Eisriickzug zuriick-
Die Nachschiittsande der Gletscherriickzugsphase im Liegenden der Aufschliisse A 156,
157 und A 161 widerlegen dies klar (Abb. 2 u. 3). Bei den Nachschiittsanden handelt s S?Ch
um die nach THoMmE (1984) an der Basis liegenden auffillig griinlich oder hellbréiunlich
gefirbten Schicht sehr feinkérniger Quarzsande mit reichlich Glaukonit (vgl. Abb. 3).

Im AufschluB A 157 geht der Vorschiittsand der Kamper-Staffel in die Basis der aus Kies
und Blockwerk zusammengesetzten Grundmorine tiber. Dies hidngt mit der Gletscherdy-
namik beim Vorriicken zusammen, der nach TxoME (1983) in den Sanderschwemmkeg®
vorstoBt und in den kiesreicheren Lagen die zunehmende Anndherung der Sanderwurzel
bzw. des Eisrandes anzeigt. Daher sind im Sander dicht unter der Grundmorine im allge
meinen deutlich mehr Gerdlle und Blockwerk vorhanden, als dies in den basalen Sediment-
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abschnitten der Fall ist. Dieses Verhalten ist bei Grundmorinenablagerungen hiufig zu
beobachten, nach TroME (1983) aber noch deutlicher in dem viel méchtigeren Sander der
Bonninghardt ausgeprigt (vgl. Abb. 2). Nur im AufschluB A 156 liegt die sandig-kiesige
Grundmordne unmittelbar auf den Nachschiittsanden (Abb. 3).

Im Aufschluff A 161 wurden verschiedene kopfgroBe nordische Erratica gefunden, die
nur aus der Grundmorane stammen konnen, zumal die Sandersedimente im allgemeinen
sehr wenig nordische Beimengungen beinhalten, was von THIERMANN (1970a, b) in West-
falen immer wieder beobachtet worden ist. Dies erkléirt er mit der kriftigen Aufarbeitung
des einheimischen Materials im Vorland des Gletschers mit dem nordischen Geschiebe.
Gerolle dieser Grofe sind fiir die Sanderzusammensetzung vollig untypisch.

Die im Hangenden des Aufschlusses A 161 liegende Grundmoréne ist durch den Abtrag
nicht mehr eindeutig nachweisbar; die Funde von nordischem Geschiebe dieser Grofe aber
zeigen, da3 eine Grundmoréne vorhanden gewesen ist. Das Auflagern der Grundmoriine in
verschiedenen Aufschliissen auf den Sedimenten der Nachschiittphase belegt klar, daB diese
dem zweiten Gletschervorstol (Kamper-Staffel) angehoren.

Stauchwille bilden markante Gletscherstinde, deren glazialmorphologische Bedeutung
wohl kaum anfechtbar ist. Die Untersuchungen an ausgedehnten Sanderflichen (Uedemer-
Hochfliche; Bonninghardt) am Niederrhein aber zeigen, daB diese fiir die Rekonstruktion
von Gletschervorstoen andere Voraussetzungen aufweisen als die Stauchwille, so daB
manche frithere Vorstellung von Eisrandlagen am Niederrhein iiberdacht werden muB.
Hierbei stellt sich die Frage, ob die von THoME (1958) glazialtektonisch eingemessenen Stau-
chungen an der Siidostspitze der Bonninghardt (Abb. 1 in THoME 1958) nicht der Kamper-
Staffel zuzuordnen sind, wie dies beim Stauchwall von Moyland (Abb. 1) der Fall ist, der
von SIEBERTZ (1983) der Moyland-Staffel bzw. Kamper-Staffel im Sinne von TroMme (1959)
zugeordnet wurde (Abb. 1); hier scheinen namlich die gleichen genetischen und stratigra-
phischen Voraussetzungen wie in Moyland vorzuliegen.

Die Untersuchungen am Niederrhein zeigen, daB GletschervorstoBe glazialtektonisch
und sedimentologisch nachweisbar sind; beide Methoden sind in ihrer Anwendung fiir die
glazialgeologische und glazialmorphologische Entwicklung eines Raumes von Bedeutung.
Dies fiihrt zu der berechtigten Annahme, da Sanderflichen genetisch als eigenstindig zu
betrachten sind und nicht als eine Ablagerung, die im Zwickel zwischen zwei Gletschervor-
stofen gebildet wurden, wie THoME (1959, 1984) dies sieht.

Am Niederrhein zeigen die Eisrandablagerungen, da8 exponierte Stauchwille und aus-
gedehnte Sanderflichen einander ausschlieBen. Das hat auch zur Folge, daB glazialtektoni-
sche und sedimentologische Untersuchungsmethoden u. U. einander ausschlieBen konnen.

5. Zusammenfassung

Folgende Befunde lassen sich fiir die Genese der Bonninghardt aus sedimentologischer Sicht
zusammenfassen:

(1) die Bonninghardt wurde von zwei GletschervorstoBen gebildet; dies 1Bt sich anhand
der Lagerung von Sander und Grundmorine nachweisen.

(2) die Lage des Eisrandes beider Gletschervorstofe wird durch die Sandersedimente und
die Grundmorine dokumentiert; der erste VorstoB reichte am weitesten nach Westen und
lag auBerhalb der heutigen Bénninghardt; fiir den zweiten (schwicheren) VorstoB darf die
Eisrandlage mit dem heutigen Steilabfall des Sanders im Westen als Grenze angenommen
werden.

(3) die Bonninghardt besitzt keine (ausgeprigten) Stauchwille; dafiir wird sie von einer
ausgedehnten Sanderfldche aufgebaut.
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