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Decheniana (Bonn ) 141, 327- 338 (1988)

Einige Untersuchungen zur Differenzierung der Hangsedimente
des Siebengebirges

Werner Siegburg

Mit 3 Tabellen und 13 Abbildungen

(Eingegangen am 21, 4. 1987)

Kurzfassung

Der vorliegende Beitrag enthält Untersuchungen zur Genese und Textur jungpleistozän -holozäner
Hangsedimente des Siebengebirges (Gehängelehme , Hanglösse , Gehängeschutt ) . Es wurden 7 granulo-
metrisch-genetische Hangsedimenttypen differenziert , an deren Entstehung bzw. Umlagerung Solifluk-
tions- und Abspülungsprozesse in unterschiedlichem Maße beteiligt waren.

Abstract

This paper is concerned with the granulometry and genesis of Younger Pleistocene and Holocene slope
Sediments in the Siebengebirge (slope wash, slope creep deposits , hillside waste , slope loess ) . Seven gra-
nulometric -genetic (sub-)types of loess and loess containing deposits were found through field studies
and grain-size analysis . Geiifluction , frost creep and downwash contributed to the formation and re-
deposition of the Sediments to various degrees.

Im Rahmen einer hangmorphographischen Untersuchung des Siebengebirgeswurden stich-
probenhaft auch die jungpleistozän-holozänen Hangsedimente (Lösse und Lößlehme sowie
Gehängelehme und Gehängeschutt bzw. Schuttbildungen) in die Analyse mit einbezogen.
Ausgangspunkt dieser Studien war die Frage nach der genetischen Zuordnung der Hang¬
ablagerungen, d. h. u. a. nach den Prozessen bzw. Medien, die für Abtragung und Trans¬
port verantwortlich und somit an der würmzeitlichen, spät- bzw. postglazialen Morphody-
namik beteiligt waren. Im einzelnen wurden untersucht:
1) die granulometrische Differenzierung der Hanglösse und lößhaltigen Gehängelehme,
2) die Situmetrie und Morphometrie der Grobkomponenten in den Hangschuttdecken und

den stark steinigen und kiesigen Gehängelehmen und gegebenenfalls
3) sonstige Strukturmerkmale der oberflächennahen Hangsedimente (Stratigraphie,

Schichtung u. a.)

1. Zur Situmetrie und Morphometrie der Grobkomponenten
Morphometrische und situmetrische Analysen an Grobsedimenten (Kiesen) wurden am
Ölberg, Petersberg , Stenzeiberg, Drachenfels, an der Wolkenburg sowie an den Hängen des
Rhöndorfer Tales durchgeführt ; sie dienten der Erfassung morphodynamisch wirksamer
Transportvorgänge bzw. -medien. Bei den morphometrischen Analysen handelt es sich um
die Erfassung von Formeigenschaften der Kiese/Steine mittels morphometrischer Indizes
(z. B. Zurundungsindex). Mit Hilfe der Situmetrie wird die Längsachsenausrichtung der
Grobsedimentkomponenten bestimmt. Im einzelnen wurden Zurundungsbestimmungen
nach dem bewährten visuellen Verfahren von Reichelt (1961) und Messungen der Längs¬
achseneinregelung nach der Methode von Poser & Hövermann (1952) vorgenommen (zum
Verfahren und zur Interpretierbarkeit der Ergebnisse vgl. Leser 1977, S. 204 ff.) .

Bei sämtlichen situmetrischen Bestimmungen war die Mehrzahl der Grobsedimentkom¬
ponenten mit einem Durchmesser von ca. 5- 20 cm in Hanggefällsrichtungeingeregelt und
somit der Gruppe I (vgl. Poser & Hövermann 1952) zuzuordnen (vgl. Tabelle 1). Der
Anteil dieser Gruppe schwankte zwischen 48 und 75%; ausschließlichWerte > 60- 75%
wurden für diejenigen teilweise blockreichen Hangschuttdecken errechnet , die sich durch
eine relativ dichte Lagerung eckiger, scherbiger und plattiger, in verhältnismäßig wenig
Löß- oder Lehmsubstanz eingebetteter Komponenten auszeichnen. In besonders deutlicher
Ausprägung findet man solche Hangsedimente z. B. an den NW- bis N- bzw. N- bis O-ex-

□
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Art des

Hangsediments

Untersuchungs¬
standorte ,
Tiefe

Jt- Anteil:
Situmetrische Großsektoren

I II III IV
Genese

Gehängelahm
(lößhaltig)

SSE- Hang Stanze1-
berg , oberfl.

52 21 15 12 primär solifluidal,
teils gravitativ?

Gehänge lahm
(lößhaltig)

NW- Oberhang
Ölberg , oberfl.

72 16 12 - solifluidal

umgelagerter Löß Drachenfels : SW- SE-
Unter - bis Mittelhang,
oberfl.

52 15 31 4 primär solifluidal,
teils fluvial

Hangschuttdecke
(latit)

N- NW- Hang
Wolkenburg , oberfl.

62 13 13 12 solifluidal

Hangschuttdecke
(Tonschiefer)

Drachenfels , s . o . ,
0 bis ca . 2,50 m Tiefe

75 9 14 2 solifluidal

Tabelle 1. Einige Ergebnisse situmetrischer Untersuchungen an Grobsedimentkomponenten unter¬
schiedlicher Hangsedimente des Siebengebirges (Durchmesser der Komponenten:
5- 20 cm) .

ponierten Oberhängen des Drachenfels, Ölbergs, Petersbergs und der Wolkenburg, dort,
wo vulkanisches Festgestein (Trachyt, Latit , Basalt) oberflächennah ansteht . Eine strenge
Expositionsgebundenheit oder petrographisch bedingte Beschränkung derartiger Vor¬
kommen scheint allerdings nicht zu bestehen, wie es u. a. die Schuttdecke des SSW -
SW-exponierten Tonschieferhanges in einem Seitentälchen bei Rhöndorf dokumentiert.

In den untersuchten Schuttdecken weist der Prozentanteil der in Gefällsrichtung ein¬
geregelten Komponenten eine geringere Variationsbreite auf als in den kiesig-steinigen Ge¬
hängelehmen, die mit Werten zwischen 48 und 72% jedoch ebenfalls bei Gruppe I ein Maxi¬mum aufweisen.

Die Zurundungsbestimmungen (vgl. Abb . 1- 4) ließen eine den situmetrischen
Befunden zum Teil entsprechende Differenzierung der Grobsedimente erkennen , wobei
natürlich zu berücksichtigen ist, daß die morphometrischen Vergleiche aufgrund der ge¬
gebenen petrographischen Unterschiede in unserem Falle problematisch sind. Während das
Maximum in den Hangschuttdecken jeweils auf die Klasse „kantig (k) bis kantengerundet
(kg)“ entfällt und mehr als 80% aller Komponenten auf die Klassen „k“ und „k-kg“, ist bei
den untersuchten Gehängelehmen die knappe Mehrzahl (bis 40%) der eingebetteten Kiese
kantengerundet (kg); immerhin 50- 60% aller Komponenten sind jedoch auch hier kantig
oder kantig bis kantengerundet . Eine Ausnahme stellt der Gehängelehm am NW-ex-
ponierten Oberhang des Ölbergs dar: Die eingelagerten Kiese entfallen, obwohl sie den
situmetrischen Befunden zufolge solifluidal transportiert wurden, trotz relativ kurzen Trans¬
portweges zu 46% auf die Klasse „kg“ und nur zu 42% auf die Klassen „k“ oder „k-kg“.
Dies könnte z. B. auf ein höheres Alter der Komponenten (Basaltkiese) oder auch auf
Schwierigkeiten und Fehleinschätzungen bei der Klassenzuordnung in Grenzfällen zurück¬zuführen sein.

Die situmetrischen und morphometrischen Untersuchungsergebnisse lassen hinsichtlich
der Verlagerungsprozesse am Hang folgende Interpretationen zu:
a) Der Transport der Hangschuttdecken erfolgte (soweit untersucht) weitestgehend durch

solifluidale Prozesse (Gelisolifluktion, Frostkriechen).
b) An der Genese bzw. Verlagerung der kiesig-steinigen Gehängelehme war die Solifluk-

tion teils primär , teils in zu beachtendem Maße beteiligt; dort , wo der Anteil der situme¬
trischen Gruppe I „nur“ ca. 50% erreicht , haben auch gravitative bzw. fluviale Prozesse
eine gewisse Rolle gespielt (beispielsweise am Südosthang des Stenzeibergs bzw. an
Teilen des südlich exponierten Rhöndorfer Talausganges). - (Die hierfür verantwort-
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2r/L - 100060 80 160 220
k k-kg kg kg- g

2r/L ■1000
k k-kg kg kg-g
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Abbildung 1.
Zurundungsmorphogramm der
Grobsedimentkomponenten
(Latit, 5—20 cm Durchmesser)
eines Gehängelehms am Stenzel-
berg. R 2586,9/ H 5617,8.
Zurundungsindexnach Cailleux
(Ie) = 2r/L • 1000.
Rundungsklassen nach Reichelt
(1961): k = kantig; k-kg =
kantig, teils kantengerundet;
kg = kantengerundet ; kg-g =
kantengerundet , teils gerundet.

2r/l - 1000
k k-kg kg kg-g

Abbildung 2.
Zurundungsmorphogramm dei
Basaltkiese bzw. -steine eine!
Gehängelehms am ölberg . F
2588,2/ H 5617,0. Siehe Abb. 1

So = 2,2
Md* 28,2
Sk = 0,56

Abbildung 3.
Zurundungsmorphogramm der
Grobsedimentkomponenten
(Tonschiefer) einer Hangschutt¬
decke am Drachenfels. R 2585,8
/ H 5614,9. Siehe Abb. 1.

2 6.3 20 63 200 2000 jt  m
So = 2.6
Md = 21,1
Sk = 0,67

Abbildung 4.
Zurundungsmorphogramm der
Grobsedimentkomponenten
(Latit) einer Hangschuttdecke an
der Wolkenburg. R 2585,9 / H
5615,5. Siehe Abb, 1.

Abbildung 5.
Korngrößenverteilung eines ?
primären Lösses (Hangsedi¬
menttyp A, Probe 14).
So = So rtierungskoeffizient =
V03/Qi', Md= Median, Sk=
Schiefekoeffizient = QjQ3 /
(Md)2.

Abbildung 6.
Korngrößenverteilung eines
Schwemmlösses (Typ B, Probe
21 ).

liehen Randbedingungen sind nur im Rahmen räumlich-systematischer Untersuchungen
zu erfassen ) ,

c) Die analysierten Gehängelehme und Hangschuttdecken können demnach als vorwie¬
gend kaltzeitlich eingestuft werden ; wahrscheinlich sind sie ins Würmglazial/Spätglazial
zu stellen.

2. Zur Textur der Hanglösse und lößhaltigen Gehängelehme
Die Ergebnisse der eigenen Korngrößenanalysen *) wurden durch die von Schegieval
(1976) ermittelten Analysedaten ergänzt . Die eigenen Proben stammen aus dem „Kernge¬
biet“ des Siebengebirges (zwischen dem Heisterbachtal im Norden und dem Schmelztal im
Süden) , die von Schegieval (1976) aus dem Teil nördlich des Heisterbachs (Nordabdachung
des Siebengebirges , Dollendorfer Hardt) .

i) 20 g Einwaage, Dispergierung mit 250 ml 0,04 n Na4P20 7, Naßsiebung bei Fraktionen > 0,063 mm,
Pipett-Verfahren nach Köhn bei Fraktionen bis 0,063 mm.
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Die an den Siebengebirgshängen und auf schwach geneigten Verebnungen ober¬
flächennah verbreiteten Lösse bzw. Lößlehme sind fast ausschließlich fluvial und/oder soli-
fluidal umgelagert und dabei mit unterlagerndem Fremdmaterial vermischt worden. Nur an
einigen wenigen Stellen (z. B. lokal begrenzt am Gut Frankenforst südlich der Ortschaft
Vinxel), scheinen die primäre Textur und Struktur noch so weit erhalten , daß, bei einem
CaC0 3-Gehalt von 12—14% (vgl. Schegieval 1976, S. 134f) , u. U. von Fluglöß gespro¬chen werden kann.

Die Hanglösse wie auch die lößhaltigen Gehängelehme (ein Gemisch aus Löß bzw. Löß¬
lehm und tonigen Verwitterungsprodukten anderer Gesteine verschiedener Art) sind durch
das für Lößsedimente typische (relative) Feinschluffminimum und absolute Grobschluff¬
maximum gekennzeichnet ; nur eine Probe (10) weist ein absolutes Maximum innerhalb der
Tonfraktion auf sowie einen nur relativen Peak beim Grobschluff. Der %-Anteil der ein¬
zelnen Korngrößenklassen zeigt in den 22 untersuchten Proben (vgl, Tab. 2) eine beträcht¬
liche Variationsbreite ; beim Ton z. B. reicht die Skala von 12,5 - 32,1%, beim Schluff von
51,7 —78%; der Sand ist anteilsmäßig mit 8,3 - 28,2% vertreten.

In den vermutlich primären Lössen des Siebengebirges liegt der Tongehalt (soweit unter¬
sucht) bei rund 13 - 15%, der Sandanteil bei 8 —12%. Ein höherer Anteil der Tonfraktion
kann in der Regel auf rezente/subrezente Verlehmung in situ zurückgeführt werden und/
oder auf eine Vermengung von Löß(lehm) mit tonig-lehmigen Verwitterungsprodukten des
Anstehenden (Vulkaniten, Grauwacken und Tonschiefer) beim hangabwärtigen Transport.
Ein vergleichsweise hoher Sandgehalt ist im vorliegenden Falle nur durch Umlagerungspro¬
zesse und Vermischung zu erklären (vgl. hierzu die Analysedaten in Schegieval 1976,
Burre 1939 , Rauff 1924 ) .

Aufgrund der Geländebefunde und Laboruntersuchungen konnten 5 bzw. 7 granulome-
trisch-genetische Hangsedimenttypen jungpleistozänen bis holozänen Alters (Würmglazial/
Spätglazial/Postglazial) durch folgendes Vorgehen voneinander abgegrenzt werden:
1) Genetische Zuordnung der Sedimentproben wenn möglich auf der Basis der Gelände¬

befunde (Situmetrie u. Morphometrie der Grobkomponenten ; falls vorhanden : Schich¬
tung und sonstige Strukturmerkmale).

2) Bildung granulometrischer Typen auf der Grundlage der Korngrößenverteilungen:
a) Klassifizierung der ermittelten Prozentwerte für die einzelnen Kornfraktionen bzw.

-fraktionsgruppen. Soweit möglich, wurden sogenannte „natürliche“ Klassen
gebildet , bei denen sich die Klassengrenzen an der spezifischen Werteverteilung der
gegebenen Stichprobe orientieren ; Prozentintervalle dieser Art werden der eigenen
Datenstruktur des Untersuchungsgebiets eher gerecht als Klassen mit konstanter
Breite und möglichst gleichem Besatz. (Ein Beispiel des hier gewählten Klassifizie¬
rungsverfahrens zeigt Abb. 12).

b) Zusammenfassung von Proben mit möglichst gleicher oder ähnlicher Korngrößenver¬
teilung (d. h. gleicher oder ähnlicher Klassenkombination) zu granulometrischen
Hangsedimenttypen.

3) Kombination der granulometrischen mit den genetischen Sedimenttypen zur Darstellung
der Beziehung zwischen Textur und Genese (vgl. Tab. 3 und Abb. 13).

Typ A: ? Primäre Lösse (Proben 14 und 15, vgl. Abb . 5)
Vermutlich primäre Lösse findet man in der Nähe von Gut Frankenforst am Nordabfall des Sieben¬
gebirges im Übergang zum lößreichen Pleiser Hügelland ; sie treten in unterer Hangposition bei schwa¬
cher Neigung nach NW-NNW auf und sind im Vergleich mit den übrigen Proben durch minimale Ton-
und Sandgehalte sowie maximale Schluff- und Grobschluffanteile gekennzeichnet (vgl . Tab. 3) . Auf¬
grund dessen weisen sie eine relativ gute Sortierung auf, d. h. einen verhältnismäßig niedrigen
Sortierungskoeffizienten (2,2 —2,3 ) , Dennoch ist der Typ A nicht zweifelsfrei als primärer Löß anzu¬
sprechen , da die analysierten Fluglösse des rechtsrheinischen Bonner Raumes und des Pleiser Länd-
chens bei der Grobschlufffraktion ein noch deutlicheres Maximum annehmen (vgl . die Daten in Udluft
1939 und Rauff 1924, siehe zum Vergleich auch Siebertz 1983 und Lehmeier 1981 u. a.) . Beim Hang¬
sediment der Kategorie A könnte also durch Umlagerung bereits ein gewisser Rückgang des Grob¬
schluffanteils erfolgt sein (vgl . Lehmeier 1981) .
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Typ B: Umgelagerter Löß (meist Schwemmlöß), durch Umlagerung texturmäßig leicht verändert
(Proben 6, 17, 18, 19, 21, (2), vgl. Abb. 6)

Die Proben 17, 18, 19 wurden an unteren bis mittleren Hanglagen der Nordabdachung des Sieben¬
gebirges (Nähe Dollendorfer Hardt) entnommen (vgl. Schegieval 1976) ; die jeweiligen Standorte
weisen eine schwache Neigung (z. T. < 3°) nach N-O auf. Die Proben 6 und 2 stammen vom mittleren
NW-Hang des Peters- bzw. Ölbergs (Neigung ca. 7 —10 bzw. 6°); bei Probe 21 handelt es sich um eine
im Holozän durch Abspülung eingebrachte Talfüllung aus Lößlehm (vgl. Schegieval 1976, S. 43).

Im Vergleich mit der Kategorie A zeigt Typ B eine etwas schlechtere Sortierung (So = 2,4 - 3,5 ),
die vor allem auf eine Erhöhung des Tonanteils und eine leichte Verringerung des Schluff- bzw. Grob¬
schluffgehaltesbei der Umlagerung der Sedimente zurückzuführen ist.

Ähnlich sind Typ A und B in Bezug auf die %-Werte der einzelnen Sandfraktionen sowie die Korn¬
größenverteilungskurve im gesamten, welche den Lößcharakter der genannten Proben deutlich zum
Ausdruck bringt.

Der hangabwärtigeTransport der Proben 2 und 6 erfolgte im wesentlichen durch Abspülung, so daß
in diesen Fällen von Schwemmlössengesprochen werden kann. Hierauf deuten vor allem die weit¬
gehende Stein- und Kiesfreiheit sowie die relative Sandarmut der jeweiligen Entnahmestandorte (s. o.)
hin; bei Beteiligung periglazialer Solifluktionsprozessean der Umlagerung wären die verhältnismäßig
geringmächtigen Lösse bzw. Lößlehme (3 —10 dm; vgl. auch Burghardt 1979, Kartenbeilage) auf¬
grund der Frostdynamik in stärkerem Maße mit den block-, stein-, kies- und sandreichen Verwitte¬
rungsprodukten des jeweiligen Abtragungsbereiches (am Oberhang) vermischt worden (vgl. Guenther
1961). Eine verstärkte Abspülung hat hier hingegen zu einer gewissen Selektion des erosionsanfälli¬
geren Feinmaterials (bis 0,2 mm Korndurchmeser) geführt (siehe u. a. Hjulström 1939u. Richter , G.
1965), welches bei verminderter Neigung letztlich am Mittel- bis Unterhang akkumuliert wurde.

Auch Probe 19 ist als Schwemmlöß anzusprechen, da auch an dessen Basis keine Vermengung mit
dem schon in ca. 50 cm Tiefe anstehenden Basaltverwitterungssubstrat erfolgt ist (vgl. Schegieval
1976, S. 78).

Für die Proben 17 und 18 konnte der dominante Umlagerungsprozeß nicht bestimmt werden, da
zum einen, wie bei den übrigen Proben desTyps B, makroskopischkeine deutlichen Strukturmerkmale
einer bestimmten Transportart zu erkennen sind (wie etwa plattiges Gefüge oder Schichtung bei
Schwemmlöß), zum anderen die Basis der Lösse aufgrund der größeren Mächtigkeit (bis > 2 m) nicht
erfaßt wurde. Auch die Steinfreiheit der Proben ist hier kein Kriterium einer Verschwemmung, da es im
Falle postsedimentärer Verlagerung durch Solifluktionund bei gegebener Mächtigkeit des Sediments
im Hangenden nicht zu einer Einschaltung von Grobkomponenten oder zu einer sonstigen deutlichen
Texturmodifikation kommen konnte.

Typ C: Schwemmlöß , verunreinigt (Proben 4, 5, 20; vgl. Abb. 7)

Im Vergleich mit den Typen A und B zeigt die Kategorie C einen durchschnittlichgeringeren Schluff-
und Grobschluffgehaltsowie einen stark erhöhten Anteil der Sandfraktionen, der auf Umlagerungspro¬
zesse hindeutet . Insbesondere der Feinsand (0,063 —0,2 mm) ist mit 13—17% außergewöhnlichstark
vertreten.

Vor allem bei den Proben 4 und 5 war ein derart hoher Anteil der Fraktion 0,063 - 0,2 mm nicht zu
erwarten, da die Verwitterungsprodukte des Tonschiefers im entsprechenden Abtragungsbereichober¬
halb des Entnahmestandorts (im Oberhangabschnitt) relativ wenig Feinsand enthalten (vgl. Richter,
M. 1978). Aus diesem Grunde muß eine selektive Erosion dieser Korngrößenklasse stattgefunden
haben.

Die stark vertretene Feinsandkomponente, die ja auf fluviale Prozesse am anfälligsten reagiert (vgl.
Richter , G . 1965 u . a .) sowie die Größensortierung der in die Lösse (Probe 4 und 5) eingebetteten
Grobsedimentkomponenten (maximaler Durchmesser: 2—3 cm) deuten darauf hin, daß vor allem
Abspülungsprozesse an der Genese des Typs C beteiligt waren. Das abfließende Hangwasser konnte
unter den gegebenen Randbedingungen (z. B. starkes Gefälle, vgl. Tab. 2) auch Kiese und Steine
erodieren und transportieren.

Bei Probe 20 ist u. a. die Steinfreiheit bis zur Decksedimentbasisein Hinweis auf Verschwemmung.
Bei solifluidaler Zufuhr aus den oberen Hangbereichen wäre zumindest im Liegenden des Lößsedi¬
ments eine Vermengung mit Basaltschlackenzu erwarten gewesen, die im anstehenden Trachyttuff des
oberen Mittelhanges enthalten sind.

Typ SolifluktionslÖß, verunreinigt (Probe 8, (12), 13, 22; vgl. Abb. 8)

Die Solifluktionslösse unterscheiden sich von den Schwemmlössen vor allem durch das niedrigere Grob¬
schluffmaximumsowie den deutlich geringeren Feinsandanteil bei vergleichbaremSchluff-, Grob- und
Mittelsandgehalt; die Korngrößenverteilungskurve verläuft etwas ausgeglichener, so daß der Sortie¬
rungskoeffizient im Mittel höher ausfällt.
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Sediment¬
typ

I U gU S fS g+mS So Probe Hr.

A 13(- 14) (73 - ) 78 49 ( - 50) 8 (—13) 7 ( - 11) 1(- 3) (2,2 - )2,3 15, ( 14)

B 15 - 22 67 - 77 40 - 48 8 - 12 6 - 10 1 - 4 2,4 - 3,5 6,17,18,19,
21, (2)

C 12,5 - 17 62 - 66 39 - 44 21- 22 15- 17 5 - 8 2,3 - 2,9 4,5,20

D1 15 - 24 63 - 69 36 - 39 15- 18 7 - 9 5 - 9 2,7 - 4,4 8,13,22, ( 12)

D2 20 52 31 28 11 17 4,2 16

E 25 - 32 54 - 59 28 - 38 12- 19,5 6 - 9 5,5 - 12,5 4,6 - 5,3 1,3,7,9,10,11

E1 32 54 - 56 34 - 38 12- 15,5 6 - 7 6 4,6 - 5,3 3,7 u . a.

e 2 25 - 29 54 - 56 28 - 31 17- 19,5 6 - 7 11- 12,5 5,1 - 5,3 9,10 u . a.

Tabelle 3. %-Anteile einzelner Korngrößenklassen bei unterschiedlichen Hangsedimenttypen . T
(Ton ) : < 2 pm , U (Schluff) : 2- 63 pm , gU (Grobschluff ) : 20- 63 pm , S (Sand) : 63- 2000
pm , fS (Feinsand ) : 63—200 pm, m+ gS (Mittel- u. Grobsand) : 200- 2000 pm, So = Sortie¬
rungskoeffizient = VQ 3 / Q ]'.
A = ? Primärer Löß ; B = Löß , durch Umlagerung (meist Verschwemmung ) texturmäßig
etwas verändert ; C = verunreinigter Schwemmlöß ; D , = verunreinigter Solifluktionslöß;
D2 = stark verunreinigter Solifluktionslöß ; E = lößhaltiger Gehängelehm ; Ej = Schwemm¬
lehm (lößhaltig ) ; E2 — Solifluktionslehm (lößhaltig ) .

2 6,3 20 63 200 630 2000

So = 2,3
Md= 29,9
Sk = 0,75

Abbildung 7.
Korngrößenverteilung eines ver¬
unreinigten Schwemmlösses
(Typ C, Probe 4) .

So = 2,7
Md = 25
Sk = 0,54

Abbildung 8.
Korngrößenverteilung eines ver¬
unreinigten Solifluktionslösses
(Typ Dj , Probe 8).

So = 4,2
Md= 28,2
Sk = 0,63

Abbildung 9.
Korngrößenverteilung eines
stark verunreinigten Solifluk¬
tionslösses (Typ D2, Probe 16) .

So = 5,3
Md = 20,0
Sk = 0,18

Abbildung 11.
Korngrößenverteilung eines
Solifluktionslehmes (Typ E,
Probe 10) .

So = 5,3
Md= 15,8
Sk = 0,32

Abbildung 10.
Korngrößenverteilung eines
Schwemmlehmes (Typ E , Probe
7).
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Daß die Umlagerung des Sediments vom Typ Dj vorwiegend durch Solifluktion (Gelisolifluktion
und Frostkriechen) erfolgte, läßt sich für die einzelnen Proben aus den Geländebefunden ableiten:
1) Am Standort der Probe 8 sind größere Brocken aus Trachyt in die Lößsedimente eingelagert.
2) Die Proben 12 und 13 sind aufgrund der situmetrischen Untersuchungen als in der Hauptsache soli-

fluidal transportierte Lösse zu kennzeichnen, obwohl die Einregelung der Grobkomponenten (meist
Trachyt) auch einen gewissen Einfluß fluvialer Prozesse erkennen läßt (vgl. Kap. 1).

3) Auch bei Probe 22 spricht die Einbettung von Grobsedimentkomponenten (Milchquarzgerölleder
Hauptterrasse) für eine solifluidale Umlagerung; die Gerolle sind regellos verteilt und größenmäßigschlecht sortiert.

Typ D2: Solifluktionslöß , stark verunreinigt (Probe 16, Abb. 9)
Im Vergleich mit den übrigen Lössen ist der Typ D2 durch minimale Schluff- und Grobschluffgehalte
sowie extrem hohe Sand- bzw. Mittel- und Grobsandanteile gekennzeichnet. Im Feinsandbereich weist
er etwas höhere Werte auf als Dj , erreicht jedoch nicht die %-Anteile, die beim verunreinigten
Schwemmlößauftreten . Die Sortierung entspricht z. T . der der übrigen Solifluktionslösse(So = 4,2).
Der Nachweis des solifluidalen Transportprozesses läßt sich wie bei Probe 22 (Typ DJ aus der Einlage¬
rung von Quarzgeröllen am Entnahmestandort (Hauptterrassenfläche, Neigung3°) ableiten (vgl. Sche-
gieval 1976, S. 32) .

Typ E: Lößhaltige Gehängelehme (Proben 1, 3, 7, 9, 10, 11; vgl. Abb. 10 u. 11)
Von allen anderen Typen unterscheiden sich die lößhaltigen Gehängelehme naturgemäß durch ihre sehr
hohen Tonanteile (25- 32%) und die minimale Sortierung (So = 4,6- 5,3). Die Anteile der Sandfrak¬
tionen entsprechen etwa denen beim Solifluktionslöß(DJ . Der Lößgehalt der Gehängelehme spiegelt
sich deutlich in der Korngrößenverteilung wider, wobei allerdings der Gesamtschluffgehaltund z. T.
auch das Grobschluffmaximumnoch niedriger liegen als beim Typ D,.

Die Umlagerungsvorgänge, die zur Genese des lößhaltigen Gehängelehms geführt haben, sind nicht
in allen Fällen einheitlich, so daß theoretisch eine Aufspaltung der Kategorie E in Solifluktions- und
Schwemmlehme vorgenommen werden kann. Jedoch ist aufgrund der Geländebefunde nicht jede Probe
eindeutig einem bestimmten Untertyp zuzuordnen; möglicherweise waren an dem einen oder anderen
Standort Abspülung und Solifluktion in vergleichbaremMaße am hangabwärtigenTransport beteiligt.

Zweifelsfrei können jedoch zumindest die Mittelhangproben 3 und 7 aufgrund der weitgehenden
Stein- und Kiesfreiheit bzw. -armut als vorwiegend verschwemmteLehme angesprochen werden, da an
den entsprechenden Erosionsstandorten (in oberer Hanglage) der Grobsedimentanteil in den an¬
stehenden Verwitterungsprodukten sehr hoch ist und somit dort eine mehr selektive Abtragung erfolgt
sein muß.

Deutliche Anzeichen eines hauptsächlich solifluidalenTransports (völlige Schiehtungslosigkeit und
massive Einlagerung von Grobsedimentkomponenten aus Trachyt und Tonschiefer) zeigt hingegen der
Aufschlußabschnitt, aus dem die Proben 9 und 10 entnommen wurden. Die Solifluktionslehmeunter¬
scheiden sich in unserem Falle von den Schwemmlehmen vor allem durch ihren höheren Grob- und Mit¬
telsandanteil, der sogar den Feinsandgehalt überwiegt, sowie durch das schwächer ausgeprägte Grob¬
schluffmaximum.

3. Zum genetischen Aussagewert der Korngrößenverteilungen
Die genetische Interpretation der granulometrischen Verteilung eines Hangsediments im
Hinblick auf die jeweiligen Abtragungs -/Transportprozesse und -medien ist problematisch,
da deren Leistung und somit auch die Korngrößenzusammensetzung der Sedimentfracht
von zahlreichen Faktoren (Randbedingungen ) gesteuert wird. So ist beispielsweise die
Abspülung in Art und Intensität abhängig von der Hangneigung , -länge , -form , -position,
der Abtragungsresistenz des Bodens bzw. Substrats, der Exposition , der Niederschlags¬
menge , -dauer und -intensität , der Schneeschmelze , der Nutzung und anderem (vgl.
Richter 1965 , Gossmann 1970 , Späth 1973 u . a .) . Entsprechend sollte die mengenmäßige
Verteilung der durch Abspülung umgelagerten Feinbodenfraktionen in Proben heterogener
Standorte variieren . Bei mehr oder weniger „synchroner“ Abtragung von Hanglöß (-löß-
lehm ) und unterlagerndem Fremdmaterial kann in einem bestimmten Toleranzbereich der
Randbedingungen jedoch davon ausgegangen werden , daß solifluidale Prozesse u. a. infolge
der Frostdynamik zu einer stärkeren Durchmischung und größeren granulometrischen
Varianz der korrelaten Sedimente (und somit auch der Feinbodenfraktionen ) geführt haben
als eine Umlagerung durch Abspülung (vgl . u. a. Guenther 1961) . So weisen denn auch die
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Anzahl der
Proben

gU 1 | gU 2 | gU 3 J gU4

• •

28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 % - Anteil
Grobschluff
(0,02 - 0,063 mm)

Abbildung 12. Häufigkeitsdiagramm der Grobschluffanteile (%) in den 22 untersuchten Proben.

untersuchten Solifluktionslösseund -lehme eine im Mittel schlechtere Sortierung, d. h. eine
ausgeglichenere Korngrößenverteilungskurve auf als die Schwejnmsedimente; dies ist u. a.
durch ein deutlich verringertes Grobschluffmaximumund z. T. auch durch eine Erhöhung
des Anteils gröberer Fraktionen > 0,2 mm Korndurchmesser bedingt (vgl. auch Lehmeier
1981). Abspülungsprozesse hingegen wirken selektiver, da Grobschluff und Feinsand
(0,02- 0,2 mm) einer Verspülung geringeren Widerstand entgegensetzen als die übrigen
Fraktionen , die erst bei entsprechender Ausprägung der abspülungswirksamen Faktoren
(s. o.) erodiert und transportiert werden. Z. B. wächst nach Schröder (1950) die Resistenz
gegen fluviale Erosion von der am stärksten gefährdeten Feinsandklasse bis zum Geröll auf
das 15fache an (vgl. auch Hjulström 1939, Richter , G. 1965 und Richter , M. 1978). Eine
besondere Anfälligkeit der Fraktion 0,063- 0,2 mm zeigte sich im Rahmen der vorliegenden
Analyse vor allem in den Feinsandanteilen der verunreinigten Schwemmlösse(Proben 4, 5,
20 ).

Wurden ausschließlich Lösse bzw. Lößlehme und nicht das unterlagernde Fremdmate¬
rial von der Hangabtragung erfaßt , so ist eine rein granulometrische Unterscheidung fluvial
und solifluidal transportierter Substrate problematisch; auch Schwemm- und Fluglösse sind
in einem solchen Fall schwer zu trennen , da beide eine (sehr) gute Sortierung, d. h. ein
deutliches Grobschluffmaximum sowie einen sehr geringen Anteil der nur bedingt verspül-
baren Fraktionen > 0,2 mm aufweisen.

Abbildung 13. Granulometrische Abgrenzung der
%-Wertklassen . Siehe Tabelle 3.

einzelnen Hangsedimenttypen mit Hilfe von

T, = 12- 16% u, = 52- 57% gU , = 28- 34%
T2 = 16 - 21 U2 = 57- 62 gU2 = 23- 39
T3 * 21 - 27 U3 = 62- 68 gu3 = 39- 46
T4 = > 27 u4 = > 68 gu4 = > 46

S, = 8- 11% fS, = 6- 8% m+ gS, = 1- 4%
S2 = 11 - 14 fs2 = 8- 10 m+ gS2 = 4- 7
S3 = 14 - 20 fS3 = 10- 12 m+ gS3 = 7- 9
S4 = > 20 fS4 = > 12 m+ gS4 - > 9
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4. Zusammenfassende Schlußbemerkung
Die Lösse , Lößlehme und lößhaltigen Hangsedimente des Siebengebirges sind in ihrer
Korngrößenverteilung stark differenziert , so daß eine klare Abgrenzung verschiedener Ver¬
teilungstypen auf einer breiteren Datengrundlage wünschenswert ist.

In genetischer Hinsicht können zumindest die vier Kategorien Schwemm - und Solifluk-
tionslöß sowie Schwemm - und Solifluktionslehm unterschieden werden , was zu einer flä¬
chendeckenden geomorphologischen Analyse und Kartierung des oberflächennahen Sub¬
strats anregen sollte.

Im übrigen besteht eine mehr oder weniger deutliche Korrelation zwischen Textur und
Genese der Sedimente (vgl . Tab. 3 u. Abb . 13) . Eine genetische Interpretation der im Sie¬
bengebirge verbreiteten Hangablagerungen allein auf der Basis der Korngrößenvertei¬
lungen ist allerdings aufgrund der starken raum-zeitlichen Varianz der die Abtragung und
den Transport steuernden Randbedingungen problematisch.

Im Verbund mit anderen Verfahren , wie etwa der Situmetrie der Grobsedimente (vgl.
Kap. 1) , liefert die Korngrößenanalyse jedoch wichtige Daten zur Erfassung der Abtra-
gungs- und Transportprozesse an den Siebengebirgshängen.
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