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1 Vorbemerkungen

Das Blattgebiet 4302 Goch liegt im nordwestlichen Niederrheinischen Tiefland zwischen
der Maas im Sudwesten und dem Reichswald im Nordosten. An der Gelandeoberflache
sind ausschlieBlich Ablagerungen der Quartar-Zeit verbreitet. Talauensedimente der Maas
und Dinen an deren Ostufer kommen im Stidwesten vor. Die Weezer Hees ragt im auB3er-
sten Slden in das Blattgebiet hinein. Der Ubrige Teil des Blattgebiets Goch gehért zu
einer weiten Ebene. Diese wird von Stdosten nach Nordwesten von den ausgereiften
Méanderschleifen des Kendelbachs durchzogen.

Im gréBten Teil des kartierten Gebiets sind keine Terrassentreppen entwickelt. In fast
allen Fallen Uberlagern jingere FluBsedimente altere FluBablagerungen. GréBere Auf-
schliisse gibt es lediglich im &uBersten Siiden, im Bereich der Weezer Hees. Diese ungiin-
stigen Bedingungen erschwerten die Kartierung in starkem MafBe.

Eine Bodenkarte im MaB3stab 1 : 25 000 wurde 1954 von H. Maas (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.) erstellt. Ebenfalls von H. Maas stammt die erste geologische Kartierung des deut-
schen Blattanteils im MaBstab 1 : 25 000 aus dem Jahr 1956. In den frihen 70er Jahren
schlossen sich bodenkundliche Spezialkartierungen des Geologischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen im MaBstab 1 : 5 000 fir die landwirtschaftliche Standorterkundung
an, und zwar fir das Verfahren Hassum — Hommersum, aufgenommen von K.-H. FReipHOF
1971, und fir das Verfahren der Sudtangente Goch, aufgenommen von K.-H. FReibHoF
1971 und F. Brimmers 1982. Einen ersten Einblick in den geologischen Aufbau des tieferen
Untergrunds geben die Kartendarstellungen, die im Rahmen der Forschungsvorhaben
Kohlenvorratsberechnung und Geologische Informationssysteme (GIS) zwischen 1978
und 1987 im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen erarbeitet wurden.

Mehr als die Halfte des Blattgebiets liegt auf niederldndischem Staatsgebiet. Eine Fllle
von geologischen Daten einschlieBlich zahlreicher Bohrergebnisse stellte der Rijks Geo-
logische Dienst der Niederlande zur Verfugung. Insbesondere den Herren W. E. WESTER-
HorFr und J. P. BRoERTUES sei an dieser Stelle fur ihre Hilfe und Unterstitzung gedankt.

Karten der Grundwassergleichen stellte H. Romermann (Landesumweltamt Nordrh.-
Westf., Essen) zur Verfiigung. P. Worzvk (Niederséchs. L.-Amt Bodenforsch., Hannover)
fihrte eine groBe Zahl detaillierter geoelektrischer Messungen durch. Sie halfen bei der
Konstruktion einer Basiskarte der kédnozoischen Kies- und Sandablagerungen (Taf. 2 in
der Anl.). Die Kartierung der oberflachennahen Schichten ergénzten 250 2-m-Sondie-
rungen und 60 Sondierbohrungen bis in 8 m Tiefe. Die Sondierungen flhrte Gberwiegend
S. van DE LoagT (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) aus. Acht Kernbohrungen von durchschnitt-
lich 30 m Tiefe erschlossen die vollstdndige quartérzeitliche Schichtenfolge.

Ein wichtiges Hilfsmittel fir die stratigraphische Zuordnung der Schichten waren die
Untersuchungen in den Laboratorien des Geologischen Landesamtes. Hier sind insbe-
sondere die Schwermineralanalysen (U. WereLs), die Pollenanalysen (R. STRiTzke) sowie
die mikropaldozoologischen Untersuchungen (K. RESCHER) zu nennen.



2 Uberblick
2.1 Geologischer Uberblick

An der Wende vom Silur zum Devon kollidierten im Gebiet des heutigen Nordeuro-
pas die Nordamerikanisch-Gronlandische mit der osteuropéischen Kontinentalplatte. Im
Zuge der Kollision kam es zur kaledonischen Gebirgsbildung, die den Old-Red-Kontinent
entstehen lie3. Der groBte Teil der Niederrheinischen Bucht und damit auch der Raum
Goch gehdrte zu diesem gerade neu entstandenen Kontinent. Der Siidrand des Old-Red-
Kontinents lag zu dieser Zeit wenig nérdlich von Koln.

Im Laufe des Mitteldevons transgredierte das Meer von Stden und Westen her. Ein
Flachmeer entstand, in welchem in erster Linie karbonatische Sedimente abgesetzt wur-
den. Innerhalb dieses Flachmeeres existierte eine Schwellenregion, auf der keine Sedi-
mentation stattfand. Sie wird als Zandvoort-Krefelder Schwelle bezeichnet. Méglicherwei-
se gehorten groB3e Teile des Blattgebiets dieser Schwelle an. Wahrend des Mitteldevons
kam es im Bereich der heutigen zentralen Nordsee zur Ausscheidung von Evaporiten. Ob
Evaporite auch im Blattgebiet entstanden sind, ist bisher nicht nachweisbar, aber auch
nicht mit Sicherheit auszuschlieBen.

Wahrend des Unteren Oberdevons — dem Frasne — herrschten im gesamten Bereich
des heutigen Niederrheinischen Tieflandes marine Faziesverhéltisse. Wahrend des Fa-
mennes kam es zum zeitweiligen Rilckzug des Meeres. In dieser Zeit wurden vom Old-
Red-Kontinent aus méchtige Deltaablagerungen in stidéstliche Richtung geschittet. Das
Blattgebiet gehdrte dem Bereich an, in dem es zur Bildung machtiger Deltaablagerungen
der sogenannten Condroz-Fazies kam.

Im Laufe des Karbons naherten sich der Nordkontinent Laurasia und der Stidkontinent
Gondwana immer mehr an, um schlieBlich zu einem globalen GroBkontinent Pangaa
zusammenzuwachsen. Entlang der Kollisionszone entwickelte sich zunachst ein tiefes
ozeanisches Becken. Wéhrend des Unterkarbons befand sich das Blattgebiet noch im
stdlichen Randbereich dieses Nordkontinents. Dort entstand ein schwellenreiches Riff-
gebiet, in dem sich in erster Linie Riffkalksteine und andere fiir Riffgebiete typische Abla-
gerungen bildeten. Diese Ablagerungen werden Kohlenkalk genannt. Als Folge der
Kontinentalverschiebungen war das heutige Niederrheinische Tiefland in die Néhe des
damaligen Aquators gelangt. Die dquatorialen Klimaverhéltnisse ermdglichten die Entste-
hung von Riffen. In dem siiddstlich anschlieBenden Meerestrog setzten sich bei standig
sinkendem Untergrund méchtige Sande und bitumindse Tone der sogenannten Kulm-
Fazies ab. Die Faziesgrenze zwischen Kohlenkalk- und Kulm-Fazies verlauft etwa parallel
zum heutigen Rheinlauf. Sie liegt wenig Ostlich des Blattgebiets in der Nahe Xantens
(KLosTERMANN 1989).

Im Laufe des Oberkarbons kam es zu bedeutenden palédogeographischen Umwélzun-
gen. Die sudetische Faltungsphase der variscischen Orogenese an der Wende vom Un-
ter- zum Oberkarbon fiihrte zur Heraushebung weiter Teile Mitteleuropas. Wahrend des
Namurs entwickelte sich im nérdlichen Vorland des aufsteigenden Variscischen Gebirges
eine Vortiefe, das sogenannte Namur-Becken, in dem es zur Flyschsedimentation kam.
Auch das Blattgebiet gehérte diesem Sedimentationsraum an. Im Namur C wurde die
Flysch- von einer Molassesedimentation abgeldst. Die wéhrend des folgenden Westfals
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abgelagerten Schichten sind durch eine zyklische Gliederung charakterisiert. Fluviatile
Sedimentation, die Ausbreitung von Waldmooren und marine Transgressionen wechsel-
ten einander ab. Die Entstehung der Waldmoore setzte ein ausgeglichenes Relief, feucht-
warme Klimaverhéltnisse, hohe Grundwasserstande und eine kontinuierliche Absenkung
des Untergrunds voraus. Unter diesen Bedingungen konnten autochthone Moore auf-
wachsen. Durch den Druck auflagernder Sedimente und erhdhte Gebirgstemperaturen
entstanden aus den Torfen im Laufe der Zeit die Steinkohlenfléze. Der gréBte Teil der
Fl6ze wurde im frihen Westfal gebildet. Das Blattgebiet war nun Bestandteil der variscischen
Saumsenke geworden. Im Laufe der variscischen Gebirgsbildung wurden zuné&chst die
sldlichen Teile dieser Vortiefe gefaltet und dem Rheinischen Schiefergebirge angeglie-
dert. Das Senkungszentrum verlagerte sich dadurch immer mehr nach Norden hin.

Wie erwéhnt, kam es im Laufe der oberkarbonzeitlichen Sedimentation immer wieder
zu kurzzeitigen Meerestransgressionen. Dabei wurden weitaushaltende, dinne Ton-
schichten mit marinen Fossilien abgesetzt, die als Leithorizonte und fir die stratigraphi-
sche Zuordnung der Schichtenfolge unerléaBlich geworden sind. Die variscische Faltung
verstarkte sich im Laufe der Zeit und rickte in nérdliche Richtung vor. Dadurch wurde das
gesamte Niederrheingebiet zur Stefan-Zeit landfest.

Auch zu Beginn des Perm-Zeitalters — wéhrend der Rotliegend-Zeit — war die gesam-
te Niederrheinische Bucht Festland. Das Niederrheingebiet war nun durch Kontinentaldrift
in die aride Klimazone gelangt. Die dort herrschenden extremen Klimaverhéltnisse hatten
eine intensive Rotverwitterung der obersten Meter der &lteren paldozoischen Gesteine im
Niederrheingebiet zur Folge. Verursacht durch das Wustenklima wurden Schichtfluten
ausgeldst. Diese ergossen sich nach heftigen Regenfallen vom Variscischen Gebirge aus
ins Vorland und hinterlieBen dort rot gefarbte Konglomerate. Wahrscheinlich kommen
auch im Blattgebiet solche Konglomerate vor.

Offenbar kam es im Zuge der isostatischen Hebung des Variscischen Gebirges auch zu
Vulkanismus. Olivinbasalte, die sich als Gerélle im Liegenden von Zechstein-Gesteinen
(Oberperm) finden, deuten darauf hin. Am Ende der Rotliegend-Zeit gerieten die Rand-
bereiche des Variscischen Gebirges erneut unter Meeresbedeckung. Im Bereich der heu-
tigen Nordsee entstanden zwei ausgedehnte Senkungsgebiete, die durch eine Schwellen-
zone voneinander getrennt waren. Beide Senkungsgebiete erstreckten sich von Nordwe-
sten nach Sudosten. Die allméahliche Abkulhlung der Lithosphéare fihrte unter anderem
zum Einbruch einer Senkungszone, die eine Transgression des Zechstein-Meeres von
Nordosten her in das Niederrheingebiet mdglich machte. Eine Lagune entstand, deren
Wasseraustausch mit dem offenen Meer durch eine bei Winterswijk gelegene untermee-
rische Schwelle behindert war. Infolgedessen kam es im Innern der Lagune zur Ausféal-
lung von Evaporiten. Die kontinuierliche synsedimentare Absenkung im Nordosten des
heutigen Niederrheinischen Tieflandes flihrte dazu, daB sich dort machtige Steinsalzab-
lagerungen bilden konnten. Das Blattgebiet lag am auBersten westlichen Rand dieser
Lagune. Dort entstanden tberwiegend Anhydrite und Dolomitgesteine. Im &uBersten Su-
den des Blattgebiets durften noch Sedimente einer Randfazies dieser Lagune vorkom-
men. Es sind graue und rotbraune Mergel sowie rote, tonig-feinsandige Sedimente.

Zu Beginn der Trias-Epoche wurde das Gebiet des Germanischen Beckens vom
Verwitterungsschutt der Hochgebiete zugedeckt. Die Ablagerungen des niederrheinischen
Buntsandsteins sind fast ausschlieBlich terrestrischen Ursprungs.
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Zur Zeit des Unteren und Mittleren Buntsandsteins wurden im Blattgebiet vorwiegend
rotbraune Sande aus stdlicher Richtung herantransportiert. Diese Transportrichtung l&aR3t
sich aus der KorngréBenzunahme in sidliche Richtung erschlieBen. Der Anteil von Kon-
glomeraten innerhalb der Schichtenfolge nimmt nach Siiden hin deutlich zu. Wahrend des
Oberen Buntsandsteins existierte im Raum Wesel — Borken ein flacher Salzsee. Ob die
anhydritische Randfazies dieses Salzsees noch in das Blattgebiet hineinreicht, ist nicht
bekannt. Aufgrund der paldogeographischen Situation ist eine solche Annahme aber eher
unwahrscheinlich.

Die paldogeographische Lage und die Fazies der in der Nahe des Blattgebiets nachge-
wiesenen Muschelkalk-Vorkommen |46t vermuten, daB auch im Blattbereich Gesteine
aus der Muschelkalk-Zeit abgelagert wurden. Wenig ndrdlich und westlich des Blattgebiets
wurden beispielsweise Kalk-, Mergel- und Tonmergelsteine erbohrt, die bei subtropischem
Klima in einem Flachmeer entstanden sein miissen. Wahrend des Mittleren Muschelkalks
war das mitteleuropéische Flachmeer zeitweise vom offenen Meer abgeschniirt; es ent-
standen erneut salinare Ablagerungen.

In der naheren Umgebung des Blattgebiets wurden in einigen Bohrungen Keuper-Abla-
gerungen in zum Teil erheblichen Machtigkeiten erbohrt. So konnten beispielsweise bei
Xanten, Wesel und Huinxe Keuper-Sedimente nachgewiesen werden, die in einer Salz-
Ton-Ebene (Sabkha) entstanden sind. Diese Ebene lag im Niveau des damaligen Mee-
resspiegels, so dal3 immer wieder Salzwasser eindringen konnte. Ein groBer Teil der Keuper-
Ablagerungen verdankt seine Entstehung der Einwehung groBer Staubmassen. Feuchte-
re Klimaperioden hatten die Schittung fluviatiler Sande zur Folge, die beispielsweise in
den Sandsteinbanken des Schilfsandsteins dokumentiert sind. Im Oberen Keuper kam es
zu einer weitreichenden Transgression, die wohl auch im Blattgebiet dunkle Tonsteine
hinterlief3.

Zu Beginn der Jura-Zeit entwickelten sich ausgedehnte Schelfmeere. Von Norden her
drang das Lias-Meer bis in das Niederrheinische Tiefland vor. Es hinterlieR dort 500 bis
600 m machtige dunkle, hochmarine Tonsteine. Solche marinen Tonsteine sind mit groBer
Wahrscheinlichkeit auch innerhalb des Blattgebiets vorhanden. Die palaogeographischen
Verhéltnisse lassen den SchiuB zu, daB auch Gesteine des Doggers urspriinglich vorhan-
den gewesen sein missen; sie sind jedoch offenbar spater der Erosion anheimgefallen.
Im Malm war der groBte Teil der Niederrheinischen Bucht und damit auch das Blattgebiet
zum Festland geworden.

Die festlandische Phase der spaten Jura-Zeit dauerte am Niederrhein auch wahrend
der Unterkreide-Zeit an. Der Nordrand der Rheinischen Masse wurde von Buchten
eines Binnenmeeres, das groBe Teile Niedersachsens einnahm, gegliedert, in denen es
zur Sedimentation kam. Eine der Meeresbuchten dieses Niedersichsischen Beckens —
die Alstatter Bucht — reichte weit nach Siiden bis etwa nach Wesel. In dieser Bucht ent-
standen die festlédndisch gepragten Kuhfeld-Schichten, der minimus-Griinsand und der
Flammenmergel. Das Blattgebiet Goch lag jedoch im festlandischen Bereich. Lediglich im
Hauterive kdnnte das Meer auch diesen Raum randlich Uberflutet haben. Spaltenfullungen
im Steinkohlengebirge bei Moers enthalten Mikrofossilien aus dieser Zeit. Wéhrend der
Oberkreide-Zeit entstanden im Norden des Niederrheinischen Tieflandes zwei ge-
trennte Meeresprovinzen. Die Munsterlander Oberkreide reicht von Nordwesten her bis
etwa nach Duisburg, Wesel und Rhede. Das Blattgebiet Goch gehérte vollstandig dem
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Kreide-Areal des linken Niederrheins an. Dort kam es zu einer liickenhaften Sedimenta-
tion im Laufe der Oberkreide-Zeit. Eine wechselvolle Abfolge charakterisiert die Gesteine.
Doch kdénnen die Gesteine der Oberkreide-Zeit, insbesondere westlich des Viersener
Sprungsystems, Machtigkeiten von 140 m und mehr erreichen.

Bereits am Ende der Kreide-Zeit hatte sich das Meer weitgehend aus der Niederrheini-
schen Bucht zurlickgezogen. Daher war das Niederrheingebiet der Tertiér-Zeit zum
groBten Teil Festland. Im Verlaufe des frihen Paleozéns wurde der Norden und Westen
des Niederrheinischen Tieflandes — auch der Raum Goch — wieder vom Meer Uberflutet.
Bei sehr warmen Klimaverhéltnissen bildeten sich unter anderem Kalkabséatze. In Klsten-
nahe entstanden sandige Ablagerungen und tonig-mergelige, limnische Sedimente. Auch
Braunkohlen kommen vor. In der Eozén-Zeit zog sich das Meer wahrscheinlich aus dem
Blattgebiet zuriick. Tropisches Klima und extrem hohe Temperaturen fuhrten zu einer
intensiven Verwitterung der Gesteine an der Erdoberflache. Die Rotverwitterung alterer
Gesteine oder eine Verkarstung von Kalksteinen war die Folge. Aufgrund plattentektonischer
Verschiebungen in der Norwegen-Grénland-See kam es ab der Eozan-Zeit zu einer Ver-
starkung tektonischer Bewegungen im Niederrheingebiet. Die Folge war eine kréaftige
Senkung der Niederrheinischen Bucht zur Oligozan-Zeit. Obwohl es am Ende des Oligo-
zans zu einer Absenkung des Meeresspiegels kam, konnte das Meer zu dieser Zeit auf-
grund der kraftigen tektonischen Senkung in das Niederrheingebiet vordringen. Im friihen
Mitteloligozén entstanden jedoch zunéchst sandig-kiesige, kustennahe Ablagerungen —
die Walsum-Schichten. Im Laufe der Zeit nahmen die AusmaBe der Transgression des
Meeres zu. Weite Teile des nérdlichen Niederrheinischen Tieflandes gehérten nun dem
marinen Milieu an. Es dominierten Stillwassergebiete und die feinkdrnigen, tonig-schluffigen
Ratingen-Schichten entstanden. Im Hangenden schlieBen sich heute die Lintfort-Schich-
ten an. Es sind hochmarine Sedimente, die jedoch einen héheren Sandanteil aufweisen
als die Ratingen-Schichten. Wahrend des Oberoligozans kam es zur weitesten Ausdeh-
nung der tertidrzeitlichen Nordsee. Im Blattgebiet entstanden glaukonitische Feinsande,
die einem Flachmeer entstammen.

Mit dem Miozan begann der Rickzug des Meeres in nérdliche Richtung. Noch im Hem-
moor verlief die Klstenlinie weit im Siiden der Niederrheinischen Bucht, etwa zwischen
Koéln und Aachen. Im Blattgebiet wurden glaukonitische Feinsande, Schluffe und Tone
einer hochmarinen Fazies abgelagert. Die Regression der tertiarzeitlichen Nordsee setz-
te sich im Reinbek fort. Die Kiustenlinie naherte sich von Siden her allmahlich dem Blatt-
gebiet. Dennoch kamen wéahrend des Reinbeks ausschlieBlich marine Sedimente zum
Absatz. Im tiefen Reinbek entstanden die sandigen Bislich-, im héheren Reinbek die toni-
gen Dingden-Schichten. Wahrend des Obermiozéns erreichte die Klste offenbar bereits
Teile des Blattgebiets. In die marinen Sedimente schalten sich immer haufiger Ablagerun-
gen mit deutlich terrestrischem Einflu3 ein, wie deren Schwermineralspektren zeigen.
Noch deutlicher wird die Dominanz der terrestrischen Fazies wahrend des Pliozéns. Of-
fenbar gehérten damals groBe Teile des Blattbereichs zu einem Deltagebiet. Die Vor-
lauferstrome von Rhein und Maas scheinen innerhalb des Blattgebiets in die pliozan-
zeitliche Nordsee gemiindet zu sein. An vielen Stellen besteht die pliozanzeitliche Schich-
tenfolge bereits aus fluviatilen Sedimenten. Die Mlndungsgebiete und die Kistenlinien
haben sich zu dieser Zeit im Blattbereich sténdig verlagert. Hellgrau und wei3 gefarbte
Sande, zum Teil auch Kiese, charakterisieren diesen Teil der Schichtenfolge.
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Das Quartéar ist das jungste Erdzeitalter. Aufgrund der extremen Klimaschwankun-
gen zwischen Kalt- und Warmzeiten wird es auch Eiszeitalter genannt. Die Grenzziehung
zum Tertidr wurde zundchst aufgrund der drastischen Klimaverschlechterungen zu dieser
Zeit vorgenommen. Inzwischen wird die Grenze zwischen Tertidr und Quartér paldomag-
netisch definiert. Am Niederrhein 1&Bt sich die Untergrenze des Quartérs jedoch nach wie
vor anhand der Ausbreitung kaltzeitlicher Floren und Faunen festmachen. Wie Untersu-
chungen anTiefseebohrkernen zeigten, unterliegen die Klimaschwankungen des Quartars
offenbar ganz bestimmten, fest definierten Zyklen. Die Auswertung der Bohrkerne hat
gezeigt, daf3 es im wesentlichen drei Zyklen sind, die das Klima der Erde wahrend der
Quartér-Zeit steuern. Es sind dies ein Zyklus von 20 000 Jahren, ein solcher von 40 000
Jahren und ein weiterer von 100 000 Jahren. Dabei dominiert der 100 000-Jahre-Zyklus
in der zweiten Halfte der Quartér-Zeit deutlich vor den beiden anderen. Die unterschied-
lichen Sedimentationsbedingungen wahrend dieses Erdzeitalters wurden von den extre-
men Klimaschwankungen verursacht. Sie veranderten das AbfluBverhalten von Bachen
und Flissen, sie verursachten InlandeisvorstéBe, die wéhrend der Saale-Kaltzeit den
Niederrhein erreichten, und sie fihrten zur Aufwehung von Diinen und zur Entstehung
einer Fulle anderer klimainduzierter Sedimente. Die Klimaschwankungen des Eiszeitalters
haben die Sedimente und damit das heutige Landschaftsbild des Niederrheins gepragt.

Unterpleistozéane Kiese und Sande kommen im Blattgebiet in begrabener Lagerung an
der Basis der quartarzeitlichen Schichtenfolge vor. Aufgrund der Schwermineralspektren
dirfte es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um Altere Hauptterrassen handeln. Von den
Ablagerungen der Jlingeren Hauptterrassen ist die Hauptterrasse 3 im Siiden des Blatt-
gebiets, im Bereich der Weezer Hees, zugénglich. Die Schichten entstammen zum groB-
ten Teil einem kaltzeitlichen verwilderten AbfluBsystem. Elsterzeitliche Schichten sind im
Osten derWeezer Hees erschlossen. Es sind Kiese und Sande der Oberen Mittelterrassen.
Ob nach Ablagerung der Oberen Mittelterrassen Inlandeismassen den Niederrhein er-
reicht haben, war Gegenstand zahlreicher Spekulationen. Es gibt inzwischen mehrere
Indizien, die auf einen solchen VorstoR hindeuten. Ein schlussiger Beweis flr einen elster-
zeitlichen EisvorstoB3 an den Niederrhein steht jedoch zur Zeit noch aus. GroBe Teile des
Untergrunds bestehen im Blattgebiet aus Ablagerungen, die im Laufe der Saale-Kaltzeit
aufgeschuttet wurden. Im wesentlichen sind dies die Terrassenkérper der Unteren Mittel-
terrasse 2 und 3. An einigen Stellen gibt es in der Sedimentabfolge Hinweise darauf, daB
die Schichten im Untergrund der heutigen Niederterrassenflaiche wahrend der Saale-
Kaltzeit gestaucht wurden. Dies wiirde bedeuten, daf3 das saalezeitliche Inlandeis weiter
nach Suden vorgedrungen ist als bisher angenommen. Diese &lteren Stauchmoranen-
reste wurden spétestens wéhrend der Weichsel-Kaltzeit erosiv gekappt. Im groBten Teil
des Blattgebiets sind die weichselzeitlichen Niederterrassenkiese des Rheins verbreitet.
In der Siidhélfte dominiert die Altere Niederterrasse, in der Nordhélfte die Jiingere Nieder-
terrasse. Vielfach wurden im Liegenden der Sedimente der Alteren Niederterrasse Kiese
und Sande erbohrt, die aufgrund ihres Schwermineralspektrums, der humosen Anteile
und ihrer Tiefenlage als Aquivalente der Eem-Warmzeit zu betrachten sind. Besonders
pragnant sind im Kartenbild die Parabeldiinen, die das Ostufer der Maas begleiten. Sie
entstanden Uiberwiegend im ausgehenden Hoch- und im Spétglazial.

Die heutige Landschaft erhielt die letzte Auspriagung im Holozan. Die Oberflache der
Niederterrassen wurde zu dieser Zeit von kleinen Bachlaufen zerschnitten, in deren Rin-
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nen sich Auenablagerungen absetzten und Niedermoore aufwachsen konnten. Die aus-
gereiften Maanderschleifen des Kendelbachs zeigen, da3 wahrend des Holozans warm-
zeitliche Klimaverhaltnisse herrschten. Letztlich ist das Holozén nur eine von vielen Warm-
zeiten, die es im Laufe des Quartars gegeben hat. Im Bereich der Maasaue wurden im
Holozan sandige und tonige Auenlehme abgesetzt. Auch der Wind spielte wéhrend die-
ses jlngsten Zeitabschnitts der Erdgeschichte im Blattgebiet eine nicht unbedeutende
Rolle. Er lagerte die Dinensande am Ostufer der Maas um, die Dinen erhohten sich
weiter. Auch auf den ostlich angrenzenden Niederterrassenflachen wurden Flugsande
aufgeweht. Seit etwa 5 000 Jahren greift der Mensch durch Rodungen und Ackerbau
immer massiver in das geologische Geschehen ein.

2.2 Geographischer Uberblick
221 Geldndegestalt und naturrdaumliche Gliederung

Das Blattgebiet Goch liegt im Westen des Niederrheinischen Tieflandes und umfaBt
zum groBen Teil niederlandisches Staatsgebiet (s. Abb. 1). In der duBersten Sudwestecke
durchstromt die Maas den Blattbereich. Die Talaue der Maas liegt zwischen + 12 und
+ 15 m NN. Ihr Ostufer wird von Hiigelgruppen gesaumt, die halbkreisférmig ausgebildet
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sind. Die Bégen der Halbkreise sind nach Nordosten gerichtet. Der sudwestliche Teil der
kreisférmigen Hulgelgruppen scheint durch die Maas abgeschnitten zu sein. Die Hiigel
erreichen durchschnittliche Héhen von 15 — 20 m. Die hdchste Erhebung liegt ca. 2 km
norddstlich von Afferden und ragt bis zu + 32,5 m NN auf. Auffallend sind in die Higel
eingebettete kleinere Wasserflachen, an deren Réndern es zur Moorbildung kommt.

In der duBersten Siidostecke reicht von Stden her eine Hochflache etwa 1 500 m weit
in das Blattgebiet hinein. Das Niveau dieser Hochflache liegt im Durchschnitt bei + 30 m NN.
Der héchste Punkt erreicht + 36,8 m NN. Er ist gleichzeitig die héchste Erhebung des
gesamten Blattgebiets. Der Nordabhang der Hochflache ist Ost — West gerichtet. Ihr West-
rand verlauft etwa Nord — Sud.

An diese Hochflache grenzt im Norden eine weite, tiefer gelegene Verebnungsflache, in
der neben Goch die Ortschaften Siebengewald, Asperden, Hassum und Hommersum
liegen. Im Westen endet die Ebene an den halbkreisférmigen Hiigelgruppen, die am Ost-
ufer der Maas aufragen. Der Teil, der stidlich des Kendelbachs liegt, ist als fast tischebene
Flache ausgebildet. Im Stidosten, im Bereich des Baaler Bruchs, hat diese ganz schwach
nach Nordwesten geneigte Ebene ein Hohenniveau von etwa + 17 m NN. Im duBersten
Nordwesten, bei Hommersum, liegt die Gelandeoberflache zwischen + 14 und + 15 m NN.
Das Gefélle betragt also lediglich 0,14 %..

Die ausgereiften Maanderschleifen des Kendelbachs sind ein charakteristisches Ele-
ment des Blattgebiets. Der Kendelbach teilt das Blattgebiet in diagonaler Richtung von
Slidosten nach Nordwesten. Nordlich des Kendelbachs ist die Oberflache starker reliefiert.
Ihre Hohen liegen zwischen + 17,5 m NN im Osten und + 15 m NN im Norden.

222 Gewassernetz

Das bedeutendste Gewasser des Blattgebiets ist die Maas. Etwa 2 km vom westlichen
Blattrand entfernt tritt sie von Stiden her bei der Ortschaft Bergen in das Blattgebiet ein.
In einem leichten, nach Westen gerichteten Bogen verlaBt sie unmittelbar westlich von
Afferden wieder das Blattgebiet. Samtliche Bache des Blattgebiets entwassern in die Maas.

Das nach der Maas bedeutendste FlieBgewasser — die Niers — beriihrt ebenfalls nur
randlich das Blattgebiet. Sie durchzieht die Stadt Goch in einer ausgepragten Maander-
schleife und verlaBt den Blattbereich nur 2 km nérdlich der Stadt. Etwa 2 km vom westli-
chen Blattrand entfernt tritt sie von Norden her kommend erneut in das Blattgebiet ein,
um es 1,3 km weiter westlich wieder zu verlassen.

Ein weiteres pragendes Element des Gewassernetzes ist der Kendelbach. In ausgereif-
ten Maanderschleifen durchzieht er das Blattgebiet von Siidosten nach Nordwesten. Etwa
1,5 km sidéstlich von Hulm tritt er in das Blattgebiet ein. Stark maandrierend fliet der
Kendelbach Uber Oberhelsum, Hillm, Gaesdonk, Bockelt und Hassum nach Hommersum.
Etwa 1 km nérdlich dieses Ortes miindet er schlieBlich in die Niers.

Zwischen Kendelbach und Niers gibt es zwei weitere kleine Bache, die ebenfalls von
Slidosten nach Nordwesten der Niers entgegenflieBen. Der stdliche der beiden — der
Rietgraben — der an einigen Stellen fast den Kendelbach beriihrt, hat einen auffallend
gestreckten Verlauf. Der nérdliche — der Nuthgraben — flieBt schwach maandrierend siid-
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lich an Goch und Asperden vorbei, um wenig nérdlich auBerhalb des Blattgebiets in die
Niers zu minden.

Die weite Ebene siidlich des Kendelbachs wird von zahlreichen linearen Grében durch-
zogen, die zur Entwésserung dieses Gebiets angelegt wurden. Vielfach kamen dort Torfe
vor. Flurbezeichnungen wie Gocher Veen belegen dies. Das Gocher Veen wird von zwei
Grében, der Spanischen und der Alten Spanischen Ley, entwassert. Beide vereinen sich
im stdlichen Drittel des Blattgebiets und strémen danach als Eckeltsche Beek nach We-
sten, um direkt sldlich von Afferden in die Maas zu miinden.

Auch die Talaue der Maas wird von zahlreichen Graben entwassert. Lediglich die
Heukelomsche Beek, in der 6stlichen Maasaue gelegen, scheint einer alt angelegten
Erosionsrinne zu folgen. Vermutlich handelt es sich dabei um einen Altarm der Maas.

223 Klima

Das Klima des Niederrheinischen Tieflandes ist maritim gepragt. Ursache dafiir sind
atlantische Luftmassen, die von Westen heranstromen. Sie sorgen auch fiir die vorherr-
schenden westlichen und stidwestlichen Windrichtungen. Die wichtigsten mittleren Jahres-
werte der Klimaelemente sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte ausgewahlter Klimaelemente
Klimaelement Wert Beobachtungs-
zeitraum
Jahresniederschlag (mm) 680 — 734 1931 - 1960
Sommerniederschlag (mm) 368 — 393 1931 - 1960
(1.5.-31.10)
Winterniederschlag (mm) 312341 1931 - 1960
(1.11.-304.)
Verdunstung (mm) 442 — 475 1931 -1950
Abflul (mm) 232 - 259 1931 - 1950
Grundwasserneubildungsrate 73
(I/s - km?)
Anteil der Schneemenge 5-10 1931 - 1940
am Jahresniederschlag (%)
Eistage 10-20 1881 - 1930
(Tageshdchstwert der Temperatur unter 0 °C)
Frosttage 60 - 80 1881 — 1930
(Tiefstwert der Temperatur in 2m Hohe unter 0 °C)
Sommertage 20-30 1881 —1930
(Hochstwert der Temperatur mindestens 25 °C)
mittlere Lufttemperatur (°C) 9-10 1881 - 1930
mittlere Lufttemperatur im Juli (°C) 17-18 1881 - 1930

Quellen: Deutscher Wetterdienst (1979), Gewéasserkundliche Karten von Nordrhein-Westfalen (1955), Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen
(1989), Klimadaten | — Il (1976), Klimakunde des Deutschen Reichs (1939)
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3 Schichtenfolge

Paldozoikum

3.1 Devon

Wahrend des Unterdevons gehdrten weite Teile der Niederrheinischen Bucht zum Old-
Red-Kontinent. Der Old-Red-Kontinent war im Zuge der kaledonischen Gebirgsbildung an
der Wende vom Silur zum Devon entstanden. Das Klima dieser Zeit entsprach dort dem
heutiger Wistengebiete. Infolgedessen konnten sich groBe Mengen roten Verwitterungs-
schutts bilden. Dieser wurde nach Stiden in ein Meeresbecken geschiittet, dessen Boden
kontinuierlich absank.

Wahrend des friihen Mitteldevons transgredierte ein Flachmeer von Westen und Siiden
her. Das Blattgebiet durfte zu dieser Zeit zum Festland des Old-Red-Kontinents gehért
haben. Die siidliche Kustenlinie dieses Kontinents lag nach heutiger Kenntnis damals
etwa im Bereich der heutigen Ruhrmiindung. Allméhlich wurde aber auch der Raum Goch
Uberflutet. Vor den Kisten des Old-Red-Kontinents und auf submarinen Schwellen konn-
ten in diesem Flachmeer Riffe aufwachsen. Die langsame und kontinuierliche Absenkung
des Meeresbodens filhrte dazu, daB sich im Laufe der Zeit mehrere 100 m méchtige
Riffkérper entwickeln konnten.

Zu Beginn des Unteren Oberdevons gehorte das Niederrheinische Tiefland und damit
das Blattgebiet noch zum marinen Faziesbereich. Weitrdumige Regressionen in ganz
Nordwesteuropa kennzeichneten das Obere Oberdevon.

3.1.1 Oberdevon

Innerhalb des Blattgebiets durfte der groBte Teil der oberdevonischen Schichtenfolge in
der Condroz-Fazies entwickelt sein. Die Bezeichnung Condroz-Sandstein wurde von
MourLon (1875) in die Literatur eingeflhrt.

Gesteine: Die Gesteine der Condroz-Fazies wurden beispielsweise in der Tiefboh-
rung Wachtendonk 1 (TK 25: 4503 Straelen; R 21 150, H 98 140) angetroffen (ELBERSKIRCH
& WoLsurG 1962). Es sind dort helle, quarzitische Sandsteine, die Tonflasern, Glimmer-
lagen und Roteisenstreifen enthalten. Ebenso fanden sich in dieser Bohrung dolomitisch-
tonige Brekzien mit kohligen Pflanzenresten. Die quarzitischen Sandsteine wechseln mit
sandigen Tonsteinen, Tonmergelsteinen und Flasersandsteinen. Auch in der Forschungs-
bohrung Willich 1001 (TK: 4705 Willich; R 39 920, H 80 250) wurden oberdevonzeitliche
Ton- und Sandsteine in der Condroz-Fazies erbohrt.

Fossilien: InFlasersandsteinen der Bohrung Wachtendonk 1 werden Spreitenbauten
vom Typ Corophioides beschrieben (ELserskircH & WoLBURG 1962).

Altersstellung: Die Spreitenbauten vom Typ Corophioides erlauben eine Korrela-
tion der Schichtenfolge aus der Bohrung Wachtendonk 1 mit den Schichten von Montfort
aus dem Aachener Oberdevon (ELBerskircH & WoLsurG 1962). Vermutlich repréasentieren
die in der Bohrung Wachtendonk 1 erbohrten Gesteine alle drei Stufen der Condroz-
Fazies, namlich jene von Esneux, von Montfort und von Evieux (s. Tab. 2).
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Abgrenzung: Das Lie- Tabelle 2

gende der Condroz-Fazies ist Gliederung des Oberdevons

in diesem Raum nicht be- (nach DREESEN et al. 1985 und PaPROTH 1986)
kannt. Im Hangenden schlief3t

sich die Kohlenkalk-Fazies
des Unterkarbons an. Belgien Aachen Rheinisches Schiefergebirge

Verbreitung und Strunium spites Famenne Waocklum
Machtigkeit: Die Schich- Evieux Dasberg
ten in Condroz-Fazies diirften .
im gesamten Blattgebiet ver- Famenne Montfort mittleres Famenne Hemberg
breitet sein. lhre Méchtigkeit Esneux
I&Bt sich in Analogie zu wei- CheilocerasXalk

- . - i Nehd
ter stidlich gelegenen Verbrei- : friihes Famenne enden
. Famenne-Schiefer
tungsgebieten nur grob auf
ca. 300 m schéatzen. Matagne-Schiefer
. . Kalkknollen

Paldogeographie Frasnes Adorf
und Genese: Das Blatt- Oberer Massenkalk
gebiet lag wahrend des Ober- (Frasnes-Riffkalkstein)

devons am Sudostrand des
Old-Red-Kontinents (ZiecLer 1982: 8). Bei den Sandsteinen der Condroz-Fazies handelt
es sich um umgelagerte Deltasedimente, die von Fllissen des Old-Red-Kontinents vor
seiner Sldkuste aufgeschittet wurden. Sehr héufig treten in diesen Sandsteinen
Tempestite, also sturmbeeinflu3te Sedimente, auf (PaproTH & DREESEN & THOREZ 1986).
Ob fir die Entstehung der Tempestite klimatische Umwalzungen verantwortlich waren,
kann nicht sicher nachgewiesen werden. Vermutlich gab es am Ende der Devon-Zeit in
Sudamerika gréBere Inlandeismassen. Dadurch kdénnte sich die Lage der Klimazonen
grundlegend verandert haben. Die Folge wéren vollig andere Bewegungsbahnen von Luft-
massen, die moglicherweise ein haufigeres Auftreten von Hurrikanen in Mitteleuropa zur
Folge hatten und verénderte, kréftigere Meeresstrémungen von den Polen her. Dadurch
wurden vermutlich gerade erst abgesetzte Deltasedimente erneut umgelagert.

3.2 Karbon

Wahrend des Karbons wurde das Sedimentationsgeschehen von der variscischen Oro-
genese gepragt. Der Old-Red-Kontinent lag etwa auf der H6he des heutigen Skandina-
viens und Schottlands. Seine Zerblockung hatte in dieser Zeit bereits begonnen. Weit
stdlich des Blattgebiets entwickelte sich das Variscische Orogen. Nérdlich dieses nun
aufsteigenden Gebirges entstand eine Vortiefe, die in einen westlichen und einen 6stli-
chen Faziesbereich untergliedert war. Die Grenze zwischen beiden verlief etwa parallel
zum heutigen Rheinlauf. Wahrend der Unterkarbon-Zeit war das Blattgebiet von einem
gut durchlifteten Flachmeer bedeckt. Temperatur, Wassertiefe und Salzgehalt boten giin-
stige Voraussetzungen fir die Entstehung von Riffen. So entstanden dort kalkige und
dolomitische Ablagerungen, die man als Kohlenkalk-Fazies bezeichnet. Im &stlichen Fazies-
bereich vertiefte sich zur gleichen Zeit das Meeresbecken. Dort setzten sich im strémungs-
und sauerstoffarmen Milieu die vorwiegend tonigen Sedimente der Kulm-Fazies ab.
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Im Oberkarbon (Silesium) entwickelte sich das Variscische Orogen rasch weiter. Immer
groBere Teile dieses Gebirges tauchten aus dem Meer auf. Die nérdlich anschlieBende
Vortiefe sank immer stérker ein. Innerhalb der Vortiefe senkte sich ein Spezialtrog — das
Ruhrkohlenbecken — ein. Der Untergrund sank dort stédndig ab. So konnten sich im Ruhr-
kohlenbecken etwa 2 000 m méachtige marine Sedimente absetzen (Namur A und B). Als
sich das Meer allmé&hlich zurlickzog, war ein flaches Schwemmland entstanden, das nur
noch zeitweilig tberflutet wurde. Hoher Grundwasserstand, feuchtwarmes Klima und eine
langsame tektonische Absenkung des gesamten Raums hatten zur Folge, daB in der
variscischen Vortiefe ausgedehnte Waldmoore aufwachsen konnten. Im Laufe der Erdge-
schichte wurden aus diesen Waldmooren die Steinkohlenfléze. Durch die variscische Oro-
genese wurde der gesamte Sedimentationsraum immer wieder eingeengt, bis die Nieder-
rheinische Bucht im Stefan vollstandig landfest geworden war.

3.21 Unterkarbon (Dinantium)

Die Bezeichnung Kohlenkalk wurde von Danz (1893) fur den Aachener Raum gepragt.
Der Begriff Kulm leitet sich von den unterkarbonischen ,culm districts* in Devonshire ab.

Gesteine: Gesteine der Kohlenkalk-Fazies wurden in der Bohrung Wachtendonk 1
(TK: 45083 Straelen; R 21 150, H 98 140) erbohrt. Sie bestehen dort zuunterst aus fein-
kristallinen oder spatigen Dolomitsteinen und sind blaugrau, grau oder braun gefarbt
(ELBERSKIRCH & WoLBURG 1962).

Der héhere Teil des Unterkarbons in der Bohrung Wachtendonk 1 besteht aus hellgrau-
en Kalksteinen. Vereinzelt kommt eine grau gefarbte oolithische Triimmerkalkfazies vor.
Hellgraugelbe organogene Trimmerkalksteine bilden die obersten Abschnitte des Kohlen-
kalks. Auch durch Verkarstung entstandene Spalten und Héhlen werden aus dem Kohlen-
kalk beschrieben (ELBeRskIRcH & WoLBURG 1962).

Altersstellung und Abgrenzung: Der untere, starker dolomitisch entwickelte
Teil des Kohlenkalks wird dem Tournai zugerechnet. Der obere, vollstindig kalkig ausge-
bildete Abschnitt wird ins Visé gestellt (ELBerskircH & WoLsuRG 1962). Im Liegenden grenzt
der Kohlenkalk an die Sandsteine der Condroz-Fazies, im Hangenden an die Tonsteine
und Grauwacken des Namurs.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Kohlenkalk durfte im gesamten Blattgebiet
entwickelt sein. Da Bohrungen, die den Kohlenkalk angetroffen haben, in gréBerer Entfer-
nung liegen, lassen sich seine Méachtigkeiten fiir das Blattgebiet nur ungenau auf ca.
500 m schétzen.

Paldogeographie und Genese: Die Dolomitsteine des Tournais gehéren ver-
mutlich dem Dolomitglirtel einer im Westen gelegenen Lagune an (BLess et al. 1976). Die
relativ konstanten Mé&chtigkeiten der Dolomitsteine sprechen fiir diese Vermutung. Das
westlich anschlieBende Gebiet wurde wenig spater zum sogenannten Campine-Braban-
ter Becken. Der héhere kalkige Abschnitt des Visés ist wohl in einem schwellenreichen
Riffbezirk entstanden (WoLsura 1970). Das Blattgebiet gehdrte damals dem sehr weit
ausgedehnten Schelf des Old-Red-Kontinents an.
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3.22 Oberkarbon (Silesium)
3.2.2.1 Namur

Gesteine: Die Abfolge des Namurs besteht im untersten Teil aus schwarzen und
grauen, geschieferten Tonsteinen mit wechselndem Schwefelkiesanteil. Diese Gesteine

werden auch als Hangende Alaunschiefer bezeichnet (Namur A). Darlber folgt zunéchst
~ eine Grauwackenbank. Es schlieBt sich eine Wechselfolge von Quarziten, Grauwacken
und geschieferten Tonsteinen an (Namur B). Diese Schichtenfolge wird dem Flbzleeren
im engeren Sinne zugeordnet. In der Quarzitzone tberwiegen die Quarzite, in der Grau-
wackenzone die Grauwacken und in der Ziegelschieferzone die geschieferten Tonsteine.
Uber den geschieferten Tonsteinen schlieBt sich die Schichtenfolge des Namurs C an. Es
handelt sich um eine Wechselfolge von Ton-, Schiuff- und Sandsteinen mit Konglomerat-
banken und wenigen Flozen. In diesem Schichtenabschnitt treten erstmals Steinkohlen-
floze auf. Besonders charakteristisch fiir diesen Teil der Schichtenfolge des Namurs sind
méchtige Sandstein- und Konglomeratbanke, die als lithostratigraphische Leithorizonte
dienen. In den Bohrlochmessungen der Bohrung Isselburg 3 (TK 25: 4205 Hamminkeln;
R 36 461, H 30 523) konnte WoLsura (1970) im Namur C den Kaisberg-Sandstein, Floz
Sengsbank, FIoz Wasserbank und das Hauptfléz sowie Partien von Fl6z Schieferbank
identifizieren.

Fossilien und Altersstellung: Die biostratigraphische Gliederung des Namurs
wird mit Hilfe von Cephalopoden vorgenommen. Das Namur A umfa3t die Eumorphoceras-
und die Homoceras-Stufe. Lithostratigraphisch wird der gréite Teil der Hangenden Alaun-
schiefer mit dem Namur A korreliert. Das Namur B, die Reticuloceras-Stufe, umfaB3t die
Quarzitzone, die Grauwackenzone und die Ziegelschieferzone sowie die tiefsten Teile der
Sprockhdvel-Schichten. Die Gastrioceras-Zone, die weitgehend dem Namur C entspricht,
wird zum gréBten Teil mit den Sprockhével-Schichten gleichgestellt. Das Namur C wird
auBerdem mittels seiner Megaflora untergliedert. Dabei sind besonders Neuralethopteris
schlehani Stur, Mariopteris acuta BRoNGNIART sowie Sigillaria elegans BRONGNIART von Be-
deutung.

Abgrenzung: Im Liegenden werden die Gesteine des Namurs von den karbona-
tischen Ablagerungen des Unterkarbons begrenzt. Die Obergrenze des Namurs wird im
Liegenden der marinen Schicht Uber Fléz Sarnsbank gezogen (WoLsura 1970).

Die Hangendgrenze des Namurs A wird an der Basis der ersten méchtigen Grauwacken-
bank des Namurs B gezogen (BAcHwANN & MicHELAU & Rasitz 1971). Die Grenze zwischen
Namur B und C, also zwischen Flozleerem und Flézfihrendem, wird aufgrund litho-
stratigraphischer Uberlegungen an die Basis des Grenzsandsteins gelegt (BACHMANN &
MicHeLau & Rasitz 1971). Nach der paldozoologischen Zoneneinteilung muBte die Grenze
richtiger zwischen Kaisberg-Sandstein und Cremer-Horizont (vgl. Tab. 3) gezogen wer-
den (Fasian 1971: 92). Aufgrund der praxisnahen Verwendbarkeit einer Grenzziehung wird
man wohl auch in Zukunft die Basis des Grenzsandsteins als Grenze beibehalten. Die
Sprockhovel-Schichten werden weiter in Untere und Obere Sprockhével-Schichten unter-
gliedert. Die Grenze zwischen beiden ist die Basis des marinen Horizonts lber Fl6z
Hinnebecke.

Verbreitung und Méachtigkeit: Aufgrund seismischer Untersuchungen wird da-
von ausgegangen, daB im tieferen Untergrund des Blattgebiets Gesteine des Namurs
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Tabelle 3

Gliederung der Sprockhdvel-Schichten (Namur C)
(nach BACHMANN & MICHELAU & RABITZ 1971 und JOSTEN 1983)

F—— Steinkohlenfiéz

[ ]

vorkommen. Allerdings hat keine Bohrung im Blattgebiet Gesteine des Namurs durchértert.
Deshalb kénnen die zu erwartenden Machtigkeiten innerhalb des Blattgebiets nur durch
Interpolation aus weiter entfernt gelegenen Bohrungen abgeschétzt werden. Schichten
des Namurs wurden bisher auf linksrheinischem Gebiet unter anderem in den Bohrungen
Stenden 2 (TK 25: 4504 Kerken; R 32 009, H 96 665), Schwalmtal 1001 (TK 25: 4703
Schwalmtal; R 22 103, H 77 524), Isselburg 3 (TK 25: 4205 Hamminkeln; R 36 461,

H 30 523) angetroffen.
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In der Bohrung Isselburg 3 wurden das Namur A und B in einer Machtigkeit von 1 190 m
erbohrt (FaBian 1971). Das Namur C erreicht eine Méachtigkeit von 740 m. Die Gesamt-
machtigkeit des Namurs betragt in dieser Bohrung 1 930 m. In der Bohrung Schwalmtal
wurde fir das Namur A und B eine gemeinsame Mé&chtigkeit von 850 m angegeben. In
der Bohrung Stenden 2 wurde lediglich 800 m machtiges Namur angetroffen. Paldogeo-
graphische und tektonische Uberlegungen — das Blattgebiet umfaBtTeile derVenloer Schol-
le — lassen die Vermutung zu, daB die Gesamtméchtigkeiten des Namurs im Blattgebiet
deutlich Gber 1 000 m liegen durften.

Paldogeographie und Genese: Wahrend der Namur-Zeit entstand im nérdli-
chen Vorland des aufsteigenden Variscischen Gebirges ein trogférmiges, Ost — West strei-
chendes Becken. Die Achse des Namur-Beckens reichte von Ostwestfalen Gber das Ruhr-
gebiet bis hinein in den Niederlandischen Zentralgraben. Gleichwohl missen im linksrhei-
nischen Gebiet etwas abweichende paldogeographische Verhaltnisse geherrscht haben.
So gehen die Gesamtfldzmachtigkeiten im linksrheinischen Namur auf weniger als 1 m
zurlick. Ebenso sind die Méachtigkeiten der Unteren Sprockhdvel-Schichten nach Westen
deutlich reduziert. Die Machtigkeiten der Oberen Sprockhdével-Schichten nehmen dage-
gen in diese Richtung zu (STrack & FReuDENBERG 1984). Mbglicherweise sind diese
Machtigkeitsveranderungen im Zusammenhang mit der variscischen Faltung zu sehen.
Faltenachsenaufwélbungen flihrten zu einem relativen Absinken des Grundwasserspie-
gels. Die Folge durfte ein deutlicher Rlckgang des Torfwachstums gewesen sein. Die
Schittung des groBten Teils der Namur-Ablagerungen erfolgte wohl ganz Gberwiegend
von Siden nach Nordosten. Charakteristisch — insbesondere fiir das Namur C — sind
zahlreiche weitreichende Meeresingressionen.

3.2.2.2 Westfal (cw)

Von der Schichtenfolge des Westfals kommen im Blattgebiet die Witten-, die Bochum-
und die Essen-Schichten vor (Westfal A bis Unteres Westfal B).

Gesteine: Die Witten-Schichten bestehen wie die Schichtenfolgen des ubri-
gen Westfals aus einer intensiven Wechselfolge von Ton-, Schiuff- und Sandsteinen mit
Steinkohlenflézen. Oft sind marine Tonsteinbanke eingeschaltet. Die Steinkohlenfléze der
Witten-Schichten sind bis zum EB- beziehungsweise Magerkohlenstadium inkohlt. Der
konglomeratisch ausgebildete Finefrau-Sandstein (Tab. 4) ist ein bedeutender litho-
stratigraphischer Leithorizont, in dem Devon-Gerdlle beobachtet wurden (ScHaus 1956).
Die Oberen Witten-Schichten zeigen einen deutlich starker marinen Einfluf3 als die Unte-
ren Witten-Schichten.

Die Bochum-Schichten sind der kohlenreichste Abschnitt der gesamten karbon-
zeitlichen Schichtenfolge. Die Inkohlung der Fléze hat bereits das Fettkohlenstadium er-
reicht. Charakteristisch fur die Bochum-Schichten sind hdufige und ausgeprégte Fazies-
und M&chtigkeitsschwankungen. Deutlich hervortretenden Sandsteinpaketen kommt eine
besondere lithostratigraphische Bedeutung zu. Der Schéttelchen-Sandstein — friiher Plaf3-
hofsbank-Sandstein oder PlaBhofsbank-Konglomerat genannt — ist ein solcher Leithorizont.
Auch dem ,Prasidenter“ Sandstein kommt eine solche Leitfunktion zu. Uber FI6z Sonnen-
schein (vgl. Tab. 4) beginnt der kohlenreichste Abschnitt. Die Schichtenfolge wird in die-
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Tabelle 4
Gliederung der Witten- und Bochum-Schichten (Westfal A)
(nach BACHMANN & MICHELAU & RABITZ 1971, HOYER 1962 und JOSTEN 1983)
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sem Teil durch marine Leithorizonte untergliedert, die als Augenschiefer entwickelt sind.
Die Mittleren Bochum-Schichten sind durch haufige Flézaufspaltungen und eine Vielzahl
eingelagerter Kaolin-Kohlentonsteine untergliedert. Diesen Tonsteinen kommt ebenfalls
stratigraphischer Leitcharakter zu. Auch die Oberen Bochum-Schichten sind durch starke
Fazies- und Machtigkeitsschwankungen gekennzeichnet.

Die Essen-Schichten lassen sich ebenfalls in drei Abschnitte untergliedern (Tab. 5).
Der untere Teil ist kohlenarm, der mittlere und obere dagegen kohlenreich ausgebildet
(BAcHMANN & MicHELAU & RaBiTz 1971). Die Fl6ze der Essen-Schichten sind vorwiegend als
Gaskohle ausgebildet. Ebenso wie in den Bochum-Schichten treten in den Sand-, Schluff-
und Tonsteinen der Essen-Schichten starke fazielle Schwankungen auf. In der Schichten-
folge vorkommende Sandsteinbanke verlieren infolgedessen ihren leitenden Charakter.

Tabelle 5

Gliederung der Essen-Schichten (Westfal B)
(nach BACHMANN & MICHELAU & RABITZ 1971 und JOSTEN 1983)
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Legende s. Tab. 3

Fossilien und Altersstellung: Im tiefsten Teil der Unteren Witten-Schichten
kommt haufig Gastrioceras subcrenatum (FrecH) vor. Daneben treten auch Homoceratoides
und Anthracoceras auf. AuBerdem gibt es eine Fllle anderer mariner Fossilien wie bei-
spielsweise Linguliden, Taxodonten, Pterinopectiniden, Posidoniellen, Posidonien, Myalinen
und Orthoceren. Auch articulate Brachiopden, heterodonte Muscheln, Bellerophontiden
und Crinoiden werden beschrieben. Die Oberen Witten-Schichten sind durch Gastrioceras
circumnodosum Foorp, Anthracoceraten, Posidoniellen, Pterinopectiniden, Linguliden und
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Planolites ophthalmoides Jessen charakterisiert. Mehrfach treten tber den Flézen Lingula-
Horizonte auf (BAacHMANN & MicHELAU & RaBitz 1971).

Im Vegetationsbild setzt sich die Entwicklung der Calamiten fort. Besonders Calamites
(Stylocalamites) suckowi BroneNiART und andere treten deutlich hervor. Auch die Sigillarien
entwickeln eine groBere Artenvielfalt. Unter den Pteridophyllen kommt die Gattung
Neuralethopteris sehr haufig vor. Sie bildet eine eigene Pflanzengemeinschaft. Als erste
Pflanze mit Maschenaderung tritt Lonchopteris eschweileriana ANDRAE auf (JosTEN 1983).

In den Unteren Bochum-Schichten tritt haufig Gastrioceras amaliae H. SchmipT auf.
Innerhalb der Schéttelchen-Gruppe gibt es zwei marin beeinfluBte Horizonte, die Planolites
ophthalmoides Jessen und Linguliden fiihren (BacHMANN & MicHELAU & RaBITZ 1971). Uber
Fl6zWasserfall gibt es einen marinen Horizont mit Foraminiferen und Linguliden. An Makro-
fossilien werden insbesondere Productoideen beschrieben. Innerhalb der Mittleren Bo-
chum-Schichten gibt es einen schwachmarinen Horizont mit Augenschiefern, der Fora-
miniferen fahrt.

Die Florengemeinschaften zeigen wahrend der Zeit der Bochum-Schichten deutliche
Verénderungen. Typische Vertreter der Schachtelhalmgewachse wie Stylocalamites und
Diplocalamites haben die Untergattung Mesocalamites verdrangt (JosTen 1983). Die Bar-
lappgewéchse zeigen wahrend dieser Zeit eine deutliche Weiterentwicklung. Bei den Siegel-
béumen treten weitere Differenzierungen auf. Sigillaria elegans (STERNBERG) BRONGNIART
kommt besonders in den Unteren Bochum-Schichten vor, stirbt jedoch am Ende der Mitt-
leren Bochum-Schichten aus (Josten 1983). Die Pteridophyllen sind in den Bochum-Schich-
ten besonders formenreich entwickelt. Sphenopteris, Eusphenopteris, Mariopteris und
Neuropteris kommen haufig vor. Am Ende der Bochum-Schichten verschwindet Mariopteris
acuta BRONGNIART (JosTEN 1983).

Nur der unterste Teil der Essen-Schichten ist marin entwickelt. Es gibt dort einzelne
Foraminiferenlagen und Molluskenkleinformen. Wahrend die Unteren Essen-Schichten
im mittleren Ruhrgebiet noch in Lingula-Fazies entwickelt sind, werden sie im Westen als
ausgesprochen fossilarm beschrieben. Die Zwischenmittel der Mittleren Essen-Schichten
enthalten einzelne nichtmarine Muscheln und wenige Foraminiferen (BACHMANN & MicHELAU
& Rasitz 1971).

Im Gegensatz zu den Bochum-Schichten verlauft die Entwicklung der Flora wahrend
der Zeit der Essen-Schichten ruhiger (Josten 1983). Es gibt nur wenige neue Arten. Auch
bei den aussterbenden Pflanzengruppen handelt es sich um seltene Exemplare, so daR3
das Vegetationsbild insgesamt fast unverandert ist. Besonders héaufig kommen Mariopteris
muricata (voN ScHLOTHEIM) ZEILLER, Neuropteris heterophylla BRONGNIART, Neuropteris obliqua
(BroneNiART) ZEILLER und Paripteris gigantea (STERNBERG) GOTHAN sowie Lonchopteris rugosa
BRONGNIART vor.

Abgrenzung: Die Untergrenze der Witten-Schichten liegt an der Basis des marinen
Horizonts Gber Fi6z Sarnsbank. Die Obergrenze wird an der Basis des marinen Horizonts
ber Fl6z PlaBhofsbank gezogen. Die Witten-Schichten werden in einen unteren und
einen oberen Teil gegliedert. Die Grenze zwischen beiden Abschnitten ist die Basis des
marinen Horizonts Uber Fl6z Finefrau-Nebenbank.
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Die Untergrenze der Bochum-Schichten liegt in dem marinen Horizont Gber Floz
PlaBhofsbank. Die Obergrenze verlauft an der Basis des marinen Horizonts Uber Fl6z
Katharina. Die Obergrenze der Unteren Bochum-Schichten bildet die Basis des Flozes
Prasident. Die Mittleren Bochum-Schichten enden am Top des Flézes Hugo. Die Oberen
Bochum-Schichten reichen bis zur Basis des marinen Horizonts Uber FI6z Katharina.

Dort beginnen die Essen-Schichten und enden mit dem Fléz L, das vom Domina-Hori-
zont Uberlagert wird (vgl. Tab. 5). Die Unteren Essen-Schichten enden Uber dem Fl6z
Grimberg 1. Die Mittleren Essen-Schichten umfassen die Zollverein-Fliéze 1 bis 8 und
enden mit dem Fléz Zollverein 1.

Verbreitung und Machtigkeit: An der Karbon-Oberflache kommen im sidli-
chen Drittel des Blattgebiets Witten-Schichten vor. Der groBte Teil der Karbon-Oberflache
wird jedoch innerhalb des Blattgebiets von den Bochum-Schichten eingenommen. Die
Essen-Schichten treten nur im duBersten Nordostquadranten auf. Es gibt Auswertungen
reflexionsseimischer Profile (Tongeren 1989), die den Anschein erwecken, als verlaufe
innerhalb der Venloer Scholle eine Nordwest — Siidost streichende Aufwélbung, in deren
Kern in weiten Bereichen Namur die Karbon-Oberflache einnéhme. Flr eine solche Inter-
pretation gibt es bisher jedoch keine durch Bohrungen belegten Beweise. Die Auswertung
zahlreicher Bohrungen fiihrt vielmehr zu der anfangs beschriebenen Deutung, daf3 der
gréBte Teil der Karbon-Oberflache innerhalb des Blattgebiets von den Bochum-Schichten
eingenommen wird.

Auch Uber die Méachtigkeiten der verschiedenen Schichtenglieder lassen sich fiir das
Blattgebiet in Ermangelung entsprechender Bohrdaten nur Vermutungen anstellen. So
gibt es beispielsweise fiir die in der Bohrung Isselburg 3 (TK 25: 4205 Hamminkeln;
R 36 461, H 30 523) erbohrten Witten-Schichten unterschiedliche Deutungen der Méch-
tigkeiten. WoLsura (1971) vermutet in dieser Bohrung einen Ausfall von Schichten, der
eine Reduktion der Gesamtmachtigkeit auf etwa 300 m zur Folge haben soll. Strack &
Freupensera (1984) schlossen aus der Neuinterpretation anderer Bohrungen, daf3 die
Witten-Schichten in der Bohrung Isselburg 3 660 m machtig sein muBten.

Die Vermutungen von Strack & FREUDENBERG (1984) wurden in der Bohrung Nieder-
wald 1 (TK 25: 4404 Issum; R 31 819, H 15 347) bestéatigt. Dort wurden die Witten-Schich-
ten in ungestorter Lagerung durchteuft. Sie erreichen dort Machtigkeiten von 550 m. Da
die Machtigkeiten im allgemeinen in nordwestliche Richtung zunehmen, muB im Blatt-
gebiet mit Werten von mehr als 700 m gerechnet werden. Nur 1 bis max. 2 % der Gesamt-
machtigkeit entfallen auf die Fl6ze. Die nachstgelegenen Bohrungen, in denen die Bo-
chum-Schichten sicher durchteuft wurden, sind die Bohrungen Uedem 1 (TK 25: 4303
Uedem; R 18 606, H 27 465) und Hanshof (TK 25: 4303 Uedem; R 22 660, H 27 200). Die
Bohrung Uedem 1 zeichnet sich durch geringe Fl6zméchtigkeiten aus. Teilweise fehlen die
Fléze sogar vollstandig. Auch die typischen méchtigen Sandsteinfolgen fehlen dort vielfach.

Die stratigraphische Zuordnung der Schichtenfolge in der Bohrung Uedem 1 beruht
daher lediglich auf der Verknlpfung sparlicher Faunenhorizonte. Entsprechend unsicher
sind die Méchtigkeitsangaben. Die Gesamtmachtigkeiten der Bochum-Schichten durften
in der Bohrung Uedem 1 zwischen 630 und 715 m liegen (KLosTERMANN 1992 b). In der
Bohrung Hanshof wurden die Bochum-Schichten vollstandig durchteuft. Sie erreichen
dort Gesamtmachtigkeiten von 650 m. In der Bohrung Isselburg 2 wurden die Bochum-
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Schichten mit einer Mé&chtigkeit von 482 m nachgewiesen. Im Blattgebiet diirften die
Méchtigkeiten zwischen 500 und 650 m liegen.

Die Essen-Schichten wurden vermutlich ebenfalls in der Bohrung Hanshof erbohrt (Hover
1962). Dort konnten aber nur die unteren 60 — 70 m der Unteren Essen-Schichten nachge-
wiesen werden. Die Méchtigkeiten der gesamten Essen-Schichten lassen sich lediglich
konstruktiv aus entfernt gelegenen Bohrungen ableiten. Legt man die Darstellung von
Hover (1962) zugrunde, muf3 man im Blattgebiet mit Mé&chtigkeiten von etwa 450 m rechnen.

Paldogeographie und Genese: Das Blattgebiet gehorte wiahrend des Westfals
der variscischen Vortiefe an. Die Faltung des Variscischen Orogens verlagerte sich im
Laufe der Zeit immer mehr nach Nordwesten. Die Folge war eine standige Einengung des
Sedimentationsraums. Im Stefan war schlieBlich das gesamte Niederrheingebiet zum
Festland geworden. Sedimentation fand zu dieser Zeit nur noch weit im Nordosten, in der
Niederrhein-Ems-Senke, statt.

Die Steinkohlenfléze entstammen ausgedehnten Torfmooren, die sich wéhrend der Kar-
bon-Zeit unter anderem im Bereich der nérdlichen Niederrheinischen Bucht gebildet ha-
ben. Voraussetzung fiir die Entstehung dieser Torfmoore waren insbesondere feuchtwar-
me Klimabedingungen. Da sich Europa damals infolge der Kontinentalverschiebungen in
Aquatornahe befand, war diese Voraussetzung erfillt. Weitere Voraussetzungen waren
ein hoher Grundwasserstand und eine kontinuierliche Absenkung des Untergrunds. Das
Zusammenspiel dieser Umweltbedingungen machte die Entstehung ausgedehnter Siimpfe
und Moorflachen méglich. Infolgedessen konnten sich wahrend der Karbon-Zeit groBe
Torfmengen ansammeln. Die spatere Uberdeckung der Torfe mit méchtigen jlingeren
Gesteinen flihrte zu veranderten Druck- und Temperaturverhéltnissen in den Torfen. Da-
her kam es zu thermischen und geochemischen Verénderungen, die eine Umwandiung
des Torfes in Steinkohle herbeifiihrten. Die Torfbildung wurde aber auch in der Karbon-
Zeit oft unterbrochen. Wuchsen die Torfe schneller auf als der Untergrund absank, war ein
weiteres Torfwachstum unméglich. Sank der Untergrund dagegen schneller ab als die
Torfe aufwuchsen, ertrank das Moor (BLess & PaproTH & WoLF 1981). An den damaligen
Kisten wurden sandige Delta- und Kiistensedimente abgesetzt (MALMSHEIMER 1968). In
den kistennahen Bereichen wurden von méaandrierenden Fliissen ebenfalls sandige
Schichten abgelagert. Diese Flisse hatten ihren Ursprung in erster Linie im stdlich an-
schlieBenden Variscischen Orogen. Immer wieder wurden die erwahnten Sande von den
Gezeitenstrémungen der Meere umgelagert. So entstanden die machtigen Sandstein-
pakete, die heute in der Karbon-Stratigraphie vielfach als Leithorizonte dienen.

Kam es im Hinterland der Vortiefe zu kraftigen Verstarkungen des Reliefs, so wurde
weitraumig grober Detritus aufgeschuttet; die Konglomerate entstanden. Im gesamten
Ruhrkohlenbecken wurde der Detritus vorwiegend aus nordéstlicher Richtung geschuttet
(WENDT 1965, MaLmsHEIMER 1968). Im Blattbereich dlirfte sich aber auch die Krefelder
Achsenaufwélbung als Liefergebiet bemerkbar gemacht haben. Fossilfiihrende Devon-
Kalksteingerdlle im Finefrau-Konglomerat belegen diese Annahme (Schaus 1956).

Die Ton- und Schiuffsteine des Westfals sind auf marine Transgressionen zuriickzufiih-
ren. Wahrscheinlich sind auch sie Erosionsprodukte paldozoischer Gesteine aus stdlich
angrenzenden Gebieten. Der hohe lllitanteil der Tone deutet zumindest darauf hin (BLess
& PaproTH & WoLF 1981).
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3.3 Perm

Mit dem Ende des Karbons war die variscische Faltung weitgehend abgeschlossen. Im
Perm erreichte sie ihr Endstadium. Die Zerblockung des Gebirges und seine isostatische
Hebung begannen (Hover 1962). Das Blattgebiet gehdrte dem festlandischen Bereich an.
Von der siidlich gelegenen Hebungszone des Variscischen Gebirges aus entwickelten
sich nach Norden gerichtete AbfluBsysteme. Von ihnen wurden grobe Klastika in inner-
kontinentale Senken geschittet. Diese Ablagerungen entstanden unter ariden Klimabe-
dingungen. Gegeniiber dem Karbon hatten sich die klimatischen Verhéltnisse deutlich
verandert. Die Drift der Kontinente hatte Deutschland in den Bereich der damaligen Trocken-
zonen verschoben. Ausgelost durch die permokarbone Vereisung der Stdhalbkugel der
Erde war der Meeresspiegel deutlichen Schwankungen ausgesetzt. Diese veranderten
Bedingungen fiihrten zu ariden Klimaverhaltnissen in der Niederrheinischen Bucht und
somit auch im Blattgebiet. Das aride Klima hatte eine intensive chemische Verwitterung
und dadurch eine Rotfarbung der obersten Meter des alteren Gebirges zur Folge, in er-
ster Linie der Schichten des Steinkohlengebirges. Wéhrend die oben beschriebenen
detritischen Ablagerungen und die Verwitterungsbildungen entstanden, drangen im Um-
feld der Krefelder Achsenaufwélbung Olivinbasalte auf. Vermutlich hangt ihre Entstehung
mit der isostatischen Hebung des Variscischen Gebirges zusammen. Die Basalte fanden
sich in einer Brekzie, die zwischen der Westfal-Zeit und vor Beginn der Zechstein-Zeit
entstanden sein muB (BuntesarTH & MicHeL & R. TeichmULLER 1982). Folglich muB die Intrusion
wéhrend der dltesten Rotliegend-Zeit erfolgt sein. Im Bereich des heutigen Schleswig-
Holsteins befand sich zur Rotliegend-Zeit eine weite Depression. lhr Zentrum lag in der
sldlichen Nordsee. Die Absenkung dieses sogenannten sidlichen Perm-Beckens nahm
im Laufe der Zeit immer mehr zu. So entstand schlieBlich eine unter dem damaligen
Meeresspiegel gelegene Depression, durch welche das Meer die Niederrheinische Bucht
erreichen konnte. Im Zuge der glazialeustatischen Meeresspiegelschwankungen konnte
das Meer wahrend einer Anstiegsphase des Ozeans durch die Niederrhein-Ems-Senke
bis an den nérdlichen Niederrhein vordringen. Dort entstand eine vom offenen Meer ab-
getrennte Lagune, die ihr Zentrum zwischen Xanten und Wesel hatte. Darin wurden méch-
tige Salzablagerungen ausgeschieden. Das Blattgebiet lag am Westrand dieser Lagune.
Dort entstanden Anhydrite sowie tonige und sandige Schichten des Lagunenrandes.

3.3.1 Rotliegend

Gesteine: Die Gesteine des Rotliegend bestehen fast ausschlieBlich aus einem rot-
braunen, kalkfreien Konglomerat. Die Hauptkomponenten dieses Konglomerats sind Quarz,
Sandstein, Quarzit und zellig entwickelter Dolomit. An manchen Stellen tritt Gips auf.

Altersstellung und Abgrenzung: Da bisher keine Fossilien in diesem Konglo-
merat gefunden wurden, beruht ihre stratigraphische Zuordnung und Abgrenzung aus-
schlieBlich auf lithostratigraphischen Kriterien. Sowohl zum Liegenden als auch zum Han-
genden hin ist das Konglomerat durch eine Diskordanz begrenzt. Weil es diskordant (iber
gefaltetem Karbon liegt, muB3 es jlnger sein. Die jingsten Karbon-Schichten, die das
Konglomerat tiberlagern, gehéren am Niederrhein dem Westfal C an, im Blattgebiet dem
Westfal B. Das Uberlager — der Kupferschiefer der Zechstein-Zeit — zeigt, daB das Kon-
glomerat zwischen dem Westfal C und dem Zechstein entstanden sein muB3. Klimatische
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und genetische Uberlegungen legen den SchluB nahe, daB das Konglomerat nicht dem
Stefan, sondern vielmehr dem Rotliegend zuzuordnen ist.

Verbreitung und Machtigkeit: Das Konglomerat aus der Rotliegend-Zeit ist
am linken Niederrhein und auch im Blattgebiet nur auBBerordentlich lickenhaft und in ge-
ringer Machtigkeit verbreitet. Der Grund hierflr ist in den paldogeographischen Bedin-
gungen der Rotliegend-Zeit zu suchen. Bisher konnte das Rotliegend-Konglomerat ledig-
lich im &stlich anschlieBenden Blattgebiet, in der Bohrung Uedem 1 (TK 25: 4303 Uedem:
R 18 600, H 27 465), nachgewiesen werden. Dort wurde das Konglomerat in einer Mach-
tigkeit von 7 m angetroffen. Je nach paldogeographischer Situation kénnten innerhalb
des Blattgebiets durchaus auch gréBere Méachtigkeiten erreicht werden.

Paldogeographie und Genese: Im Bereich der heutigen Nordsee gab es zur
Rotliegend-Zeit eine weite Depression, in der méchtige Sedimentfolgen abgesetzt wur-
den.Tone und Evaporite mit Sandsteinlagen entstanden in dieser innerkontinentalen Senke.
Der Sidrand dieser Depression lag vermutlich zwischen Kleve und Bocholt. Das Blatt-
gebiet gehérte dem bergigen Rand der Senke an. Unter trockenheiBen klimatischen Be-
dingungen entstanden dort auch Salzseen und -siimpfe. Durch extrem starke Nieder-
schlage wurden kurzfristig Schichtfluten ausgeldst, die groBe Mengen groben Gesteins-
schutts in rdumlich begrenzte Senken des Gebirges transportierten. Nach einer solchen
Schichtflut fiel das Gebiet erneut trocken, und der Wind konnte auf die soeben abgelager-
ten Sedimente einwirken. Windkanter und Wiistenlack entstanden. AuBerdem fiihrten
diese extremen Klimabedingungen zu einer kraftigen Rotverwitterung der obersten Schich-
ten des Steinkohlengebirges.

3.3.2 Zechstein (2)

Der gréBte Teil der Sedimente der Zechstein-Zeit im Blattgebiet diirfte in der Rand-
fazies der niederrheinischen Lagune entwickelt sein. Gesteine der Beckenfazies kommen
im Blattgebiet vermutlich nur im Nordosten und Osten vor (s. Abb. 2).

Gesteine: Die Schichtenfolge der Beckenfazies beginnt mitdem Zechstein-Kon-
glomerat, das tiefste Schichtenglied des Zechsteins 1 (Werra-Folge, s. Abb. 3). Es ist
ein kalkhaltiges Konglomerat, das an manchen Stellen auch rotbraun gefarbt sein kann.
Die gut gerundeten Gerdllkomponenten bestehen aus quarzitischem Sandstein, Quarz,
Tonstein und dolomitischem bis kieseligem Kalkstein. Teilbereiche sind pyritisiert. Die im
Hangenden folgenden Gesteine des Kupferschiefers sind als graue bis dunkelgraue,
bitumindse Mergel-, Tonmergel- und Schiuffsteine entwickelt. Insbesondere dieTonmergel-
steine zeigen eine sehr diinne Feinschichtung und feinste Gipsbelage. Bisher wurden am
Niederrhein in diesen Schichten keine Erze, sondern nur Erzspuren gefunden. Der
Zechstein-Mergel ist ein hellgrauer, manchmal blaB rotbraun gefarbter, schwach
dolomitischer Ton- und Mergelstein. Oft kommen pyritisierte Grabgange vor. Im oberen
Teil des Zechstein-Mergels treten vermehrt Einschaltungen eines dolomitischen Anhy-
drits auf. Auch der Zechstein-Kalk ist méglicherweise innerhalb des Blattgebiets
verbreitet. Es ist ein grauer, fossilreicher, dolomitischer Kalkstein in Riffdolomitfazies.

Der Beginn der salinaren Phase wird durchden Unteren Werra-Anhydrit gekenn-
zeichnet. Es ist ein hellgrauer, manchmal weiBgrau geférbter Anhydrit. Er fihrt vielfach
knollig, knauerig oder flaserig ausgebildete gelbbraune Dolomiteinschaltungen (THEERMANN
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Abb.2 Die Niederrheinische Salzpfanne zur Zeit des Zechsteins 1 (Werra-Serie). Der Pfeil veran-
schaulicht die FlieBrichtung der in die niederrheinische Lagune einstrémenden Laugen (nach
R. TEICHMULLER 1957)

1975). Vereinzelt kommen Tonsteine und Bitumenbestege vor (WoLsurG 1957). Aus den
Bohrungen Isselburg 1 (TK 25: 4105 Bocholt; R 38 690, H 44 505) und Isselburg 2 (TK 25:
4105 Bocholt; R 34 570, H 45 920) beschreibt WoLsura (1957) einen Tuff, der sich mégli-
cherweise als stratigraphischer Leithorizont eignet. Das Werra-Steinsalz besteht
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aus lichtgrauen und wasserklaren, oft grobkristallinen Steinsalzen. Im unteren Teil treten
gehauft anhydritische Flasern und Knauern auf. Der obere Teil ist von braunroten Ton-
steinen verunreinigt. Ob Kalisalze noch vorkommen, ist ungewiB. Der Obere Werra-
Anhydrit ist lediglich in Form diinner Anhydritlagen im oberen Steinsalz vertreten.

Der Zechstein 2 (StaBfurt-Folge) beginnt mit dem Braunroten Salzton. Vermut-
lich ist dieser Salzton im Blattgebiet eher durch einen rétlich-grauen Sandstein mit Ton-
steinlagen vertreten (R. TeichmiLLER 1957). Jedoch sollten zumindest stellenweise auch
anhydritische Lagen vorkommen. Der Hauptdolomit (sensu stricto) des Norddeut-
schen Beckens ist am Niederrhein wohl nicht entwickelt. Vielmehr folgt unmittelbar Uber
dem Braunroten Salzton der Basalanhydrit, ein grauer, feinkdrniger Anhydrit. Oft
enthélt er Tonflasern und -schlieren. Das StaBfurt-Steinsalz fehlt. Der Deck-
anhydrit liegt folglich unmittelbar tiber dem Basalanhydrit. Ersterer weist gegenuber
dem Deckanhydrit einen héheren Tonanteil auf.

Der Graue Salzton leitet die Schichtenfolge des Zechsteins 3 (Leine-Folge) ein. Er
besteht aus grauen, manchmal roten Tonsteinen, die Anhydritknollen und -knauern ent-
halten. Im Hangenden folgt ein graugelber, oft feinschichtiger Dolomitstein, der Platten-
dolomit. Ein geringer Bitumengehalt sowie Anhydritflasern und -knollen sind typisch.
Der Hauptanhydrit, derdie Schichtenfolge des Zechsteins 3 beschlieBt, ist im Blatt-
gebiet wohl lediglich ein stark von grauen Tonflasern verunreinigter Anhydrit. Im obersten
Teil kommen vermehrt bunte, tonig-mergelige Einschaltungen mit etwas Dolomit vor.
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Abb. 3
Zechstein-Fazies am nérdlichen Niederrhein

Der Zechstein 4 (Aller-Folge) und mdéglicherweise auch der Zechstein 5 (Ohre-Folge)
werden durch die Zechstein-Letten reprasentiert. Braunrote Ton-, Schluff- und Fein-
sandsteine charakterisieren die Schichtenfolge. Oft treten als Schniire oder Knollen ent-
wickelte Anhydriteinschaltungen auf. Im obersten Teil werden die Letten toniger.

Die Brdockelschiefer-Fazies des Zechsteins 6 bis 8 besteht aus dunkelbraun und
rotbraun geférbten Tonsteinen. Schiuffige und feinsandige Lagen kommen haufig vor.

Auch die Gesteine der Randfazies beginnen mit dem bereits beschriebenen Zechstein-
Konglomerat sowie mit dem Kupferschiefer. An die vermutlich im duBersten Nordosten
des Blattgebiets auftretende Beckenfazies schlieBen sich nach Stdwesten hin zunachst
graue und rotbraune, fossilreiche Mergelsteine an. Weiter stidwestlich folgt die rote, tonig-
feinsandige Randfazies (R. TeichmULLER 1957). Es sind vielfach rote, tonige Schiuffsteine.
Dartiber schlie3t sich eine Wechselfolge von Tonsteinen und Schiuffsteinen an, in die
auch Kalksteine eingelagert sein kénnen. Es folgen Gesteine, die dem Braunroten Salz-
ton &hneln. Auch dlnne Dolomitsteinbé&nke sowie rétliche Sand- und Tonsteine mit anhy-
dritischem Bindemittel sind dort entwickelt. Uber Ablagerungen, die dem Grauen Salzton
ahneln, folgt mit der Plattendolomitbank erstmals wieder eine Fazies, die sich mit der
Beckenfazies verknipfen laBt. Den Abschluf3 der Schichtenfolge bilden rote Tonsteine,
die den Zechstein-Letten und der Brockelschiefer-Fazies entsprechen.

Fossilien: Inden vielfach bitumenfihrenden Kupferschiefern konnten aus niederrhei-
nischen Schachtprofilen zahlreiche Fischreste geborgen werden. In erster Linie handelt

33



es sich um heterozerke Ganoide. Kukuk (1938) beschreibt folgende Spezies: Palaeoniscus
freieslebeni BLanviLLE, Platysomus gibbosus Acassiz, Coelacanthus sp. und Acrolepis sp.
Auch gymnosperme Pflanzen werden beschrieben. Schweitzer (1962) nennt aus den
Schachtaufschliissen folgende Spezies: Ulimannia frumentaria (voN SCHLOTHEIM) GOPPERT,
Ullmannia bronni GorperT, Pseudovoltzia liebeana (Geinitz) FLorin, Callipteris martinsi
(Kurtze) und Neocalamites mansfeldicus WEIGELT.

Der Zechstein-Kalk ist sehr fossilreich. Es finden sich Muscheln, Brachiopoden (Arm-
fuBer), Bryozoen und Korallen. Besonders die Brachiopodenspezies Productus horridus
Sowersy ist sehr haufig. Auch zahlreiche Koniferen konnten nachgewiesen werden. ScHwerT-
zer (1962) fand unter anderem Ulimannia bronni Goppert und Ullmannia frumentaria (von
SCHLOTHEIM) GOPPERT.

Die Dolomitsteinbénke im Hangenden des Braunroten Salztones enthalten Brachiopoden
der Gattung Lingula.

Altersstellung und Abgrenzung: Das Zechstein-Konglomerat unterscheidet
sich vom Rotliegend-Konglomerat durch seine graue Farbe, seinen hohen Kalkgehalt und
die deutlich bessere Rundung seiner Komponenten. Vielfach gibt es jedoch flieBende
Ubergange, die eine Grenzziehung zwischen Rotliegend und Zechstein erheblich erschwe-
ren. Bisher wurden die Bréckelschiefer dem Buntsandstein zugerechnet. Inzwischen hat
sich gezeigt, daB3 sie mit groBer Wahrscheinlichkeit Aquivalente des Zechsteins 5 (Ohre-
Folge), des Zechsteins 6 (Friesland-Folge), des Zechsteins 7 (Mélin-Folge) oder des Zech-
steins 8 (unbenannt) sind. Es ist méglich, daB sie nur einer dieser Folgen gleichzusetzen
sind. Ebenso kénnen sie alle vier Zyklen représentieren. Diese Zuordnung erleichert die
Grenzziehung zur Trias, da der Untere Buntsandstein am Niederrhein mit einem Mittel-
und Grobsandstein beginnt.

Verbreitung und Méachtigkeit: Ablagerungen aus der Zechstein-Zeit sind wohl
im gesamten Blattgebiet verbreitet. Vermutlich kommen sowohl die Becken- als auch die
Randfazies vor. Der Beckenfaziesbereich diirfte auf den &duBersten Nordosten des Blatit-
gebiets begrenzt sein.

Die Machtigkeiten der Zechstein-Ablagerungen liegen im siidwestlichen Blattgebiet bei
ca. 100 m. In Richtung Norden nehmen die Machtigkeiten bis auf 150 m zu.

Paldogeographie und Genese: Vom Zechstein-Becken aus, dessen Zentrum
im Bereich des heutigen Schleswig-Holsteins und der Nordsee lag, entwickelte sich tiber
die Niederrhein-Ems-Senke hinweg eine Depression, die zur Bildung einer Lagune im
Bereich von Xanten und Wesel fiihrte (s. Abb. 2, S. 31). Die Verbindung zum offenen Meer
des Zechstein-Beckens war durch eine beiWinterswijk gelegene Schwelle behindert. Unter
den ariden Klimabedingungen der Zechstein-Zeit konnten sich nun am Niederrhein unter
anderem méchtige Evaporite bilden.

Zu Beginn der Zechstein-Zeit transportierten Fliisse groBe Gerdlle heran, die wenig
spater durch das vordringende Zechstein-Meer erneut umgelagert wurden. Das Zech-
stein-Konglomerat entstand. Danach breitete sich auch am Niederrhein ein Meer mit sta-
gnierendem anaerobem Bodenwasser aus. Am Boden dieses Meeres entstand der Kupfer-
schiefer. Fische, die in héheren sauerstoffreichen Wasserschichten gelebt hatten, sanken
nach ihrem Tod auf den Meeresboden, wurden dort von dem feinkérnigen Schlamm tiber-
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lagert und ausgezeichnet konserviert. Die im Kupferschiefer gefundenen Pflanzenreste
wurden wohl vom Festland aus eingeschwemmt. AnschlieBend konnten sich in sauerstoff-
reicherem Wasser Riffe entwickeln. Ein Riffgurtel entstand, der heute in Form dolomitischer
Riffkalksteine Uberliefert ist: der Zechstein-Kalk. Der Zechstein-Mergel ist lediglich eine
fazielle Variante des Zechstein-Kalks. Der Untere Werra-Anhydrit zeigt den Beginn der
~ salinaren Phase der Zechstein-Zeit. Die niederrheinische Lagune wurde mehr und mehr
vom offenen Meer abgeschnitten. Die Eindampfungsphase begann. Tektonische Bewe-
gungen innerhalb des Niederrheingebiets fiihrten zu starken Fazies- und Méchtigkeits-
schwankungen des Unteren Werra-Anhydrits, der zeitgleich mit dem Werra-Steinsalz ent-
standen ist. Beide vertreten sich daher faziell. Vulkanische Ereignisse hinterlieBen eine
Tuffschicht im Unterem Werra-Anhydrit. Das Werra-Steinsalz entstand durch die
Eindampfung des Meerwassers der Lagune unter ariden Klimabedingungen. Bereits vor-
konzentrierte Laugen strdmten Uber die Winterswijker Schwelle hinweg in die Nieder-
rheinische Salzpfanne (R. TeichmULLER 1957). Dort wurden diese Laugen weiter eingedampft,
bis es schlieBlich zur Ausféllung von Salz kam. Zum Beckenrand hin bildeten sich Sulfate
und schlieBlich Carbonate. Am Beckenrand, dem das Blattgebiet zum gréBten Teil ange-
horte, setzten sich Sand und Ton ab, die vom Festland aus geschittet wurden. Der Obere
Werra-Anhydrit gehért noch zur salinaren Phase des Zechsteins 1.

Der Braunrote Salzton des Zechsteins 2 wurde vermutlich &olisch oder fluviatil in die
Zechstein-Lagune eingetragen. Basal- und Deckanhydrit sind der salinaren Phase des
Zechsteins 2 zuzurechnen. Auch der Graue Salzton des Zechsteins 3 ist wie der Braun-
rote Salzton ein terrigenes Sediment. Der Plattendolomit zeigt, daf3 das Wasser der Zech-
stein-Lagune zu dieser Zeit besser durchliftet war. Der Hauptanhydrit kennzeichnet das
Ende der salinaren Phase in der niederrheinischen Lagune. Zechstein-Letten und Bréckel-
schiefer sind terrigen in das Becken transportierte Sedimente.

Mesozoikum

3.4 Trias

Wie schon wahrend der Zechstein-Zeit lag das Blattgebiet auch wéhrend der Trias-Zeit
am Sidrand des Norddeutschen Beckens. Auch das Klima blieb &hnlich. Es war arid,
teilweise subtropisch, mit wenigen humiden Klimaphasen. Im Zentrum der Niederrheini-
schen Bucht gab es zu dieser Zeit ein Hochgebiet, auf dem kaum sedimentiert wurde
oder auf welchem triassische Sedimente durch spéatere Erosion beseitigt wurden. Dieses
Hochgebiet reichte von Krefeld tber Geldern bis nach Goch.

Wahrend der Buntsandstein-Zeit war die Sedimentation terrestrisch gepragt. Die
Sedimente des Unteren und Mittleren Buntsandsteins gehdren zu ausgedehnten Schutt-
fachern, die ihnre Wurzeln weit im Suden, moéglicherweise sogar in der Eifel hatten. Der
deutlich zunehmende Sandanteil in den Schichten des Unteren Buntsandsteins nach Siiden
hin spricht ebenfalls fir eine solche paldogeograpische Annahme. Unterer und Mittlerer
Buntsandstein sind sandig entwickelt, so daf3 eine Trennung ausgesprochen schwierig ist.
Aus Untersuchungen in benachbarten Gebieten kann jedoch der Schlu3 gezogen wer-
den, daB auch innerhalb des Blattgebiets lediglich die Volpriehausen- und die Solling-
Folge entwickelt sind. Zur Zeit des Oberen Buntsandsteins befand sich das Blattgebiet
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stdwestlich des Ro6t-Salinar-Beckens. Sulfatische Ablagerungen aus dieser Zeit sind in
der Umgebung nachgewiesen.

Im Gegensatz zum Buntsandstein ist der Muschelkalk durch Gberwiegend marine
Sedimentation gekennzeichnet. Bei subtropischem Klima entstand im Unteren Muchelkalk
ein wattenéhnliches Flachmeer, in dem Kalk- und Mergelablagerungen gebildet wurden.
In der Bohrung Emmerich 1 (TK 25: 4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160) beschrieben
ELserskircH & WoLsura (1962) dolomitsche Tonsteine mit eingelagerten dolomitischen
Béanken, die Ooide, Dolomittrimmer und Anhydritknoten enthalten. Sie ordnen die Schichten
dem Unteren Muschelkalk zu. Tone und Gipsschniire entstammen dem tbersalzten Flach-
meer der Mittleren Muschelkalk-Zeit. Der Obere Muschelkalk enthélt sturmbeeinfluBte
Dolomit- und Kalkmergelsteine (Tempestite). Beide entstanden bei subtropischem Klima
in einem flachen Epikontinentalmeer.

Im Keuper dominieren erneut terrestrische Sedimentationsbedingungen. Zur Zeit
des Unteren Keupers war am Niederrhein eine Salz-Ton-Ebene (Sabkha) im Niveau des
Meeresspiegels entstanden; Staubstiirme transportierten bei semiaridem Klima groBe
Mengen feinkérnigen Materials in diese Ebenen. Dieser normale Sedimentationsablauf
wurde durch Sandschuttungen humider Klimaphasen — besonders wahrend des Mittleren
Keupers — unterbrochen. Erst im Oberen Keuper kam es zu ausgedehnten marinen
Transgressionen. Dabei entstanden dunkle Tone. Am Ende des Oberen Keupers gewann
erneut terrestrische Sedimentation die Oberhand.

Innerhalb des Blattgebiets wurden bisher an keiner Stelle Ablagerungen des Muschel-
kalks oder Keupers nachgewiesen. Dennoch diirften Sedimente des Muschelkalks ur-
sprunglich auch innerhalb des Blattgebiets abgelagert worden sein. Sie sind also wohl
zum gréBten Teil spater wieder erodiert worden. Besonders im Bereich der Venloer Schol-
le kénnten Gesteine des Muschelkalks und Keupers vorkommen. Gesteine dhnlicher Aus-
bildung aus dieser Zeit werden fiir das Blattgebiet 4304 Xanten von KLosTERMANN (1989)
beschrieben.

3.4.1 Buntsandstein (s)

Gesteine: Der Untere Buntsandstein ist in der Regel ein dunkel- bis rot-
braun geférbter, meist kalkiger Mittel- bis Grobsandstein. Seltener kommen hellgrau ge-
farbte Partien vor. Ein bestimmter Feinsandanteil tritt dagegen fast immer auf. In der
weiteren Umgebung des Blattgebiets wurden auch Ton- und Tonmergelsteine erbohrt. Die
Fazies wechselt regional. So ist der Untere Buntsandstein im Norden des Niederrheini-
schen Tieflandes tonig entwickelt, wahrend er im Stiden fast ausschlieBlich sandig ausge-
bildet ist. Insgesamt nimmt der Sandgehalt der Schichtenfolge nach oben hin zu. An man-
chen Stellen wurde im oberen Teil des Unteren Buntsandsteins eine feinoolithische Bank
angetroffen (KLosTErRmANN 1989: 33).

Der Mittlere Buntsandstein besteht aus tonigen Fein- und Mittelsandsteinen.
Sie sind hellgrau und hellrotbraun gefarbt. Vielfach zeigen sie einen schwachen Kalk-
gehalt. Oft finden sich méchtige Einschaltungen eines hellgraugriinen, feinsandigen Ton-
steins. Letzterer enthalt oft Lagen aus Fein- und Mittelsandstein. Bei Xanten wurde 380 m
Uber der Hangendgrenze des Zechsteins eine aus Quarz- und Kalksandsteingeréllen be-
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stehende Konglomeratbank erbohrt. Diese Konglomeratbank dient als Leithorizont (KLosTER-
MANN 1992 b).

Gesteine des Oberen Buntsandsteins konnten bisher im Blattgebiet nicht nach-
gewiesen werden. Falls sie dennoch vorkommen, dirfte es sich allenfalls um gering-
méachtige, moglicherweise dolomitische Tonsteine mit Anhydrit- und Gipslinsen handeln.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altersstellung des Buntsandsteins am
Niederrhein ergibt sich aus der Tatsache, daB seine méchtigen roten Sandsteinpakete die
Schichtenfolge des Zechsteins mit seinen Steinsalzen (iberlagern und an anderen Stellen
von dolomitischen Tonsteinen des Unteren Muschelkalks tberlagert werden. Die Abgren-
zung gegen den Zechstein erfolgt im Blattgebiet aufgrund der fast ausschlieBlich sandi-
gen Fazies des Buntsandsteins. Er lagert in vielen Féllen diskordant iber Zechstein-Let-
ten oder Brockelschiefern. Oft werden die Sandsteine des Buntsandsteins am Nieder-
rhein von den dunkelgrauen Gesteinen des Lias Uberlagert. Stratigraphische Korrelatio-
nen zu Buntsandstein-Typregionen erlaubt beispielsweise eine feinoolithische Bank, die
mit den bekannten Rogensteinen des Unteren Buntsandsteins verknlpft wird (KLosTeR-
MaNN 1989: 33). Die bei Xanten erbohrte Konglomeratbank wird mit dem Bausandstein
des Emslandes gleichgestellt (KLosTermann 1992 b: 30). Sie ist daher vermutlich mit ei-
nem Konglomerat zu verkniipfen, das an der Basis der Solling-Folge auftritt (RicHTER-
BernBURG 1974).

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Buntsandstein ist im gesamten Blatigebiet
verbreitet. Aufgrund der schlechten Gesteinsbeschreibungen aus den Bohrungen, die zu
Beginn dieses Jahrhunderts abgeteuft wurden, ist es nicht méglich, differenzierte Mach-
tigkeitsangaben Uber die einzelnen Schichtenglieder des Buntsandsteins zu machen. Ledig-
lich die Gesamtmachtigkeit 148t sich abschéatzen. Sie ist mit groBer Wahrscheinlichkeit im
auBersten Siidosten des Blattgebiets mit ca. 100 m am geringsten. Die Méchtigkeiten der
gesamten Schichtenfolge nehmen im Blattgebiet Goch in nordwestliche Richtung kraftig
zu. Im &uBersten Nordwesten kénnen moglicherweise Machtigkeiten bis zu 500 m er-
reicht werden.

Paldogeographie und Genese: Ein paldogeographisch dominierendes Ele-
ment der Buntsandstein-Zeit ist das Hochgebiet, das sich von Krefeld tber Geldern bis
nach Goch erstreckt. Die beschriebenen Méachtigkeitsabnahmen in slidéstliche Richtung
zeichnen dieses Hochgebiet deutlich nach. Unter ariden Klimaverhéltnissen breiteten sich
wahrend des Unteren Buntsandsteins machtige Sandfacher von Siden und Stdwesten
her aus. Das Vorkommen feinoolithischer Banke im Unteren Buntsandstein ist ein Beleg
fur die ariden Klimaverhaltnisse. Bei solchen Oolithbanken oder Rogensteinen handelt es
sich um anorganische Ausféllungen in flachen, Ubersalzten Meeresbecken (Voss 1928).

Die Gesteine des Mittleren Buntsandsteins sind relativ gleichférmig ausgebildet. Dies
trifft auch fir die Umgebung der Rheinischen Masse zu. Das bedeutet, da3 das Liefer-
gebiet relativ weit entfernt gewesen sein muB3 (RosenreLb 1978). Es wird vermutet, daf3 die
Gesteine des Mittleren Buntsandsteins Teil eines langgestreckten Schuttfachers sind,
dessen Wurzel man in erheblich mehr als 100 km Entfernung stidlich auBBerhalb des Blatt-
gebiets suchen muB. Ursache fiir die Entstehung solch ausgedehnter Schuttfacher dirf-
ten kraftig erhdhte AbfluBmengen in Flissen und Wadis gewesen sein (Knapp in ANDERSON
et al. 1987: 51). Die groBeren AbfluBmengen wurden wohl durch héhere Niederschlags-
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mengen zu dieser Zeit verursacht. Die Gesteine des Mittleren Buntsandsteins sind daher
wohl zum gréBten Teil fluviatilen Ursprungs, wenngleich an vielen Stellen auch Diinen-
sande vorkommen durften.

Wéhrend des Oberen Buntsandsteins bestand in der Ndhe von Wesel ein (ibersalztes
Flachmeer. Dort kam es bei aridem Klima zur Bildung evaporitischer Ablagerungen. Tonige
Gesteine aus dieser Zeit entstanden vermutlich in einer festlandischen Salz-Ton-Ebene
(Sabkha).

3.5 Jura

Wahrscheinlich gab es im Blattgebiet urspriinglich machtige liassische Ablagerungen.
Méglicherweise finden sich noch heute in besonderen tektonischen Positionen Reste die-
ser Sedimente. Prédestiniert fir die Erhaltung dieser Ablagerungen diirfte die Venloer
Scholle sein. Im Blattgebiet gibt es jedoch bisher keine Bohrung, die im Bereich derVenloer
Scholle eine entsprechende Teufe erreicht hatte. Auch Sedimente des Doggers durften
urspringlich im Blatigebiet vorhanden gewesen sein. Sie sind spéater aber vollstandig der
Erosion anheimgefallen. Malm-Ablagerungen hat es innerhalb des Blattgebiets wohl nie
gegeben. Im benachbarten niederlandischen Gebiet wurden Malm-Sedimente nachge-
wiesen, die durch eine typische Randfazies ausgezeichnet sind (PanNexkoex 1956).

3.5.1 Lias

Gesteine: Die Gesteine des Lias bestehen aus einer Wechsellagerung dunkelgrau-
er, bitumindser Ton- und Tonmergelsteine mit bituminésen Kalksteinen. Im oberen Teil
kommen oft feinsandige, glimmerflihrende Partien vor. Auch pyritfilhrende Tonsteine und
Geodenbanke treten haufiger auf. Im Bislicher Lias-Graben ist auBerdem ein oolithisches
Eisenerz ausgebildet (THiENHAUS 1962).

Fossilien und Altersstellung: In der Umgebung des Blattgebiets wurden Leit-
fossilien gefunden, die eine Zuordnung der liassischen Folge am Niederrhein zum Hettang,
zum Sinemur und zum Pliensbach erlauben. So wurde Psiloceras planorbis (Sowersy),
das Leitfossil des Unterhettangs, sowie Schlotheimia angulata (von ScHLoTHEIM) nachge-
wiesen. Leitend flir das Untersinemur sind Arietites bucklandi (Sowersy) und Arnioceras
semicostatum (Young & BIRD). In Schichten des Obersinemurs konnten Euasteroceras
turneri (Sowersy), Asteroceras obtusum (Sowersy), Oxynoticeras oxynotum (QUENSTEDT)
und Echioceras ranicostatum (ZieTen) nachgewiesen werden. In Schichten des Unter-
pliensbachs (Carix) fanden sich Uptonia jamesoni (Sowersy), Tragophylloceras ibex
(QuensTepT) und Prodactylioceras davoei (Sowersy). In Oberpliensbach-Schichten wur-
den Amaltheus margaritatus (Monror) und Pleuroceras spinatum (BRUGUIERE) gefunden.

Abgrenzung: Ablagerungen aus der Lias-Zeit unterscheiden sich deutlich von den
im Liegenden héufig vorkommenden Sedimenten des Buntsandsteins. Im Hangenden
werden die Tonsteine des Lias meist von Kalksteinen der Kreide oder aber von glau-
konitischen Feinsanden aus der Tertiér-Zeit iberdeckt. Die stratigraphische Abgrenzung
|48t sich aufgrund der Fossilfiihrung sehr exakt durchfiihren.
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Verbreitung und Machtigkeit: Bisher sind an keiner Stelle des Blattgebiets
Gesteine des Lias angetroffen worden. Urspringlich haben die Machtigkeiten des Lias ver-
mutlich zwischen 500 und 700 m gelegen (HorFmann 1962). In der Bohrung Emmerich 1
(TK 25: 4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160) wurden 118 m méchtige liassische Gesteine
erbohrt (ELBERsSKIRCH & WoLBURG 1962).

Paldogeographie und Genese: ImLias 6ffnete sich die Niederrhein-Ems-Senke
erneut. Ein weites Flachmeer entstand, das schlieBlich die Verbindung zum west-
hollandischen und zum lothringischen Lias-Becken herstellte. Die Folge war ein intensiver
Faunenaustausch zwischen diesen Regionen. Das Relief der Kontinente war ausgegli-
chen und das Klima feucht. Diese Umstande sorgten unter anderem dafur, daf wéahrend
der Lias-Zeit Gberwiegend hochmarine Tone abgelagert wurden (RosenrFeLp 1978).

3.6 Kreide

Zur Zeit der Unterkreide gehorten weite Teile des Niederrheingebiets dem Festland an.
Limnische Ablagerungen in der Umgebung Rheinbergs belegen dies. Lediglich wahrend
des Hauterives kam es zu marinen Transgressionen, die moéglicherweise auch das Blatt-
gebiet erreichten. Wahrend der Oberkreide-Zeit gehérte der groBte Teil des Blattgebiets
zur deutsch-niederlandischen Meeresprovinz. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ablage-
rungen aus dieser und der Minsterlander Meeresprovinz findet sich bei HILDEN & THIERMANN
(1988).

3.6.1 Unterkreide

Gesteine: Die am Niederrhein bisher gefundenen Relikte von Ablagerungen aus der
Unterkreide-Zeit bestehen aus graugriinen, glaukonitschen Sanden, die stellenweise von
grobkérnigen, konglomeratischen Sanden Uberlagert werden (ScHaus 1955 a, 1955 b).

Altersstellung und Abgrenzung: Die mikrofaunistische Untersuchung der
unterkreidezeitlichen Sedimente erlaubte deren Zuordnung zum Hauterive (ScHaus 1955 a).
Von den liegenden liassischen Gesteinen unterschieden sich die der Unterkreide-Zeit
sowohl petrographisch als auch faunistisch sehr deutlich. Die Trennung von jliingeren kreide-
zeitlichen Sedimenten 143t sich oft nur auf mikrofaunistischer Basis durchfiihren.

Verbreitung und Machtigkeit: Ein sicherer Nachweis von Ablagerungen aus
der Unterkreide-Zeit steht fiir das Blattgebiet zur Zeit noch aus. Wie in anderen Gebieten
am Niederrhein kénnten Unterkreide-Sedimente als Spaltenfillungen im Steinkohlen-
gebirge anzutreffen sein.

Paldogeographie und Genese: Die Sedimente des Hauterives entstanden im
Zuge einer marinen Transgression. Die Uiberdeckenden Konglomerate weisen jedoch auch
auf kiistennahe, vielleicht sogar fluviatile Entstehung hin.

3.6.2 Oberkreide (kro)

Gesteine: Die Ablagerungen der Oberkreide-Zeit bestehen im unteren Teil aus einer
lickenhaften, oft einténigen Wechselfolge von Sanden und Sandsteinen mit glaukonitischen
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Mergeln und Mergelsteinen. Der obere Teil setzt sich aus Kalk und Kalksteinen, glau-
konitischen Sanden und gering verfestigten Sandsteinen zusammen. Griinsande und
Mergelsteine werden ebenfalls beschrieben.

Fossilien und Altersstellung: Die Fossilfunde aus kreidezeitlichen Ablagerun-
gen bestehen in erster Linie aus Mollusken und Foraminiferen. So wurde in der Bohrung
Hassum (R 05 190, H 26 970) eine Muschel der Gattung Syncyclonema gefunden. Die
entsprechenden Schichten gehéren demnach dem Campan an. Funde von /noceramu
cardissoides GoLoruss und Inoceramus labiatus (von ScrioTHEIM) aus der Bohrung Hiilr
(R 10 050, H 23 640) zeigen, daB auch Unterturon und Untersanton angetroffen wurder .
Aus Bohrungen bei Twisteden, die zu Beginn dieses Jahrhunderts stdlich auf dem a i-
schlieBenden Blattgebiet 4403 Geldern abgeteuft wurden, wies J. BoHwm (in WunsToRF &
FLieceL 1910) in organogenen Kalksteinen die Foraminiferen Parasmilia sp., Terebratulina
chyrsalis (von ScHLoTHEIM), Gryphaea cf. vesicularis (Lamarck) und Plicatula sp. nach. Sie
sind wenig typisch, erinnern aber bereits an Foraminiferen des Dans. Mdoglicherweise
handelt es sich daher bei diesen Schichten schon um tertiérzeitliche Gesteine.

Insgesamt kommt im Blattgebiet eine unzusammenhéngende Folge von Ablagerungen
des Turons und Santons, untergeordnet auch des Coniacs und Campans, vor.

Abgrenzung: Die stratigraphische Abgrenzung zu &lteren Schichten ist aufgrund
der Fossilflihrung gut durchfiihrbar. Die Grenzziehung zum hangenden Tertiar ist dage-
gen ausgesprochen problematisch. Die Faunen sind im Grenzbereich Kreide/Tertir unty-
pisch und erlauben keine eindeutige Abtrennung von den Gesteinsabfolgen des Paleozans.
Auch petrographisch entsprechen die Gesteine der jungsten Oberkreide-Zeit denen des
altesten Paleozans. Die Grenzziehung zwischen Kreide und Tertiar muf infolgedessen an
vielen Stellen willkirlich bleiben.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Gesteine aus der Oberkreide-Zeit sind fast im
gesamten Blattgebiet verbreitet. Lediglich im &uBersten Nordosten, nordéstlich des Gocher
Sprungs, fehlen sie aufgrund tektonischer Hochlage. Die Méachtigkeiten sind je nach tekto-
nischer Position des jeweiligen Kreide-Vorkommens recht unterschiedlich. Im Osten des
Blatigebiets liegen sie zwischen 140 und 240 m. Ob die Mé&chtigkeiten im Stiidwesten des
Blattgebiets groBer sind, 1aBt sich in Ermangelung entsprechender Aufschliisse zur Zeit
nicht feststellen. Gemeinsam mit den Schichten des Paleozans diirften die Méchtigkeiten
dort auf Gber 300 m anwachsen. Da eine Abgrenzung in diesem Bereich nicht méglich ist,
wurden die Schichten von Kreide und Paleozén dort zusammenhangend dargestellt (Taf. 1
in der Anl.: Schnitt A — B).

Paldogeographie und Genese: Die Sande und Sandsteine sowie auch die
Kalk- und Mergelsteine der Kreide-Zeit entstammen einem weit ausgedehnten Flach-
meer. Lediglich die Rheinische Masse zeichnete sich als unbedeutendes Hochgebiet ab.
Der Aquator lag damals 10 bis 20 Breitengrade nérdlicher als heute. Daher verlief die
ndrdliche Trockenzone (iber Mitteleuropa. In Warmwasserzonen, so auch im Blattgebiet,
kam es unter anderem zu Riffbildungen. Wahrend der gesamten Kreide-Zeit herrschte
ein sehr ausgeglichenes Klima. Bedeutende Vergletscherungen aus dieser Zeit sind nicht
bekannt.
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Kanozoikum
3.7 Tertiar

Wahrend des Tertidrs wird die Niederrheinische Bucht erstmals als geologische GrofB-
struktur deutlich erkennbar. Die tektonische Absenkung des Niederrheingebiets gegen-
uber dem Rheinischen Schiefergebirge nahm wahrend dieser Zeit kraftig zu. Das paldo-
* geographische Bild wurde durch diese Bewegungen in besonderem MaBe beeinfluBt. Zu
Beginn desTertiar-Zeitalters lag nur derWestteil der Niederrheinischen Bucht unter Meeres-
bedeckung. Nur dort finden sich daher paleozanzeitliche Schichtenfolgen. Im Laufe der
Zeit kam es zu einem deutlichen Anstieg der Jahresdurchschnittstemperaturen. Zunachst
aber wurde das gesamte Niederrheingebiet wahrend des Eozans zum Festland. Ein ex-
trem starker Temperaturanstieg wahrend dieser Zeit hatte aride, zum Teil tropische Klima-
verhéltnisse zur Folge. Dadurch wurden die zutage anstehenden Gesteine einer intensi-
ven Verwitterung ausgesetzt. Die tektonischen Bewegungen nahmen erneut kraftig zu
und verstérkten sich im Laufe des Eozéns. Wahrend der Oligozan-Zeit sanken die Tempe-
raturen deutlich gegeniiber dem Eozé&n ab. Wahrend des spaten Miozans und Pliozans
zog sich das Meer nach Norden zuriick. Wahrend dieses Zeitraums befand sich der Be-
reich des heutigen Blattgebiets in einer Region zwischen Land und Meer. Infolgedessen
ist innerhalb dieser Schichtenfolge ein intensiver Fazieswechsel zu beobachten.

3.71 Paleozan (pal)

Gesteine: Die Gesteine des Paleozans lassen sich in einen unteren, karbonatischen
Abschnitt und einen oberen, liberwiegend klastisch ausgebildeten Teil untergliedern. Die
altesten Gesteine des Unterpaleozéns sind grau-, gelb- oder hellbraun gefarbte organogene
Kalksteine oder Fossiltrimmerkalksteine (Houthem-Schichten). Die Kalksteine sind
meist sehr fest. Sie sind von zahlreichen Kluften durchsetzt. Auch sandige und schluffige
Einlagerungen kommen haufig vor. Meist sind darin auch Pyritkonkretionen enthalten. Es
werden weiche Zwischenlagen mit Glaukonit erwahnt, die Eisenkérnchen und Stlickchen
geschichteten Tonsteins enthalten.

Im Hangenden der kalkig entwickelten unterpaleozanzeitlichen Schichtenfolge lagern
Grob- und Mittelsande, die oft zu harten Sandsteinbanken verfestigt sind (Huckel-
hoven-Schichten). Stellenweise fuhren sie sogar Braunkohlenreste. Auch Kalk-
sandsteinbanke werden beschrieben. Uber den Sandsteinen lagern haufig Fein- und Mittel-
sande (Sand von Heers), die hellgriingrau gefarbt sind und Glimmer fiihren. Sie
wechsellagern mit hellgrauen, karbonatischen Tonsteinen und Tonen. Alle erwahnten
Schichten enthalten Glaukonit. Uber den Fein- und Mittelsanden folgen oft grau und braun
geférbte Mergel- und Kalkmergelsteine, manchmal auch Kalksandsteine (Mergel von
Gelinde). Im Blattgebiet ist in erster Linie die mergelige Fazies erhalten. Den Abschliui3
der paleozénzeitlichen Schichtenfolge bilden manchmal ein feinsandig ausgebildeter Ton
und Schiuff (Ton von Landen). Stellenweise kommt auch ein grau oder hellbraun
gefarbter Mergel vor.

Fossilien: Bisher gibt es paldontologische Untersuchungen paleozanzeitlicher Schich-
ten nur aus auBBerhalb des Blattgebiets gelegenen Aufschllssen. In erster Linie sind hier
die Bohrungen Uedem 1 (TK 25: 4303 Uedem; R 18 600, H 27 465), Emmerich 1 (TK 25:

41



4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160), Bislich 157 (TK 25: 4305 Wesel; R 35 963, H 25 924)
sowie der SchachtaufschluB3 Friedrich-Heinrich 4 (TK 25: 4404 Issum; R 32 826, H 09 320)
zu nennen. In diesen Aufschlissen kommen sehr haufig rotaliide Foraminiferen vor, die
eine Verknupfung mit der niederléandischen Houthem-Formation erméglichen. Milioliden,
Ostracoden und Bryozoen aus den entsprechenden Schichten bestatigen diese Zuord-
nung. Besonders typisch flir die Schichten des friihen Paleozans ist Rotalia saxorum
D’OrBIGNY (INDANS 1965). DorrPeRT & NEELE (1983) erwihnen diese Spezies neben Pararotalia
globigeriniformis (van BELLEN) als besonders typisch fir die Houthem-Schichten. Die
Houthem-Schichten werden der niederléndischen Foraminiferenzone FK zugeordnet. Diese
umfaBt den oberen Teil des Dans und reicht in das Thanet hinein. Aus den Hiickelhoven-
Schichten liegen Untersuchungen des Nannoplanktons vor. Dadurch wird eine Zuordung
zur Nannoplanktonzone NP 4 méglich. Fiir den Sand von Heers gibt es Bestimmungen
aus der Bohrung Emmerich 1 (Fanrion 1958). Ein Fund von Bulimina trigonalis Ten Dam
und die dort gefundene Molluskenfauna erlauben die Verkniipfung mit der Typlokalitat.
Der Sand von Heers wird aufgrund des Vorkommens von Bulimina trigonalis Ten Dam und
Cibicides proprius (Brotzen) in die Foraminiferenzone FJ gestellt.

Altersstellung und Abgrenzung: Aufgrund der Foraminiferen- und Mollusken-
fauna lassen sich die beschriebenen Gesteine eindeutig dem Paleozan zuordnen. Eine
Abgrenzung zu den liegenden Gesteinen aus der Kreide-Zeit nur aufgrund petrographischer
Beschreibungen ist fast immer unméglich. Aus diesem Grunde wurden die Schichten des
Paleozéns und der Oberkreide im Schnitt (s. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B) zusammen-
gefafB3t. Auch die Abgrenzung gegen die hangenden Schichten ist ausgesprochen schwie-
rig. Die Uberlagernden Schichten des Mitteloligozéns sind von ihrer petrographischen
Ausbildung her fast identisch mit den héheren Teilen der paleozanzeitlichen Schichtenfol-
ge. Daher ist man auch bei der Abgrenzung zu den hangenden Schichten auf paldontolo-
gische Untersuchungen angewiesen.

Verbreitung und Machtigkeit: Gesteine aus der Paleozéan-Zeit sind im gesam-
ten Blattgebiet verbreitet. Die vollstandige Méachtigkeit der Schichtenfolge des Paleozéns
kann fiir das Blattgebiet nur abgeschatzt werden, da keine paléontologischen Untersuchun-
gen vorliegen. Die Interpolation aus entfernt gelegenen Aufschliissen |43t eine Gesamt-
machtigkeit der Schichtenfolge von etwa 85 m erwarten. Westlich des Wember Sprungs
(vgl. Abb. 9, S. 103) muB jedoch mit deutlich gréBeren Machtigkeiten gerechnet werden.
Méglicherweise werden dort sogar Méchtigkeiten von mehr als 160 m erreicht. Vion ein-
zelnen Schichtengliedern des Paleozéns lassen sich die Machtigkeiten etwas genauer
eingrenzen. So durften die Kalksteine der Houthem-Schichten nicht méachtiger als 15 m
werden. Die klastische Fazies des héheren Paleozéns kann unter Umstanden Méachtigkeiten
von 70 m und mehr erreichen. Die Hiickelhoven-Schichten dirften dagegen kaum méch-
tiger als 15 m sein.

Paldogeographie und Genese: Im frihen Paleozan gehorte das Blattgebiet
einem Meer an, das den Norden und Westen der Niederrheinischen Bucht bedeckte.
Darin kam es zur Bildung von Warmwassercarbonaten. Eine Vielzahl von Indizien, so
auch die auf etwa 75° Nord liegende Palmengrenze (ScHwarzeacH 1974), belegen den
subtropischen Charakter des Klimas dieser Zeit. §'80-Untersuchungen zeigen fir das
frihe Paleozén in der stdlichen Nordsee Wassertemperaturen von 12 — 13 °C, wahrend
fir das spéte Paleozan 22 °C ermittelt wurden (BucHARDT 1978). Der intensive fazielle
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Wechsel in den Gesteinen des Unterpaleozéns deutet auf ein zumindest zeitweise beste-
hendes litorales Sedimentationsmilieu. Die eher klastischen Schittungen des Oberpaleo-
zans weisen auf terrestrische Sedimentation hin.

3.7.2 Eozéan

Gesteine: Bisher sind aus der ndheren Umgebung des Blattgebiets lediglich
Verwitterungsbildungen aus dem Eozan bekannt geworden. So wird eine Karneollage
tiber dem Buntsandstein des Schachtes Rossenray als eozanzeitliche Verwitterungsbildung
gedeutet (KaLTerHERBERG & KaRRENBERG 1958). Im Schacht Hoerstgen wurde ein fester,
ockerfarbener, limonitischer Mergel ebenfalls dem Eozan zugerechnet (KALTERHERBERG &
KarrenBerG 1958). Hellbraunrot geférbte Tone Giber den Kreide-Ablagerungen des Peel-
gebiets wurden ebenfalls als eozénzeitlich angesehen (WunsTtorr & FLiegeL 1910). Neuer-
dings wurden in der Bohrung Burghof (TK 25: 4802 Wassenberg; R 06 315, H 71 972)
marine Ablagerungen aus dem Eozé&n erbohrt. Es sind dort griingrau geférbte, schiuffige
Feinsande. Auch Schiufflagen, die zum Teil im Millimeterbereich geschichtet sind, kom-
men vor. Im untersten Teil wird ein kalkiger Sandstein mit etwas Schalendetritus be-
schrieben.

Fossilien und Altersstellung: Bishersind nurin der Bohrung Burghof pyritisierte
Scheibchendiatomeen gefunden worden. Solche Diatomeen wurden von STaEscHE &
HiLTERMANN (1940) aus dem Untereozén beschrieben (KLosTERMANN & RescHER & WEFELS
1997). Die Altersstellung der Verwitterungsbildungen ergibt sich lediglich aus ihrer Stel-
lung innerhalb der Schichtenfolge.

Verbreitung und Machtigkeit: Eozénzeitliche Verwitterungsbildungen dirften
wahrscheinlich im Blattgebiet vorhanden sein, sind aber bisher nicht nachgewiesen. Ob
marine Schichten wie in der Bohrung Burghof existieren, ist ebenfalls unbekannt. Sollten
solche Sedimente vorkommen, durften sie im Bereich der Venloer Scholle in geringer
Mé&chtigkeit erhalten sein.

Paldogeographie und Genese: Der groBte Teil des Niederrheingebiets gehor-
te im Eozén zum Festland. Die marinen Eozén-Schichten durften mit dem studenglischen
und belgischen Eozén-Becken in Verbindung gestanden haben. Besonders extreme Kli-
matische Verhaltnisse pragten die Eozan-Zeit. Die Temperaturen des Meerwassers in der
slidlichen Nordsee hatten im Untereozan bereits + 27 °C erreicht. Im Mitteleozén waren
sie mit + 30 °C auf die héchsten Werte des gesamten Kanozoikums angestiegen. Im
Obereozéan kam es zu einer drastischen Absenkung der Temperaturen auf + 18 °C
(BucHarpT 1978). Die warmtropischen bis tropischen Klimaverhéltnisse fuhrten zur inten-
siven Verwitterung alterer Gesteine.

3.73 Oligozén

Die Schichtenfolge des Oligozans kann im Blattgebiet ebenso wie im Ubrigen Nieder-
rheinischen Tiefland in einen unteren, mehr tonigen Abschnitt — das Rupel — und einen
oberen, vorwiegend sandigen Teil — das Chatt — untergliedert werden (vgl. Tab. 6).
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Tabelle 6

Gliederung des Tertiars
(nach KLOSTERMANN 1992 b)

Alter europgische Niederlande siidliche
(Mio Abteilung StEfen— (Venloer Scholle, Stidlimburg) Niederrheinische Bucht
Jahré) gliederung (nach FELDER 1975, KUYL 1975 (in Anlehnung an
und DOPPERT & NEELE 1983) HAGER 1988)
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3.7.3.1 Rupel (olm)

Die Schichtenfolge des Rupels wird in Walsum-, Ratingen- und Lintfort-Schichten un-
tergliedert.

Petrographie: Die Walsum-Schichten bestehen im Blattgebiet aus einem
grauen Feinsand. Dieser Sand ist oft mittelsandig, manchmal sogar schluffig ausgebildet.
Sehr oft findet sich im untersten Teil ein Basiskonglomerat, das nach oben hin in Sande
oder Sandsteine ubergeht. Im westfélisch-niederléndischen Grenzgebiet enthalt das Basis-
konglomerat neben fettglanzenden Quarzen auch faustgroBe Phosphoritknollen mit zahl-
reichen Fischresten (Bentz 1930). Aus dem Peelgebiet werden ebensolche Vorkommen
beschrieben (Pannexkoek 1956). Der Quarzgehalt der Sande kann auf bis zu 90 % an-
wachsen. RegelméBig kommen glaukonitische Lagen und Anreicherungshorizonte von
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Tabelle

6

(Fortsetzung)

—

nordliche Niederrheinische Bucht
(nach ANDERSON 1966,1968)

Blattgebiet Goch

Uedem-Schichten

Bislich-Schichten

. . Nitterden-
Horizont von Nitterden und Weeze und
Weeze-Schichten

Dingden-Schichten -

Afferden-
Schichten

Uedem-Schichten

Dingden-Schichten
Reinbek
Bislich-Schichten

Schalenresten vor. Vereinzelt soll in
den Walsum-Schichten sogar ein
grau gefarbter, mergelig-feinsandi-
ger Tonstein erhalten sein (van DEN
BoscH & Hager 1984).

Die Ratingen-Schichten
sind sehr stark tonig ausgebildet.
Meist sind es griin oder braun ge-
farbte Tonmergelsteine, die mit kal-
kig-schluffigen Tonen oder Ton-
steinen wechsellagern. Besonders
auffallig sind innerhalb dieser Schich-
tenfolge Kalkmergelsteinbanke oder
hellgraue und braune Kalksteine.

Hoerstgen-Schichten

e T

Hemm?m ? i Haufig kommen auch Mergelkalk-
\ ’ ’ ‘ | ‘ 1 ‘ konkretionen vor, die als Septarien
Grafenberg-Schichten bezeichnet werden. Diese sind in

Grafenberg-Schichten Chatt . .
o ° der Regel innerhalb bestimmter
Lintfort-Schichten Lintfort-Schichten Schichten angereichert. Der durch-
Ratingen-Schichten Rupel  Ratingen-Schichten schnittliche Kalkgehalt der gesam-

ten Schichtenfolge liegt bei etwa
10 %. Neben den erwahnten Mer-
gelkalkkonkretionen kommen auch
Kalk- und Pyritkonkretionen vor.
Vielfach ist ein geringer Sand- und
Schiuffanteil zu beobachten. Aus
dem Boom-Ton der Niederlande,
dem zeitlichen Aquivalent der
Ratingen-Schichten, werden auch
Pyrit, Markasit und Gips beschrie-
ben (ZagwiN 1967).

| ‘ 1 ‘ | ‘ ; Grau bis griingrau geféarbte Tone
Ll und Tonsteine sind charakteristisch

fur die Lintfort-Schichten.
Oft treten sie in einer intensiven Wechsellagerung mit feinsandig-tonigen Schiuffen auf.
Diese etwas sandigere Fazies wird von grauen und griingrauen Grobschluffen dominiert.
Die Lintfort-Schichten enthalten immer einen gewissen Glaukonitanteil. Dieser ist jedoch
auBerordentlich starken Schwankungen unterworfen. Unter anderem aufgrund dieser Tat-
sache gibt es die verschiedensten Farbansprachen der Lintfort-Schichten. Sie reichen
von Grun tUber Braun und Blaugrau bis hin zu Schwarz. Als Besonderheit der Lintfort-
Schichten sind Kalkmergelstein- und Kalksteinbanke zu erwahnen. Sie sind meist sehr
hart ausgebildet und grau beziehungsweise braun geférbt. Vermutlich entsprechen diese
Kalksteinbanke Lagen von Kalksteingeoden, wie sie aus anderen Gebieten beschrieben
werden. Diese Geodenlagen treten bevorzugt im unteren Teil der Schichtenfolge auf. Sie
wurden noch bis zu 40 m {ber der Basis des Mitteloligozéns beobachtet (WoLk 1941).
Der Kalkgehalt steigt innerhalb der Lintfort-Schichten von unten nach oben hin an. AuBer-
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dem soll der untere Teil meist eher hellgrau, der obere dagegen mehr braunlich gefarbt
sein. Auch ein Anstieg der Gammastrahlung von unten nach oben hin scheint haufiger
vorzukommen. Dieser Anstieg ist auf einen erhéhten Uran- und Thoriumgehalt der braun
gefarbten Schichten zuriickzufiihren (van pen BoscH & Hager 1984). Ob die hier beschrie-
benen Besonderheiten der Lintfort-Schichten leitenden Charakter haben, muB3 vorerst
offenbleiben. Vielfach werden in der Schichtenfolge auch Pyritkonkretionen oder sogar
Schwefelkiesknollen erwahnt. Gipseinlagerungen, die ebenfalls vorkommen, diirften ein
Verwitterungsprodukt des Schwefelkieses sein.

Fossilien und Altersstellung: Die Walsum-Schichten enthalten stellen-
weise eine individuenreiche, aber artenarme Molluskenfauna. In den Profilen der Schéach-
te Norddeutschland 1 und Walsum 1 (Breooin 1931) wurden gréBere Mengen von Cyprina
rotundata (Acassiz) beschrieben. Auch die Mikrofauna ist artenarm. Meistens handelt es
sich um eine Durchlduferfauna mit vielen sandschaligen Foraminiferen. Zahlreiche Fossil-
funde aus den Schachtprofilen Walsum 1 und Norddeutschland 1 sichern die Zugehorig-
keit der Walsum-Schichten zum Mitteloligozan (Brepoin 1931). Der gréBte Teil der Wal-
sum-Schichten wird mit dem niederlandischen Sand von Berg gleichgestellt. Untersu-
chungen von Janssen (1982) und GAEMERs (1984) zeigen, daB zumindest Teile der Schich-
tenfolge zeitgleich mit den obersten Tongeren-Schichten entstanden sein durften. Insge-
samt werden die Walsum-Schichten mit dem Foraminiferenhorizont A gleichgesetzt.

Auch die Ratingen-Schichten fihren nur eine sehr artenarme Molluskenfauna.
Die Mikrofauna ist dagegen sehr artenreich entwickelt. Sie gehoért dem Foraminiferen-
horizont B an. Im unterenTeil dominieren Sandschaler wie beispielsweise Spiroplectammina
carinata (0’OrsiaNy). Typische Foraminiferenformen beschrieb 1977 J. INDANs (Geol. L.-
Amt Nordrh.-Westf.) aus der Bohrung Uedem 1. Es handelt sich um folgende Spezies:
Frondicularia budensis (HaNTKEN), Cassidulina carapitana Heosera, Heterolepa dutemplei
(D’ORBIGNY), Spiroplectammina carinata carinata (0'ORBIGNY).

Die Zuordnung der Ratingen-Schichten zu einem Teil des Rupels erfolgte aufgrund des
Fundes von Nuculuna deshayesiana (Nvs). Nach SpieLer (1965) sind die Ratingen-Schich-
ten in das Rupel 2 zu stellen. Ein besonderes Problem hinsichtlich der stratigraphischen
Zuordnung stellen Ratingen-Schichten dar, die im Duisburger Stadtwald nachgewiesen
wurden (Jansen & Drozpzewski 1986). Aus den dortigen Schichten wurde eine Foramini-
ferenfauna bekannt, die erst im unteren Rupel 4 auftritt (SriecLer 1965). Das Rupel 4 aber
wird mit dem Rupel C2 (INpans 1958) gleichgestellt. Somit wéren die Ratingen-Schichten
zeitgleich mit den Lintfort-Schichten entstanden!

Die Lintfort-Schichten lassen sich in die Foraminiferenzonen C und D unterglie-
dern (INpans 1958). Stellenweise ist eine Untergliederung in die Subzonen C1, C2 und C3
maoglich. Die Foraminiferenzone C ist vielfach fossilarm, manchmal sogar fossilleer. Die
Zone D ist durch ein deutliches Dentalinenmaximum gekennzeichnet.

Als Leitfossil der Lintfort-Schichten wird Nuculana deshayesiana (Nvst) angesehen.
Dieser Fossilfund belegt auch eindeutig die Zugehérigkeit dieser Schichten zum Mittel-
oligozan. Der untere Abschnitt der Lintfort-Schichten zeichnet sich durch dinnschalige,
kleinwlichsige Foraminiferen aus; nach oben hin kommen immer haufiger dickschalige,
groBwiichsige Foraminiferen vor (INDans 1965).
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Abgrenzung: Die Abgrenzung des Rupels zu den im Liegenden meist vorkommen-
den Gesteinen des Paleozéns ist auf petrographischer Basis durchfuhrbar. Das Basis-
konglomerat und die sandige Fazies der Walsum-Schichten erlauben in den meisten Fal-
len eine sichere Abgrenzung. Die Ratingen-Schichten lassen sich aufgrund ihrer meist
tonigen Ausbildung gut gegen die Walsum-Schichten abgrenzen. Die Grenzziehung zwi-
schen Ratingen- und Lintfort-Schichten ist dagegen in jeder Hinsicht problematisch. Nicht
einmal mittels der Foraminiferenfauna ist eine sichere Grenzziehung méglich.

Die Bezeichnungen Ratingen- und Lintfort-Schichten sind lithostratigraphische Begriffe.
Der rasche laterale Fazieswechsel fuhrt dazu, daB die Ratingen-Schichten je nach ihrer
palédogeographischen Position in der Fazies der Lintfort-Schichten entwickelt sein kdnnen
und umgekehrt. Die Grenze zwischen Ratingen- und Lintfort-Schichten verlauft eindeutig
diachron. Die Abgrenzung des Rupels gegen das Chatt |&Bt sich dagegen mittels der
Foraminiferenfauna gut durchfiihren. Das Auftreten von Asterigerina giirchi gtirchi (FRan-
kE) zeigt, daB die Schichtenfolge des Chatts erreicht ist. Von den Lintfort-Schichten sind
die Grafenberg-Schichten des Chatts auBerdem in den meisten Féllen durch ihren hohe-
ren Sandgehalt unterscheidbar.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schichten des Rupels sind im gesamten
Blattgebiet verbreitet und weisen eine verbliffend konstante Méchtigkeit von etwa 150 m
auf. Die Machtigkeiten der Walsum-Schichten liegen im Durchschnitt zwischen 15 und
20 m. Die Ratingen-Schichten erreichen je nach pal&ogeographischer Position 10 — 15 m
Machtigkeit. Die Lintfort-Schichten haben Méchtigkeiten von 120 — 130 m.

Palaogeographie und Genese: Funde von groBen Muscheln und Drifthdlzern
lassen den SchluB zu, dafB es sich bei den Walsum-Schichten um ein kiistennahes
Seichtwassersediment handelt (KaLterHERBERG & KARRENBERG 1958). Flir eine solche Inter-
pretation spricht auch die Verbreitung der Walsum-Schichten innerhalb der Niederrheini-
schen Bucht. Sie kommen in einem nur etwa 60 km breiten Streifen vor, der sich von
Bocholt Gber Disseldorf bis nach Julich hinzieht (WoLk 1941). Nach Norden hin, auf das
offene Meer zu, gehen die Walsum-Schichten vermutlich in eine tonige Still- beziehungs-
weise Tiefwasserfazies tiber (AnpErson 1966), die wahrscheinlich den Ratingen-Schich-
ten dhnelt. Die schon vor dem Rupel begonnene Temperaturabnahme setzte sich wah-
rend der Zeit, als die Walsum-Schichten entstanden, mit verminderter Intensitéat fort
(BucHARDT 1978).

Die Ratingen-Schichten sind ein typisches Stillwassersediment. Neben ihrer toni-
gen Fazies wird dies durch die darin vorkommende Ostracodenfauna bestatigt. Trotz der
sehr tonigen Fazies diirften die Wassertiefen wahrend der Entstehung der Ratingen-Schich-
ten lediglich zwischen 20 und 40 m gelegen haben (GoerLicH 1958). Die Ratingen-Schich-
ten entstanden im Zuge einer beginnenden Transgression, die dazu flihrte, daB3 weite
Teile der Niederrheinischen Bucht unter Meeresbedeckung gerieten. Die Wassertempe-
raturen in der stidlichen Nordsee waren zu dieser Zeit extrem niedrig (BucHaroT 1978).
Vermutlich waren auch kalte, ozeanische Tiefenwasser, die von der Norwegen-See aus
bis zum Niederrhein vordrangen, an der Entstehung der Ratingen-Schichten beteiligt.

Auch die Lintfort-Schichten koénnen gréBtenteils als Stillwassersedimente be-
zeichnet werden. Dennoch ist im oberenTeil eine deutliche Zunahme derWasserbewegung
feststellbar. Der Sandgehalt nimmt zu, und es kommen bevorzugt dickschalige Foramini-
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feren vor. Die Wassertiefen diirften zwischen 80 und 90 m gelegen haben (GoerLicH 1958).
Da die tonige Fazies nach Norden hin immer starker dominiert, kann man davon ausge-
hen, daf3 auch die Wassertiefen in diese Richtung zugenommen haben. Die Meerwasser-
temperaturen waren gegeniber den Ratingen-Schichten geringfligig weiter abgesunken
(BuctaroT 1978). Das Klima war, ebenso wie wihrend der vorangegangenen Zeit des
Mitteloligozans, trocken-arid (ALsers 1981).

3.7.3.2 Chatt (olo)

Petrographie: Die Sedimente des Chatts werden im Bereich des Niederrheinischen
Tieflandes als Grafenberg-Schichten bezeichnet. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung
von grauen, griinen oder braunen, schluffig-feinsandigen Tonen oder Schiuffen mit grun-
grauen, schluffigen Feinsanden. Besonders im unteren Teil kommen auch Mittelsand-
lagen vor. Bei Betrachtung der gesamten Schichtenfolge fallt auf, daB die KorngréBen
nach oben hin zunehmen. Glimmer, Glaukonit und Pyritkonkretionen sind fast immer vor-
handen. Der Glaukonitgehalt ist im oberen Teil der Schichtenfolge deutlich héher. Auch
mergelige Partien und sogar kalkige Feinsandsteinbénke werden beschrieben. Im Ver-
gleich zu den Lintfort-Schichten ist der Kalkanteil der Grafenberg-Schichten deutlich ho-
her (van DEN BoscH & Hager 1984). Oft kommen auch Muschelschillagen vor. Besonders
im oberen Teil treten sie gehauft auf. Dort gibt es Schichten, die zu fast 80 % aus Schalen-
bruch bestehen. Vielfach wurden diese Banke als Hauptmuschelschicht bezeichnet (Breooin
1931). In vielen Schichtenverzeichnissen findet sich bei diesen Bénken der Hinweis: ,mas-
senhaft Schill“ (KLosTeErmanN 1989).

Fossilien und Altersstellung: Das Chatt zeichnet sich durch eine reiche Fossil-
flihrung aus. Oft sind Anreicherungen von Austern, Cyprinen und Dentalinen zu beobach-
ten (Breppin 1931). Die orthostratigraphische Untergliederung des Chatts in Eochatt und
Neochatt wurde am Doberg bei Biinde durchgefiihrt. Anperson (1958) gelang es an Pro-
ben aus dem Schacht Hoerstgen, diese Gliederung fir den Niederrhein nachzuvollzie-
hen. Die orthostratigraphische Gliederung fuBt auf Pectiniden. Am Niederrhein wird die
parastratigraphische Gliederung mit Hilfe von Foraminiferen durchgeflihrt. Das Chatt wird
so in die Horizonte E, F und G gegliedert (Inpans 1958, 1965). Besonders typisch fiir den
Basisbereich ist ein gehauftes Auftreten von Asterigerina glirchi gtirchi (FRanke). Auch
Elphidium subnodosum (Roemer) kommt héaufig vor.

Im Horizont F dominieren groBwiichsige, dickschalige Foraminiferen. Haufig sind nach
KLosTERMANN & REsCHER & WEFELS (1 997): Palmula oblonga (RoemeR), Frondicularia cuneata
(Roewmer), Lenticulina (Vaginulinopsis) gladia (PHLLPY, L. (Robulus) osnabrugensis (ROEMER),
Denticulina intermittens (RoEMER).

Der Horizont G — das Neochatt — wird von Durchlauferfaunen beherrscht. GroBwuchsige
Lageniden sind charakteristisch fiir diesen Horizont. Die Horizontgrenzen der Ortho- und
Parastratigraphie stimmen nicht tiberein. Die Horizonte E und F der Foraminiferengliederung
entsprechen etwa dem Chatt A und B der Pectinidengliederung. Mit Hilfe des Nanno-
planktons 1&Bt sich das Chatt in die Zonen NP 24 und NP 25 gliedern.

Abgrenzung: Mit Hilfe der Foraminiferen ist eine Abgrenzung des Chatts gegen
altere Schichten méglich. Das gehaufte Auftreten von Asterigerina gtirchi giirchi (FRANKE)
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zeigt eindeutig die Zugehorigkeit der entsprechenden Sedimente zum Chatt. Petrographisch
unterscheidet sich das Chatt (Grafenberg-Schichten) von den liegenden Lintfort-Schich-
ten durch einen héheren Kalkgehalt und einen gréBeren Sandanteil. Die Abgrenzung
gegen die hangenden miozénzeitlichen Sedimente ist auf petrographischer Basis kaum
durchfiihrbar. Man ist fir diese Grenzziehung auf die Untersuchung der Mikrofauna ange-
wiesen.

Verbreitung und Machtigkeit: Das Chatt ist im gesamten Blattgebiet verbrei-
tet. Die Machtigkeiten liegen im Nordosten des Blattgebiets bei ca. 190 m. Sie wachsen in
stidwestliche Richtung auf mehr als 220 m an. Ursache dieses Méchtigkeitszuwachses
ist die tektonische Absenkung im Bereich der Venloer Scholle.

Méchtigkeiten von 200 m sind in der Bohrung Geldern T1 (TK 25: 4403 Geldern;
R 14 640, H 09 750) im stdlich anschlieBenden Blattgebiet nachgewiesen (KLosTERmANN 1984).

Paldogeographie und Genese: Wahrend des Oberoligozdns kam es weltweit
zu einer kréaftigen Absenkung des Meeresspiegels (Haa & HarpensoL & VaiL 1987). Die
Folge waren weltweite Regressionen. In der Niederrheinischen Bucht kam es dagegen zu
Transgressionen. Sie wurden durch die tektonische Absenkung der gesamten Niederrhei-
nischen Bucht wahrend des Chatts ermdglicht. Das Tertidr-Meer konnte bis nach Bonn
und auf den Nordrand der Eifel vordringen. Das Blattgebiet gehdrte wahrend des Chatts
dem vollmarinen Milieu an. Die Wassertiefen in dem Meer dieser Zeit dlrften zwischen 40
und 100 m gelegen haben (Anperson 1968). Zeitweise hatten die Wellen wohl auch Grund-
berithrung (KLosTermANN & RescHeEr & WEereLs 1997). Die nach oben hin zunehmenden
KorngréBen zeigen eine Verflachung des Meeres im Laufe der Zeit an. Das flache
Sedimentationsmilieu hatte hohere Stromungsgeschwindigkeiten zur Folge, die zu einer
vermehrten Ablagerung von Sand fihrten (KLosTErvAaNN 1992 b). Die Kiistenbereiche der
damaligen Zeit dirften heutigen Nehrungskisten ahnlich gewesen sein (VoLpEL 1958).
Aus der Region zwischen Stichteln und Ratingen wurden typische Sedimente einer sol-
chen Nehrungskiiste beschrieben (VoLreL 1958). Es gibt dort grobe Gezeitendriftsande.
Darin findet man Knochenansammlungen von Haifischen, Schildkréten, Seekihen und
anderen Meereslebewesen. Die Untersuchung von Korallen aus der Oberoligozén-Zeit
148t den SchluB zu, daB die Klimaverhaltisse auf dem Festland subtropisch gewesen sind.
Die Jahresdurchschnittstemperaturen lagen vermutlich bei ca. 15 °C (Gripp 1958). Die
Zusammensetzung der Molluskenfaunen bestétigt diese Annahme. Die Wassertempera-
tur der Nordsee stieg am Ende des Chatts deutlich an. §'80-Untersuchungen sprechen
flir Wassertemperaturen von etwa 10 °C (BucHaroT 1978).

3.7.4 Miozan (mi)

Wahrend des friihesten Miozans gehorten weite Teile der Niederrheinischen Bucht dem
Festland an. Aus diesem Grunde sind die &ltesten miozénzeitlichen Schichten des Blatt-
gebiets, die dem Hemmoor zugerechnet werden, durch eine Schichtliicke von den Grafen-
berg-Schichten getrennt. Die Transgression des Tertidr-Meeres erfolgte wéahrend der Hem-
moor-Zeit aus stidwestlicher Richtung. Wahrend des folgenden Reinbeks setzte sich die-
se Transgression fort. Das gesamte Blattgebiet diirfte wéhrend dieser Zeit dem marinen
Milieu angehért haben. Die Ablagerungen des Reinbeks lassen sich weiter in die Bislich-

49



und Dingden-Schichten untergliedern. Wahrend des Obermiozans begann der Rickzug
des Meeres. Infolgedessen ist in der miozénzeitlichen Schichtenfolge des Blattgebiets ein
intensiver Fazieswechsel zu beobachten. Marine und terrestrische Bildungen wechseln
sowohl vertikal als auch lateral miteinander.

3.7.4.1 Hemmoor

Petrographie: Die Sedimente des Hemmoors werden von dunkelgrauen und dun-
kelbraunen Feinsanden dominiert. Ein deutlicher Mittelsandanteil ist immer vorhanden.
Eine héufig auftretende intensive Griinfarbung der Sedimente ist auf den hohen Glau-
konitgehalt der Schichten zuriickzufiihren. Vielfach findet sich ein geringer Schluff- und
Tonanteil. Aber auch grobsandige Lagen und vereinzelt sogar Sandsteinbanke kommen
vor. Stellenweise tritt auch ein geringer Carbonatgehalt auf. So beschreibt FaHrion (1958)
aus der Bohrung Emmerich 1 (TK 25: 4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160) grungraue,
glimmerfiihrende, feinsandige Mergeltone, die aufgrund ihrer Fauna dem Hemmoor an-
gehdren.

Fossilien und Altersstellung: Bisher konnten innerhalb des Blattgebiets keine
Schichten des Vierlandiums nachgewiesen werden. Weit siidlich auBerhalb des Blattge-
biets istinzwischen in der Bohrung Burghof (TK 25: 4802Wassenberg; R 06 315, H 71 972)
der Nachweis entsprechender Sedimente gelungen (KLosTeRmANN & RESCHER & WEFELS
1997). Dort kommen Asterigerina giirchi giirchi (FRanke) und Asterigerina glirchi staeschei
(Ten pbam & REeINHOLD) gleichzeitig vor. Diese Konstellation ist typisch fir die in den Nieder-
landen nachgewiesene Foraminiferensubzone FE 1/2, die dem Vierlandium zugerechnet
wird.

Die gesamte Fauna des Hemmoors ist durch das plétzliche massive Auftreten vieler
neogener Formen gekennzeichnet. Ein deutlicher Wechsel der Faunengemeinschaft ge-
genlber dem Chatt ist feststellbar (INbans 1965). Die Foraminiferenfauna des Hemmoors
zeichnet sich durch auffallend groBwiichsige Formen und das h&ufige Auftreten von
Milioliden aus. Das bedeutendste Leitfossil des Hemmoors ist Uvigerina tenuipustulata
(VoorTHUYSEN). Am Niederrhein reicht diese Spezies jedoch bis ins Reinbek hinauf (INpans
1965). In Norddeutschland werden alle Schichten, die Uvigerina tenuipustulata (Voor-
THUYSEN) fihren, dem Hemmoor zugerechnet (DaniELS & SPIEGLER 1979). Ob diese nord-
deutsche Grenzziehung auf den Niederrhein tibertragbar ist, kann zur Zeit nicht entschie-
den werden. Die Losung dieser Frage muB kiinftigen Forschungen Uberlassen bleiben.
Die Fauna des niederrheinischen Hemmoors ist jener des Peelgebiets sehr ahnlich (Ten
Dam & RenHoLD 1942). Auf der Basis von Nannoplanktonuntersuchungen wird die Hem-
moor-Stufe in die Nannoplanktonzone NN 4 gestellt (Roowen et al. 1984).

Abgrenzung: Die Abgrenzung der Sedimente des Hemmoors gegen das liegende
Chatt und das hangende Reinbek ist ausschlieBlich aufgrund faunistischer, insbesondere
mikrofaunistischer Bestimmungen méglich. Mit petrographischen Kriterien 148t sich eine
solche Abgrenzung nicht durchfihren.

Verbreitung und Méachtigkeit: Schichten des Hemmoors diirften im gesamten
Blatigebiet verbreitet sein. Die Méchtigkeiten lassen sich jedoch nur durch Interpolation
aus Bohrungen abschétzen, die in benachbarten Gebieten mikrofaunistisch untersucht
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wurden. So wurden in der Bohrung Emmerich 1 (TK 25: 4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160)
28 m machtige hemmoorzeitliche Schichten nachgewiesen (FaHrion 1958). Im Gebiet des
gstlichen Nachbarblatts 4303 Uedem nimmt KLosTErmANN (1992 b) Machtigkeiten bis zu
43 m an. Da das Blattgebiet Goch auch die tektonischen Tieflagen der Venloer Scholle
umfaBt, kann man davon ausgehen, daB dort geringfligig gréBere Méchtigkeiten auftre-
~ ten kdnnen. Diese Annahme scheint insbesondere dann berechtigt, wenn man berick-
sichtigt, daB die Machtigkeiten der gesamten miozanzeitlichen Schichtenfolge von ca.
190 m im Osten des Blattgebiets auf mehr als 220 m im Westen zunehmen. Fir die
Ablagerungen des Hemmoors kann man daher vermutlich Machtigkeitswerte zwischen
30 und 50 m im Blattgebiet erwarten.

Palaogeographie und Genese: Wahrend des frihen Hemmoors gehorte das
Blattgebiet vermutlich dem festlandischen Faziesbereich an. Erst im Laufe der Zeit kam
es zu erneuten Transgressionen. Das Meer stieB zunachst von Amsterdam kommend
nach Stiden in den Bereich der Rur-Scholle und des Peelgebiets vor (ANDERSON 1964).
Von dort aus drang das Meer weiter nach Osten vor.

Die im westlichen Blattgebiet gelegenen Teile der Venloer Scholle wurden zuerst von
der Transgression erfaBt. SchlieBlich geriet das gesamte Blattgebiet unter Meeres-
bedeckung. Stdwestlich des Blattgebiets gelegene Aufschlisse zeigen wattenéhnliche
Sedimentationsverhaltnisse am Ende des Hemmoors. Es muf3 dort zu kurzfristigen Regres-
sionen gekommen sein, die eine Verstarkung der Strdmungen herbeiflinrten. Infolgedes-
sen bildeten sich prielartige Rinnen, in denen sich zahlreiche Holzreste absetzen konn-
ten. Auf den weiten Wattflachen entstanden ausgedehnte Muschelschillagen (KALTERHER-
BERG & KARRENBERG 1958). Die braune Farbung vieler hemmoorzeitlicher Sedimente ist
wohl auf den hoheren Gehalt an organischer Substanz zurlickzufiihren. Letztere hat ih-
ren Ursprung sehr wahrscheinlich in den Braunkohlenmooren, die es zu dieser Zeit im
Siiden der Niedrrheinischen Bucht gab.

3.7.4.2 Reinbek

Petrographie: Die Sedimente des Reinbeks lassen sich in einen unteren sandigen
Abschnitt — die Bislich-Schichten — und in einen oberen tonigen Abschnitt — die Dingden-
Schichten — untergliedern.

Die Bislich-Schichten bestehen aus schluffigen Feinsanden, die schwach kalkig
bis kalkig entwickelt sind. Manchmal sind mittelsandige Schichten eingelagert. Die Sedi-
mente sind meist grau und griingrau gefarbt. Ein hdherer Glaukonitgehalt hat eine kréaftig
griine Farbung zur Folge. Muschelschill und Pyritkonkretionen kommen haufig vor. Der
Ton- und Schluffanteil nimmt nach oben hin zu, der Glaukonitgehalt dagegen meistens
ab. So gehen die Bislich-Schichten allméahlich in die Dingden-Schichten dber. Bei
diesen handelt es sich um einen dunkelgriingrauen bis schwarzgrauen, stark glimmer-
fuhrenden schluffigen Ton. Aufgrund des hohen Glimmergehalts werden die Dingden-
Schichten auch Glimmerton genannt. Schwermineralanalytisch zeigen die Schichten des
Reinbeks Besonderheiten. Gegeniiber den Liegendschichten ist ein deutlicher Anstieg
der stabilen Schwerminerale zu verzeichnen, wahrend gleichzeitig Epidot und Granat
kraftig abnehmen.
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Fossilien und Altersstellung: Auseiner nahe Xanten gelegenen Bohrung wurde
durch A. von Koenen in WunsTorr & FLEGEL (1910) eine umfangreiche Fauna beschrieben.
Er fuhrt als Leitfossilien des Reinbeks Aquilofusus festivus (BEYRIcH), Streptochetus
abruptus (BevricH), Hinia bocholtensis (BevricH) und Gemmula zimmermanni (PHiLIPPI) an.

Die letzten beiden Arten kommen zwar auch im Hemmoor vor, dominieren aber im
Reinbek eindeutig (KLostermann 1989). Ein besonderes Charakteristikum der Dingden-
Schichten ist ein weniger haufiges Vorkommen groBwiichsiger Lageniden und das Neu-
auftreten von Elphidium antoninum (o’OraeiaNY). Bislich- und Dingden-Schichten gehoren
aufgrund der darin enthaltenen Fauna zum Reinbek und damit ins Mittelmiozan. Der ho-
here Teil der Dingden-Schichten sollte jedoch aufgrund seiner Fauna ins Obermiozan
hinaufreichen (ANDERsON in Braun & DaHM-ARENS & BOLSENKOTTER 1968). In der mediterra-
nen Stratigraphie entspricht das Reinbek vermutlich dem Langhe und Teilen des Serravals.

Abgrenzung: Eine gute Abgrenzung gegen liegende und hangende Schichten ist
mit Hilfe der Mikrofauna méglich. Die Abgrenzung gegen altere Schichten ist jedoch auch
aufgrund der Besonderheiten im Schwermineralspektrum mdoglich. Der beschriebene
Ubergangsbereich im Schwermineralspektrum findet sich, wie Vergleiche mit der Boh-
rung Geldern T1 (Roouen et al. 1984) zeigen, innerhalb der Nannoplanktonzonen NN4
und NN5. Das bedeutet, der schwermineralanalytische Umschwung findet an der Wende
vom Hemmoor zum Reinbek statt. Petrographisch 148t sich eine Grenzziehung weder
zum Liegenden noch zum Hangenden hin sicher durchfiihren.

Verbreitung und M&achtigkeit: Schichten des Reinbeks sind im gesamten Blatt-
gebiet verbreitet. Bezlglich der Machtigkeiten trifft das bereits fur die Hemmoor-Schich-
ten Gesagte zu. Es sind lediglich M&chtigkeitsschatzungen méglich. Aus in benachbarten
Bereichen sicher eingestuften Bohrprofilen kann man im Blattgebiet Goch mit Méchtigkeiten
des Reinbeks von 20 — 70 m rechnen. Dabei diirften die groBeren Méchtigkeiten eher im
westlichen Blattgebiet innerhalb der Venloer Scholle vorkommen.

Palaogeographie und Genese: Obwohl es in weiten Teilen des Niederrhein-
gebiets im Reinbek zu Regressionen kam, blieb die Region zwischen Bocholt und Wesel
von dieser Tendenz ausgenommen. Dort transgredierte das Meer zu dieser Zeit noch
weiter nach Osten (AnpersoN 1964). Gegenliber dem Hemmoor blieb das Sedimentations-
milieu unveréndert. Auch wahrend des Reinbeks gehorte das Blattgebiet einem Flach-
meer mit wattenahnlichem Charakter an. Die KorngréBenverteilung innerhalb der Schich-
tenfolge des Reinbeks deutet jedoch darauf hin, daB3 die Wassertiefen im Laufe der Zeit
zugenommen haben. Die Wassertemperaturen in der stidlichen Nordsee erreichten wah-
rend des Reinbeks ein Maximum von mehr als 15 °C (BucHaroT 1978). Aber noch wéh-
rend des Reinbeks begannen die Temperaturen deutlich abzusinken. Am Ende des
Reinbeks war die Marke von 15 °C bereits wieder erreicht.

3.7.4.3 Obermiozin (mio)

Uedem-Schichten Anberson 1966
Afferden-Schichten KLosTermANN 1997, partim

Petrographie: Innerhalb der obermiozénzeitlichen Schichtenfolge ist zum einen
eine marine Fazies entwickelt, die Uedem-Schichten, zum anderen eine terrestrische
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Fazies, die Afferden-Schichten (Abb. 4). Da die Afferden-Schichten zum groften Teil in
die pliozanzeitliche Schichtenfolge gehdren, werden sie im Kapitel 3.7.5 beschrieben.

Der groBte Teil der ober-
miozanzeitlichen Schichten-
folge ist in der Fazies der
Uedem-Schichten aus-
gebildet. Die Ablagerungen
der marinen Uedem-Schich-
ten entsprechen im unter-
sten Teil noch der Fazies der
Dingden-Schichten. Im obe-
ren Teil aber werden die
Uedem-Schichten von Fein-
sanden dominiert. Roolen et
al. (1984) beschreiben diese Abb.4 Gliederung des Obermiozans und Pliozans
KorngroBenzunahme aus der
Bohrung Geldern T1 (TK 25: 4403 Geldern; R 14 640, H 09 750). Auch in der Bohrung
Uedem 1 (TK 25: 4303 Uedem; R 18 600, H 27 465) wurde dieser allmahliche Fazies-
wechsel beobachtet. Der untere Teil des Obermiozéns (Uedem-Schichten) besteht dort
aus einer Wechsellagerung von grauen und braunen Tonen und Schiuffen mit schluffigen
Feinsanden, die sehr viel Glimmer fiihren. Daneben kommen auch fein- bis grobsandige
Mittelsande gleicher Farbe vor. Besonders charakteristisch fiir diesen Abschnitt der Uedem-
Schichten sind mergelig entwickelte glaukonitische Feinsandsteinbénke. Wenig sudlich
auBerhalb des Blattgebiets treten Sedimente des Obermiozéns nahe an die Erdoberfla-
che. Durch nachfolgende Verwitterungsvorgénge haben sie dort eine rostrote Farbe an-
genommen. Eisenschwarten und stark verfestigte eisenschissige Bankchen konnten so
entstehen. Aus der Bohrung Emmerich 1 (TK 25: 4203 Kalkar; R 13 485, H 37 160) wird
ein grlingrauer bis graubrauner, toniger Glimmersand und ein sandiger Glimmerton mit
wechselndem Glaukonitgehalt beschrieben (Fanrion 1958). Innerhalb des Blattgebiets
Goch wurde in mehreren Kernbohrungen ausschlieBlich der obere Teil der Uedem-Schich-
ten erbohrt. Es sind dort sehr gut sortierte glimmerfihrende Feinsande mit einem gerin-
gen Mittelsand- und Schiuffanteil. Der Schluffgehalt kann stellenweise auf mehr als 20 %
ansteigen. Die Schichten sind in den meisten Fallen grin, seltener grau gefarbt. Der
obere Teil der Uedem-Schichten ist im Blattgebiet entkalkt. Sporadisch wurden innerhalb
der Schichtenfolge Flachwasserrippeln und Grabgénge beobachtet. Schwermineral-
analytisch zeichnen sich die Sedimente des Obermiozans durch einen erhéhten Zirkon-
und Granatgehalt aus.

Pliozén

Obermioza

Fossilien und Altersstellung: In der obermiozanzeitlichen Schichtenfolge feh-
len in der Foraminiferenfauna typische Spezies des Mittelmiozéns. Besonders auffallend
fiir das Obermiozan ist das haufige Auftreten von Formen der ,Lagena“-metzacheri-Gruppe
(Bolboforma spp.). Als charakteristische Foraminiferen des Obermiozéns werden von TEN
Dam & ReinHoLD (1942) Elphidium antoninum (o’OreiGNY), Bulimina elongata (0’ORBIGNY),
Nonion boueanum (0’OrsiaNy) und Cibicides lobatulus (WALKeER & Jako) beschrieben.

Die in der naheren Umgebung des Blattgebiets Goch nachgewiesene obermiozanzeitliche
Foraminiferenfauna erlaubt eine Verknipfung dieser Schichten mit der niederlandischen
Foraminiferenzone FC (Roowen et al. 1984).
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Im Zusammenhang mit dem Fund eines obermiozanzeitichen Walskeletts (KLosTER-
MANN 1992 b: 44) konnte auBerdem eine reiche Knorpelfischfauna nachgewiesen werden.
Von per HocHT (1988) nennt Macrorhizodus escheri (Acassiz 1843), Carcharodon carcharis
(Linng), Odontaspis vorax (L Hon), Squalus sp., Pristiophorus sp.

Die Untersuchung der Gesamtfauna im Umfeld des Walfundes von Kervenheim ergab
eine eindeutige Zuordnung der dortigen Schichten zur Gram-Stufe (JANSSEN & VAN DEN
BoscH & van bEr HocHT 1988). Die bisher am Niederrhein nachgewiesenen obermiozan-
zeitlichen Schichten wurden ausschlieBlich in die Langenfeld-Stufe gestellt. Auch die
Uedem-Schichten der Typlokalitat wurden von AnDERson (1961) in diesem Sinne einge-
stuft. Aus der Bohrung Uedem 190 (TK 25: 4303 Uedem; R 15 170, H 25 965) beschreibt
ANDERSON (1958) folgende Molluskenfauna, die ihn veranlaBte, die entsprechenden Schich-
ten ins Langenfeld zu stellen: Glycymeris pilosa deshayesi (Maver-Evmar), Pecten brummeli
(NvsT), Astarte fusca (Poul), Venus multilamella (LamARCK).

Der Fund von Astarte fusca (PoLr) war ausschlaggebend fiir die Zuordnung zum Langen-
feld. Die in der Umgebung des Blattgebiets in den obermiozanzeitlichen Schichten vorge-
fundene Gesamtfauna zeigt, daB die Uedem-Schichten die Langenfeld- und die Gram-
Stufe umfassen.

Abgrenzung: Die Abgrenzung der Uedem-Schichten zu den liegenden Dingden-
Schichten aufgrund petrographischer Kriterien erweist sich als unmdoglich. Mit groBer Si-
cherheit 4Bt sich diese Grenzziehung aber mit Hilfe der Faunen durchfiihren. Innerhalb
der marinen Fazies ist die Grenze zu den hangenden Niitterden- und Weeze-Schichten
auf petrographischer Basis ebenfalls nicht faBbar. Aber auch hier ist eine sichere Abgren-
zung mittels der marinen Faunen méglich. Gegen die etwas gréber entwickelte terrestri-
sche Fazies der Afferden-Schichten lassen sich die Uedem-Schichten auch petrographisch
gut abtrennen. Ebenso zeigt sich im Schwermineralspektrum eine deutliche Anderung.
Gegeniiber den marinen pliozanzeitlichen Sedimenten zeigen die Uedem-Schichten ei-
nen deutlich erhéhten Zirkon- und Granatgehalt. Im Pliozan dagegen nehmen Turmalin
und die metamorphen Schwerminerale kraftig zu.

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Uedem-Schichten sind im gesamten Blatt-
gebiet verbreitet. Zwischen Kendelbach und dem Nordrand der Weezer Hees werden die
Uedem-Schichten unmittelbar von fluviatilen Sedimenten des Pleistozéns uberlagert.
Westlich der Hees und nérdlich des Kendelbachs dagegen sind terrestrische Sedimente
des Pliozéns zwischen Uedem-Schichten und pleistozénzeitlichen Kiesen eingeschaltet.
Aus den in der Umgebung des Blattgebiets nachgewiesenen Machtigkeiten der ober-
miozanzeitlichen Schichtenfolge kann man schlieBen, daB die Uedem-Schichten im Blatt-
gebiet zwischen 100 und 130 m méchtig sein diirften. Die gréBten Méachtigkeiten sind
auch hier im Westen, innerhalb der tektonischen Tieflagen der Venloer Scholle, zu erwar-
ten.

Palaogeographie und Genese: Wahrend des Obermiozins setzte sich der
Riickzug desTertiar-Meeres nach Norden hin fort. Der groBte Teil der obermiozanzeitlichen
Sedimente zeigt, daB das Blattgebiet wahrend langer Zeitabschnitte des Obermiozins
dem marinen Faziesbereich angehérte. Diese Vermutung wird durch die an Kernproben
ermittelten Sortierungswerte bestatigt. Sie schwanken zwischen 1,09 und 1,13. Dies sind
Werte, die fir marines Milieu, und zwar den Ubergangsbereich zwischen Flachmeer und

54


schwab

schwab


Strand, stehen (FucHteAUER & MULLER 1977). Die gute Sortierung entstand durch das rela-
tiv hochenergetische Milieu. Die Annahme eines zu dieser Zeit im Blattgebiet existieren-
den Flachmeers wird durch in Bohrkernen beobachtete Flachwasserrippeln und Grab-
gange mariner Organismen gesttitzt. Auch die im Umfeld des Walskeletts von Kervenheim
beschriebene Knorpelfischfauna deutet auf sehr geringe Wassertiefen und Wassertem-
peraturen von ca. 10 °C hin (von per HocHT 1988). Diese Werte stimmen mit den von
BucHarDT (1978) in der siidlichen Nordsee ermittelten Temperaturen recht gut Gberein.

Gegen Ende des Obermiozans durften Teile des Blattgebiets einem eher terrestrischen
Milieu angehért haben. Deltaablagerungen und fluviatile Sedimente, wie sie fur die Affer-
den-Schichten des Pliozans typisch sind, kommen zumindest stellenweise in den
obersten Abschnitten der obermiozénzeitlichen Schichtenfolge vor. Die grébere Kérnung,
die graue Farbe und die Zunahme von Turmalin und metamorphen Schwermineralen
zeigen den terrestrischen EinfluB an. Erneuter mariner Einflu3 wird an der Zunahme von
grtner Hornblende deutlich.

3.75 Pliozan (pli)

Nutterden-Schichten OppeENHEIM 1917
Weeze-Schichten ANpDERsoN 1968
Afferden-Schichten KLostermann 1997, partim

Petrographie: Sedimente des Pliozans kommen im Blattgebiet in zwei verschiede-
nen Faziesvarianten vor. Die marine Fazies wird als NUtterden- und Weeze-Schichten
bezeichnet, die terrestrische als Afferden-Schichten.

Die Niitterden- und Weeze-Schichten sind von ihrer petrographischen Aus-
bildung her mit den Uedem-Schichten identisch (s. Kap. 3.7.4.3).

Die Sedimente der Afferden-Schichten sindim Blattgebiet als grobsandiger Mittel-
sand entwickelt. Die Schichten sind hellgrau und grau, vielfach sogar fast weif3 geférbt.
Ursache dieser hellen Farbe ist der extrem hohe Quarzgehalt der Schichten. Die Korn-
gréBen nehmen innerhalb der Afferden-Schichten von unten nach oben hin zu. Daher
kommen im oberen Teil auch Feinkiesschnlre vor. Auffallend ist eine gegenliber dem
Obermiozan schlechtere Sortierung. Die Werte liegen zwischen 1,26 im unteren Teil der
Schichtenfolge und 1,46 im oberen Teil. Im Schwermineralspektrum tritt gegeniber dem
Obermiozan ein deutlich erhdhter Turmalingehalt auf. Auch der Anteil der metamorphen
Schwerminerale nimmt kraftig zu. Epidot kommt in der terrestrischen Fazies des Pliozans
nicht vor.

Fossilien und Altersstellung: Aus den marinen Schichten des Pliozéns — den
Nitterden- und Weeze-Schichten — wurde von OppenHEM (1917) eine arten-
arme, aber individuenreiche Fauna beschrieben. Unter anderem fanden sich Cardita scalaris
(Sowersy), Astarte incerta (Woob), Varicorbula gibba (Ouwvi), Mactra ovalis (Sowersy) und
Ditrupa cornea LINNE.

OrpenHEIM (1917) stufte die Schichten ins Scaldisium ein. Aus pliozénzeitlichen Schich-
ten im dstlich anschlieBenden Blattgebiet Uedem beschreibt Anperson (1968) ein Vor-
kommen pliozénzeitlicher Sedimente, das von F. J. Braun gefunden wurde und eine mari-
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ne Fauna enthielt. Aus den tiefsten Schichten einer Kiesgrube am Vasenhof bei Weeze-
Kalbeck kamen zahlreiche Fossilien in Steinkernerhaltung und limonitisierte Schalenreste
zutage. Folgende Arten werden beschrieben: Panopaea faujasi (MenaRD), Glycymeris
glycymeris variabilis (Sowersy), Cyprina islandica LINNg, Pygocardia rustica (SoweRsy),
Callista chione (LINNE). Auch diese Schichten wurden ins Scaldisium gestellt.

Die Sedimentfolge der Afferden-Schichten ist offenbar fossilfrei.

Abgrenzung: Die Abgrenzung der Niitterden- und Weeze-Schichten ge-
gen die liegenden Uedem-Schichten ist mittels ihrer Fossilfiihrung besonders gut durch-
fuhrbar. Im Schwermineralspektrum zeigt sich in der pliozénzeitlichen Schichtenfolge ein
deutlicher Anstieg des Turmalingehalts. Die Prozentanteile der metamorphen Schwer-
minerale nehmen im Pliozan zu. Auch gegen Uberlagernde quartérzeitliche Schichten
kénnen die Nitterden- und Weeze-Schichten aufgrund ihrer feinkornigen Fazies gut ab-
gegrenzt werden. Schwermineralanalytisch zeichnet sich das Pliozan durch deutlich héhere
Gehalte an stabilen Schwermineralen aus.

Die Afferden-Schichten koénnen aufgrund ihrer Farbe und groberen Fazies gut
von den liegenden Uedem-Schichten abgegrenzt werden. Von hangenden quartarzeitlichen
Kiesen und Sanden unterscheiden sie sich durch ihr Schwermineralspektrum, das von
stabilen Schwermineralen dominiert wird. Die quartarzeitlichen Sedimente sind am erst-
maligen Vorkommen instabiler Schwerminerale in héheren Prozentgehalten erkennbar.

Verbreitung und Machtigkeit: Angaben Ulber Verbreitung und Méchtigkeit der
marinen Nitterden- und Weeze-Schichten sind zur Zeit nicht méglich, da inner-
halb des Blattgebiets bisher in diesen Sedimenten keine fossilfihrenden Ablagerungen
angetroffen wurden.

Die Afferden-Schichten sind mit Ausnahme des Sudostquadranten im gesam-
ten Blattgebiet verbreitet. Die Méchtigkeiten schwanken zwischen 2 und 20 m. Dabei wer-
den die gréBeren Machtigkeiten im Westteil des Blattgebiets innerhalb der Venloer Schol-
le erreicht. Ursache ist die junge tektonische Absenkung dieses Gebiets.

Paldogeographie und Genese: Das Blattgebiet befand sich wahrend des Plio-
zans im Kustenbereich der tertiarzeitlichen Nordsee. Infolgedessen wechseln marine Ab-
lagerungen mit Deltasedimenten und FluBablagerungen.

Bisher ist es nicht gelungen, die marine von der terrestrischen Fazies flachenhaft abzu-
grenzen, da die obersten marin entwickelten Schichten fast immer entkalkt sind. Aufgrund
der Sortierungswerte 148t sich vermuten, daf in vielen Bohrungen Flachmeer- und Delta-
ablagerungen miteinander wechseln. So deuten Sortierungswerte von 1,26 — 1,3 auf Sedi-
mentation in einem Flachmeer. Sortierungen von 1,5 — 2,0 dirften dagegen eher im Delta-
bereich entstanden sein. Sortierungen von ca. 1,0 zeigen, daB Teile des Blattgebiets zeit-
weise auch dem Strand der pliozanzeitlichen Nordsee angehdrt haben.

Zu Beginn des Pliozéns kam es zun&chst zu einem Anstieg des Meeresspiegels (Haa &
HarpensoL & VaiL 1987). Die klimatischen Bedingungen auf dem Festland verbesserten
sich zu Beginn ebenfalls. Im Laufe des Pliozéns sanken die Temperaturen des Meerwas-
sers wieder deutlich ab. Auch auf dem Festland wurde das Klima zunehmend kahler.
Klimaschwankungen traten mit Annéherung an das Quartar immer héaufiger auf.
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3.8 Quartar

Im gesamten Blattgebiet sind an der Oberflache und oberflachennah ausschlieBlich
quartérzeitliche Sedimente verbreitet. In der Regel (iberlagern sie diskordant Schichten
des Tertiars. Im Suiden und Siidosten sind die quartarzeitlichen Sedimente gut von den
glaukonitischen Sanden des Tertidrs abgrenzbar. Im (ibrigen Blattgebiet iberlagern die
Kiese und Sande des Quartéars die terrestrischen Schichten des Pliozéns. Eine Abgren-
zung ist dort ausgesprochen schwierig. Die Méchtigkeiten der quartérzeitlichen Schich-
tenfolge nehmen im Bereich der Venloer Scholle deutlich zu. Im Laufe des Quartéars ge-
wannen die in ihrer Starke zunehmenden Klimaschwankungen immer mehr an Bedeu-
tung. Sie beherrschten das Sedimentationsgeschehen.

Die altesten Ablagerungen des Blattgebiets entstanden vermutlich wahrend der Préte-
gelen- und der Tegelen-Zeit. Sie kommen nur im Stdosten des Blattgebiets in begrabener
Lagerung vor. Saalezeitlich gestauchte Schichtenfolgen und Terrassenkoérper dieser Zeit
kommen ebenfalls nur unter jingerer Bedeckung vor. Die das gesamte Blattgebiet be-
herrschende groBe Verebnungsflache besteht aus weichselzeitlichen FluBablagerungen
des Rheins. Wie schon wahrend der vorangegangenen Kaltzeiten des Quartérs wurde
das Blattgebiet auch wahrend der Weichsel-Kaltzeit von weit ausladenden verwilderten
FluBsystemen durchzogen, die die weit verbreiteten Terrassenkérper absetzten. Wéh-
rend der Warmzeiten entstanden vielfach Ton- und Torfablagerungen, die die unterschied-
lich alten Terrassenkorper voneinander trennen. Am Ende der Weichsel-Kaltzeit begann
die Aufwehung der machtigen Dinen am Ostufer der Maas.

Ablagerungen des Holozans, der letzten Warmzeit des Quartérs, werden von Talauen-
sedimenten und Torfbildungen dominiert. Aber auch &olische Umlagerungen sind aus
dieser Zeit Uberliefert. Ausloser dafiir waren vermutlich die Rodungen der Wélder durch
den Menschen. Innerhalb der Talaue der Maas entstanden wéhrend des Holozéns méch-
tige feinkdrnige Sedimente.

3.8.1 Pleistozan

Die altesten Ablagerungen des Pleistozéns sind im Blattgebiet kiesig-sandige Schichten-
folgen, die mit den Alteren Hauptterrassen gleichgestellt werden. Sie dirften Uberwie-
gend wahrend der Prategelen-, aber auch noch wahrend der Tegelen-Zeit entstanden
sein (s. Tab. 7). Sie kommen ausschlieBlich im Westen des Blattgebiets innerhalb der
Venloer Scholle in begrabener Lagerung vor. Kiese und Sande der Jingeren Haupt-
terrassen-Zeit sind ganz im Stiden des Blattgebiets, im Bereich der Weezer Hees, ver-
breitet. Die Westhaélfte der dortigen Hochflache wird von ihnen aufgebaut. Die Osthélfte
derWeezer Hees besteht aus Terrassenkorpern der Elster-Kaltzeit. Es sind dies die Obere
Mittelterrasse 1 und die Obere Mittelterrasse 2. Die Obere Mittelterrasse 2 ist Bestandteil
einer Terrassentreppe. Die altesten Ablagerungen der Saale-Kaltzeit sind in Form der
Unteren Mittelterrasse 2 Uberliefert. Dieser Terrassenkoérper wurde vor, wahrend und nach
dem saalezeitlichen Eisvorsto3 an den Niederrhein aufgeschottert. An manchen Stellen
kénnen daher eine Altere Untere Mittelterrasse 2 und eine Jiingere Untere Mittelterras-
se 2 unterschieden werden. Der éaltere Terrassenkorper wurde zum Teil in die Stauch-
morénen einbezogen und enthélt kein nordisches Material. Der jlingere Terrassenkdérper
ist dagegen nicht gestaucht und filhrt nordische Gerdlle. Im Blattgebiet sind vermutlich
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Tabelle 7

Gliederung des Pleistozans

% ) Sauerstoff-
S Jahre isotopenstufen
£ or heute (KukLa 1978, Nordwestdeutschland Niederrhein
3 v u SHACKLETON
= & OPDYKE 1976)
18000 —1| 9 § Spitglazial Jiingere Niederterrasse
o
3 » | Weichsel-Kaltzeit ; R .
73000 —|—4/a , F esertalz Hochglazial Altere Niederterrasse
5 ¢ = Friihglazial
110000 d o
5e ) Eem-Warmzgit Schichten von Weeze
127000
: 6 Warthe-Stadi Untere Mittelterrasse 4
arthe-stadium (Krefelder Mittelterrasse)
7a ‘§ Warmeschwankung Vorselaer-Schichten
‘; Untere Mittelterrasse 3
a 7o % Jiingere Untere Mittelterrasse 2
7c @ Drenthe-Stadium 2. InlandeisvorstoR
245000 - 1. InlandeisvorstoR
' 8 o Altere Untere Mittelterrasse 2
9 E Holstein-Warmzeit Holstein-Schichten
aa 330000 —
10 = Untere Mittelterrasse 1
[e5]
" = (ﬂjmerhof-Warmzeit Romerhof-Schichten
425000 = - -
12 Mittlere Mittelterrasse
13 Elster-Kaltzeit
14
15
570000 5 Obere Mittelterrassen
1
17
18
790000 — ;g Cromer-Komplex
© by = Bavel-Komplex
E 22 o Menap-Kaltzeit Jiingere Hauptterrassen
© 23 - .
> [ 930000 = Waal-Warmzeit
3]
: EL Eburon-Kaltzeit
(5]
© = Tegelen-Komplex Tegelen-Schichten
= = - "
2.4 Mio. Altere Kalt- und Warmzeiten Altere Hauptterrassen

beide Terrassenkorper vorhanden. Sie kénnen jedoch aufgrund der wenigen Bohrungen
nicht voneinander getrennt werden. Sie wurden daher auf Tafel 1 (in der Anl.) zusammen-
gefaBt. Auch die InlandeisvorstéBe der Saale-Kaltzeit haben das Blattgebiet erreicht. In
mehreren Bohrungen im Nordwesten des Blattgebiets konnten gestauchte é&ltere Schich-
ten nachgewiesen werden. Im duBersten Siidwesten des Blattbereichs finden sich sogar
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Tabelle 7
(Fortsetzung)

Bllattgebiet Goch

| Jingere Niederterrasse (Nj)

Hochflut-
ablagerungen

Altere Niederterrasse (N&)

FlieBerde (,.fl)

I Eem-Warmzeit (ee)

Windablagerungen

I Untere Mittelterrasse 3 (Mu3)

Untere Stauchmoréne (D,S,et)
Mittelterrasse 2 Sander (D,.s)
(Mu2) Zungenbecken-

ablagerung (D,.b)

Obere Mittelterrasse 2 (Mo2)

Obere Mittelterrasse 1 (Mo1)

Hauptterrasse 3 (Hj)

Altere Hauptterrassen (Ha)

noch westlich der Maas Zun-
genbeckenablagerungen des
saalezeitlichen Inlandeisvor-
stoBes. Beginnend mit dem
Abschmelzen der Inlandeis-
massen bildete sich die Un-
tere Mittelterrasse 3. Sie
kommt nur im Nordosten des
Blattgebiets vor.

Der Beginn des Ober-
pleistozéns wird mit der Ent-
stehung eemzeitlicher Schich-
ten gleichgesetzt. Aus einigen
Bohrungen in der Nahe der
Maas wurden Sedimente be-
kannt, die vermutlich wahrend
der Eem-Warmzeit entstan-
den sind.

Wahrend der Weichsel-
Kaltzeit herrschten im Blatt-
gebiet erneut periglaziale Kli-
maverhaltnisse. Am Rand der
Weezer Hees entstanden zu
dieser Zeit FlieBerden.

Im Frihglazial und zu Be-
ginn des Hochglazials wurde
von dem verwilderten Abfluf3-
system des Rheins die Altere
Niederterrasse aufgeschot-
tert. Dieser Terrassenkdrper
nimmt den gréBten Teil der
Oberflache des Blattgebiets
ein. Wahrend der Jingeren
Dryas-Zeit kam es im Zuge
einer letzten Kélteschwan-
kung der Weichsel-Kaltzeit zu
einer kraftigen Tiefenerosion.
Erosion und Akkumulation
des verwilderten Rheins liefen
gleichzeitig ab. Die Akkumu-

lation dieser Zeit hinterlieB die Kiese und Sande der Jingeren Niederterrasse. Dieser
Terrassenkérper ist in den meisten Fallen an seiner reichen Bimsfiihrung erkennbar. Die
Jiungere Niederterrasse ist im Nordteil des Blattgebiets verbreitet. Dort zeigt sich eine
nach Nordwesten hin zunehmende Erosionstiefe, die offenbar durch riickschreitende Ero-

sion von der Maas aus hervorgerufen wurde.
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Altere und Jungere Niederterrasse werden vielfach von aolischen Ablagerungen Uber-
deckt. Die Aufwehung von Flugsanden und Diinen begann im Hochglazial und setzte sich
zum Teil bis ins Holozan fort. Die Aufwehung der méchtigen Parabeldiinen am Ostufer der
Maas begann am Ende der Weichsel-Kaltzeit.

3.8.1.1 Altere Kalt- und Warmzeiten

Die Alteren Kalt- und Warmzeiten umfassen den Zeitraum vom Beginn des Pleistozéns
- bis zum Beginn der Elster-Zeit. Wahrend dieser Zeit wurden am Niederrhein zwei groBe
Terrassenfolgen aufgeschottert, die Alteren und die Jiingeren Hauptterrassen. Die Folge
der Alteren Hauptterrassen umfaBt im wesentlichen den Zeitraum des Prategelen, reicht
jedoch noch in den Tegelen-Komplex hinein. Die Vorkommen von Alteren Hauptterrassen
beschrénken sich auf die Tiefenlagen der Venloer Scholle.

Die Schichtenfolge der Jiingeren Hauptterrassen beginnt am Ende des Tegelen-Kom-
plexes und umfaBt die Eburon-Kaltzeit, die Waal-Warmzeit, die Menap-Kaltzeit und den
Cromer-Komplex. Da der oberste Teil der Cromer-Zeit in die paldomagnetische Brunhes-
Epoche hineinreicht, gehért die jiingste der Jiingeren Hauptterrassen, die Hauptterrasse
4, bereits dem Mittelpleistozan an. Insgesamt lassen sich vier Terrassenkérper der Jin-
geren Hauptterrasse unterscheiden. Im Blattgebiet Goch ist jedoch wohl nur der untere
Teil der Hauptterrasse 3 entwickelt. Sie kommt ausschlieBlich im Bereich der Weezer
Hees vor.

38.1.1.1 Altere Hauptterrassen (Hi)

Gesteine: Die Terrassenkorper der Alteren Hauptterrassen bestehen in erster Linie
aus gelb und grau geféarbten Fein- und Mittelsanden, die mit Grobsanden wechsellagern.
Vielfach finden sich Einlagerungen von Fein- und Mittelkies, manchmal sogar von Grob-
kies und Steinen. Die Sortierung der Kiese und Sande ist extrem schlecht. In manchen
Bohrungen finden sich auch Feuersteingerdlle. An der Basis der Schichtenfolge ist oft
eine Steinsohle entwickelt. Die Alteren Hauptterrassen enthalten sehr wenig Klinopyroxen.
Der Granatanteil liegt ebenso wie der Epidotanteil zwischen 15 und 20 %. Auffallend hoch
sind die Prozentanteile der stabilen Schwerminerale. Im Durchschnitt erreichen sie etwa
40 %.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Alteren Hauptterrassen sind wegen ih-
res Klinopyroxengehalts eindeutig dem Quartar zuzurechnen. Von den liegenden pliozén-
zeitlichen Sedimenten lassen sich die Alteren Hauptterrassen aufgrund ihres deutlich
anderen Schwermineralspektrums klar abgrenzen. Im Hangenden der Alteren Haupt-
terrassen treten saalezeitliche Schichten auf, die durch einen deutlich héheren Klino-
pyroxengehalt charakterisiert sind.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Vorkommen von Alteren Hauptterrassen
beschranken sich auf den Stidwestquadranten des Blattgebiets. Dort kommen Terrassen-
kérper der Alteren Hauptterrassen in etwa 5 — 10 m Tiefe beiderseits der Maas vor. Die
Maximalmachtigkeiten liegen bei etwa 8 m.
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Paldogeographie und Genese: Mit groBer Wahrscheinlichkeit handelt es sich
pei den Kiesen und Sanden der Alteren Hauptterrassen um Sedimente eines verwilder-
ten FluBsystems. Zur damaligen Zeit bildeten Rhein und Maas noch ein gemeinsames
FluBgebiet. Da sich nur relativ geringe Feuersteinanteile finden, durfte bei den Alteren
Hauptterrassen des Blattgebiets der EinfluB der Maas relativ unbedeutend gewesen sein.
Die auBerordentlich schlechten Sortierungswerte der Terrassenkoérper zeigen, daf3 es
‘sich nicht ausschlieBlich um fluviatile Ablagerungen handeln kann. Derartig schlechte
Sortierungen finden sich allenfalls in FlieBerden. Man darf daher annehmen, daB es im
Laufe der Aufschotterung der Alteren Hauptterrassen Sedimentationsunterbrechungen
gegeben hat. Wahrend dieser Zeiten sind vermutlich FlieBerden auf fluviatil abgelagerte
Kiese und Sande geschichtet worden. Die nachfolgende Sedimentation hat zumindest
Teile dieser FlieBerden unberihrt gelassen oder nur geringfligig umgelagert.

3.8.1.1.2 Hauptterrasse 3 (Hj)

Gesteine: Die Terrassenkdrper der Jiingeren Hauptterrassen bestehen am Nieder-
rhein (iberwiegend aus Fein- und Mittelkies, der mit Mittel- und Grobsand wechsellagert.
Die Schichten sind weif3 bis hellgrau gefarbt. Die Quarzzahlen liegen im Blattgebiet zwi-
schen 60 und 76 % (KLosTermanN 1992 b). Ursache fir diese hohen Quarzgehalte dirfte
die Aufarbeitung pliozénzeitlicher Kiese des Untergrunds sein. Hinzu kommt eine Erho-
hung des Quarzgehalts infolge der Transportverwitterung. Man muB3 mit einer Zunahme
des Quarzanteils von 0,8 % pro 10 km Transportstrecke rechnen (MaarLeveLp 1956). Die
wichtigsten Gerélle der Jiingeren Hauptterrassen und deren Herkunft sind im folgenden
tabellarisch aufgelistet:

Quarze: milchigweiBer und gelblicher Gangquarz, selten durchscheinende sogenannte
Rheinkiesel (gerundete Quarzkristalle); Herkunft: Rheinisches Schiefergebirge

Quarzit: zahlreiche Varianten unterschiedlicher Harte und Farbung; alle Ubergénge zu
Grauwacken und Sandsteinen. Bei Quarziten ist keine Kérnung mehr erkenn-
bar. Herkunft: Rheinisches Schiefergebirge, Kiner Bucht

Pyritquarzit: griinlichgrauer Quarzit mit wiirfelférmigen Pyritabdriicken, vermutlich Leitgestein
der Maas; Herkunft: Ardennen, stdliches Rheinisches Schiefergebirge

Kieselschiefer, Lydite:  in Maaskiesen dunkelbraun, in Rheinkiesen meist schwarz, mit feinen Quarz-
adern (Kulm); Herkunft: Lahn-Dill-Gebiet, Einzugsgebiete von Ruhr und Main

Feuersteine: eiférmige, graue Feuersteingerdlle (,Feuersteineier”) mit hell- und dunkelgrau
gefleckter Oberflache, Leitgesteine der Maas; Herkunft: Limburger Kreide-Tafel;
wulstig-léchrige, schwarzbraune und graubraune ,Gekrose-Feuersteine®, hau-
fig weiBe Verwitterungsrinde, Leitgesteine der Maas; Herkunft: Limburger Krei-
de-Tafel, Raum Kunraed

Eisenkiesel: hellrot, rotbraun bis violett, oft von grauen und wei3en Quarzadern durchzogen,
Leitgestein des Rheins; Herkunft: Lahn-Dill-Gebiet

Chalcedon, Achat: unterschiedlichste Farbung, gebandert; Herkunft: Saar-Nahe-Senke

Grauwacken: grau, braungriin, griingrau; vereinzelt geschiefert; Herkunft: Rheinisches
Schiefergbirge

Sandsteine: rotbraune und gelbbraune, feldspatfiinrende, oft grobe Gesteine; Herkunft: Oden-

wald, Spessart, Schwarzwald, Rheinisches Schiefergebirge
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Konglomerate: hellgrau, rotbraun, griingrau, in der Regel quarzitisch; Herkuntft: Ardennen,
Mittelrhein, Ruhrgebiet, Eifel, Sauerland, Bergisches Land

Tonstein, geschiefert:  blaugrau, hellgrau, gringrau, selten; Herkunft: Rheinisches Schiefergebirge
Basalt: grauschwarz, schwarz; Herkunft: Siebengebirge, Westerwald, Eifel, Rheintal

Porphyroid von Mairus: gelb, griinlichgelb, Leitgestein der Maas, Auftreten im Blattgebiet nicht gesichert;
Herkunft: beiderseits der Maas in der Nihe von Mairus (franzésische Ardennen)

Granit: hellrot, heligrau; Herkunft: Odenwald, Vogesen, Schwarzwald

Die Sedimentstrukturen der Jiingeren Hauptterrassen werden von Schrégschichtungs-
kérpern und Rinnenstrukturen dominiert. Die sandigen Partien sind sowohl horizontal- als
auch schréggeschichtet. Oft wird die Schichtung auch von rotbraunen Verfarbungen ein-
zelner Sandschichten nachgezeichnet. In den kiesigen Partien herrscht Schragschichtung
vor. Es treten Schragschichtungsblatter auf, die bis zu 3 m méchtige Kiespakete durch-
setzen. Zum normalen Strukturbild der Haupterrassen-Sedimente gehdren auch zahlrei-
che Diskordanzen. Im Blattgebiet kommt nur der untere Teil der Hauptterrasse 3 vor.

Charakteristisch fir die Hauptterrasse 3 im Blattgebiet sind Einlagerungen eines griin-
lichen Schluffs oder Tons. Diese linsenférmigen Einschaltungen kénnen Machtigkeiten
von 1 m und mehr erreichen. Haufig enthalten sie kréftig gelbbraune und rostfarbene
Schichten, die seitlich in oft mehrere Zentimeter méchtige, feste Eisenschwarten (iberge-
hen. An der Hangend- und Liegendgrenze der erwéhnten grunlich gefarbten Schluff- und
Tonlinsen treten vereinzelt Strukturen auf, die an Uberschiebungen und Verwilrgungen
erinnern. Es handelt sich vermutlich um Belastungsmarken (load casts), die Anklédnge an
Wickelstrukturen (convolute lamination) zeigen. Ursache dieses Phanomens ist die unter-
schiedliche Durchléssigkeit von Sand- und Tonlagen, die zu einem labilen Zustand im
Sediment fiihrt. Wird die Entwésserung dieser Sedimente durch eine abdeckende Ton-
schicht zusétzlich behindert, erhéht sich der Labilitatszustand. Greift Gber diese labile
Schichtenfolge eine sedimentbeladene Strémung hinweg, so kann es — verursacht durch
Bodenneigung, unterschiedliche Belastungen oder Bodenreibung — zu Verfaltungen und
Rutschungen kommen (FucHTeauER & MULLER 1977: 73). Gelegentlich kénnen auch Sedi-
mentteile (Tone und Schiuffe) abgerissen und zu walzenférmigen, phacoidéhnlichen Ge-
bilden umgestaltet werden. Die in der Hauptterrasse 3 auftretenden »tongerdlle” kénnten
auf diese Art entstanden sein. Sie sind also nicht unbedingt, wie meist angenommen
wurde, Kaltklimaindikatoren, sondern kénnen auch unter warmzeitlichen Klimabedingungen
entstanden sein.

Ein weiterer auffélliger Bestandteil der Hauptterrassensedimente sind Ton- und Sand-
gerdlle. Die Zusammensetzung der Tongerdlle entspricht der der beschriebenenTonlinsen.
Die Sandgerdlle sind dagegen normalerweise sehr quarzreich und fast wei3 geférbt. In
Bohrungen wurden auch dunkelgraue, carbonatfreie, glimmerfihrende, schiuffige Tone
beobachtet.

Innerhalb der gesamten Schichtenfolge wechseln in der Regel mehrere Meter méchti-
ge, Uberwiegend sandige und kiesige Sedimente miteinander. Blocklagen treten seltener
auf. Sie kommen jedoch sowohl in sandigen als auch in kiesigen Partien vor. GroBere
Blécke und Driftblécke zeichnen sich durch ihre Scharfkantigkeit und gute Erhaltung aus.
So werden groBe, gut erhaltene Blécke geschieferten Tonsteins und Basaltsaulen mit nur
leicht zugerundeten Kanten gefunden.
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Die Schwermineralspekiren deuten darauf hin, daf3 im Blattgebiet von den Terrassen-
korpern der Jiingeren Hauptterrassen lediglich die Hauptterrasse 3 vorkommt. Die Kiese
und Sande der Hauptterrasse 3 werden durch hohe Epidotanteile charakterisiert. Alterit
kommt nur noch in geringen Mengen vor. Charakteristikum des Schwermineralspektrums
der Hauptterrasse 3 ist ein deutlich hervortretender Anteil von Hornblende. Dabei domi-
niert die griine Hornblende deutlich vor der braunen. Der altere Teil der Hauptterrasse 3
ist durch viel frische Hornblende gekennzeichnet, wéahrend in einem jingeren Abschnitt
relativ wenig Hornblende, dafiir aber mehr Klinopyroxen auftritt. Insgesamt bleibt der
Klinopyroxenanteil jedoch relativ niedrig. Auffallend ist, daB3 der Klinopyroxen in Form gro-
Ber, stark angeldster Koérner auftritt (Boeniek 1978: 151). Der Saussuritgehalt geht im
oberen Teil deutlich zurlick, ein Phanomen, das fir einen abnehmenden RheineinfluB
spricht. Das Schwermineralspektrum der Hauptterrasse 3 wird von Boenick (1978: 177)
mit der Mineralzone von Rosmalen verknupft.

Die Hauptterrasse 3 im Blattgebiet gehort noch vollstandig dem revers magnetisierten
Bereich der Matuyama-Epoche an. Paldomagnetische Messungen in den eingelagerten
Schluffen und Tonen der Hauptterrasse 3 bei Weeze und Wemb zeigten eine reverse
Magnetisierung der Schichten.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Quarzzahlen sowie die beschriebenen Schwer-
mineralspektren belegen, daB diese Ablagerungen in der Weezer Hees zum Terrassen-
korper der Hauptterrasse 3 innerhalb der Jingeren Hauptterrassen gehéren. Die in den
Aufschliissen der Weezer Hees durchgefiihrten Geroll- und Schwermineralanalysen fihr-
ten zunachst zu einer Einstufung der dort anstehenden Kiese und Sande in die Jingeren
Hauptterrassen. Die Haufung von Tongerélien, Driftbidcken und graugriinen Schiuffoéndern
entspricht den Merkmalen, die Boenick (1978) fir die Ablagerungen der Hauptterrasse 3
beschreibt. Auch der stellenweise erhdhte Prozentanteil von griiner Hornblende spricht
fur diese Einstufung. Die Sedimente der Jingeren Hauptterrasse der Weezer Hees sind
also vermutlich mit der Hauptterrasse 3 Boenigks gleichzustellen. Die Paldomagnetik be-
legt, daB nur der untere Teil dieses Terrassenkérpers, der noch der Matuyama-Epoche
angehért und damit unterpleistozénes Alter hat, vorkommt.

Die Kiese und Sande der Hauptterrasse 3 der Weezer Hees liegen diskordant auf Plio-
zan-Sedimenten. Aber auch im Schotterkérper der Hauptterrasse 3 selbst sind — wie
erwahnt — zahlreiche Diskordanzen enthalten, so daB die anstehenden Kiese und Sande
mit groBer Wahrscheinlichkeit eine sehr lickenhafte Uberlieferung darstellen.

Die Grenzziehung zu den im Liegenden vorkommenden Schichten des Pliozéns und
Miozéns 148t sich mit Hilfe der Schwermineralanalyse durchfiihren. Auch die Abgrenzung
der Jiingeren Hauptterrasse gegen die Oberen Mittelterrassen 148t sich mittels Schwer-
mineralanalysen durchfilhren. Die Oberen Mittelterrassen sind durch das Auftreten von
brauner Hornblende gekennzeichnet (Vinken 1959). Trotz dieser guten Begrenzungskriterien
der Sedimente der Jiingeren Hauptterrasse muf3 beriicksichtigt werden, daB jeder einzel-
ne Schotterkdrper eine eigene Schwermineralfiihrung ausweist (ViNken 1959).

Verbreitung und Méachtigkeit: Ablagerungen der Hauptterrasse 3 kommen im
Blattgebiet nur im Bereich der im &duBersten Stiden gelegenen Weezer Hees vor. Sie sind
dort durch das Verwerfungssystem des Viersener Sprungs tektonisch beansprucht und
zeigen infolgedessen Machtigkeitsschwankungen zwischen 10 und 20 m.
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Paldogeographie und Genese: Waihrend der Sedimentation der Jingeren
Hauptterrassen befand sich die Niederrheinische Bucht in einem Stadium standiger rela-
tiver Absenkung gegentiber dem Rheinischen Schiefergebirge. Nur so war es méglich,
daB die Flusse Rhein und Maas eine so machtige Sedimentserie Ubereinanderstapeln
konnten. Die Jlngeren Hauptterrassen liegen infolge der standigen Absenkung normaler-
weise in begrabener Lagerung vor. Die Textur der Hauptterrassen-Sedimente der Weezer
Hees spricht dafiir, daB die Sande und Kiese ihre Entstehung zum Teil einem verwilderten
FluBsystem (braided river), zum Teil aber auch einem gréBeren Strom verdanken. Im
Zusammenhang mit Driftblécken und Grobschotterlagen deutet dies auch auf periglaziale
Klimabedingungen wahrend der Sedimentation. Die gute Erhaltung von Driftblécken kann
nur durch Verfrachtung der Bldcke in losgerissenen Grundeisschollen erklart werden, die
sogenannte Eisschollendrift (Pruskowski 1952, ScHwarzeacH 1952, AHORNER & KAISER 1964).

Beginnend mit der Sedimentation der Hauptterrasse 3 setzte ein rascher Wechsel zwi-
schen langen, kalten Glazialen und kurzen Interglazialen ein (Boenigk 1978: 185). Der
Schotterkérper der Haupterrasse 3 ist die Hinterlassenschaft der ersten echten Kaltzeit
des Quartars. Erstmals finden sich in den Ablagerungen vereinzelte Hinweise auf Dauer-
frosteinwirkungen. GroBe Sandgerdlle, die in den Tonen der Hauptterrasse 3 vorkommen,
belegen dies. Dennoch diirfte die Sedimentation der Hauptterrasse 3 innerhalb relativ
kurzer Zeit erfolgt sein. Die Rundung der Quarzgerdélle in der Hauptterrasse 3 ist namlich
identisch mit der &lterer Terrassen. Die Zeit hat also nicht fiir eine weitere Uberformung
der Quarze ausgereicht (ScHNUTGEN et al. 1975: 83). Zwischen der Hauptterrasse 2 und
der Hauptterrasse 3 muB3 daher nicht zwangslaufig eine Warmzeit gelegen haben.

3.8.1.2 Elster-Kaltzeit

Im Blattgebiet sind aus der Schichtenfolge der Elster-Kaltzeit nur zwei Terrassenkor-
per — die Obere Mittelterrasse 1 und die Obere Mittelterrasse 2 — tiberliefert. In jungster
Zeit sind stratigraphische Position und Reichweite der Elster-Kaltzeit immer mehr umstrit-
ten. Die Schwierigkeiten bei der Verknipfung der Schichtenfolgen aus verschiedenen Ge-
bieten beginnen bereits bei der Zuordnung der Hauptterrassen. Die stratigraphische Stel-
lung der Hauptterrassenkdrper haben aber entscheidenden EinfluB auf die Einstufung
der Mittelterrassen. Bedeutendster Fixpunkt bei der Verknupfung ist die paldomagnetische
Grenze Matuyama/Brunhes. Sowohl die Untersuchungen von Brunnacker (1980) und Boe-
NiGk (1978) als auch eigene im stiddstlich anschlieBenden Blattgebiet 4403 Geldern
(KLosTERMANN 1984) zeigen, daf dort die Kiese und Sande der Hauptterrasse 3 der Matu-
yama-Epoche angehdéren.

Die Untersuchungen im Blattgebiet Goch zeigten, daB der Rheineinflu in diesem Raum
wahrend der Aufschotterung der Hauptterrasse 3 immer mehr abnahm (KLosTERMANN 1984).
Die Terrassenkérper der Oberen Mittelterrassen zeigen wéhrend ihrer Aufschotterung
einen kraftigen Anstieg des Saussuritanteils und des Gehalts an brauner Hornblende.
Der Rhein muB zu dieser Zeit wieder deutlich an der Sedimentation in diesem Raum
beteiligt gewesen sein. Eine mégliche Ursache fiir diese Riickkehr des Rheins in den
Westen des Niederrheinischen Tieflandes konnte in einem elsterzeitlichen Inlandeisvor-
stol3 zu suchen sein. Auch wahrend der saalezeitlichen EisvorstéBe wurde das Strom-
system des Rheins durch die Eismassen weit nach Westen abgedrangt. Ein elsterzeitlicher
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Eisvorsto3 konnte die merkwiirdigen Veranderungen in den Schwermineralspektren zwi-
schen Jingeren Hauptterrassen und Oberen Mittelterrassen erklaren. Es besteht aber
auch die Méglichkeit, daB der Rhein durch andere Vorgénge erneut nach Westen abge-
lenkt wurde. Tektonische Bewegungen, die diesen Vorgang ausgeltst haben konnten,
lassen sich nicht ausschlieB3en.

3.8.1.2.1 Obere Mittelterrasse 1 und Obere Mittetterrasse 2
(Mo1; Mo2)

Gesteine: Petrographisch sind die Obere Mittelterrasse 1 und die Obere Mittelterras-
se 2 nicht voneinander zu trennen. Beide bestehen aus hellgrauen bis weiBgrauen Mittel-
und Grobsanden, die mit Fein- und Mittelkiesen wechsellagern. Innerhalb des Terrassen-
korpers treten unterschiedliche Anteile von Feinsand und Grobkies auf. Vereinzelt wurden
im Gebiet des stidostlichen AnschluBblattes 4403 Geldern rotbraune und kréftig ockerfar-
bene Kiese und Sande erbohrt. Méglicherweise handelt es sich dabei um eine Boden-
bildung. Ob sie Zeugnis einer Warmeschwankung ist, konnte bisher nicht geklart werden.
Dort war es auch moglich, die beiden Terrassenkérper aufgrund der unterschiedlichen
Hoéhenlage der Terrassenbasis von-
einander zu unterscheiden. Der Quarz-
gehalt der Kiese ist mit 60 — 70 %
auffallend hoch (KLosTERMANN 1984).
MAARLEVELD (1956) erklart dies mit
einer Aufarbeitung des Untergrunds.
Die Oberen Mittelterrassen des Blatt-
gebiets lagern — ebenso wie in den
angrenzenden Bereichen —pliozédnen
Sanden und Kiesen auf, die einen
extrem hohen Quarzgehalt von mehr
als 80 % aufweisen. Das Schwer-
mineralspektrum wird durch einen
erneuten Anstieg von Klinopyroxen
und brauner Hornblende charakteri-
siert. Der Klinopyroxen erreicht nur
geringe Prozentanteile, wogegen die
Werte fur braune Hornblende auf bis
zu 16 % anwachsen kénnen (KLOSTER-
MANN 1984). Epidot mit bis zu 40 %
und Granat mit ca. 25 % kommen re-
lativ haufig vor.

Altersstellung und Ab-
grenzung: Wichtigstes Kriterium
fur die Zuordnung der Oberen Mittel-
terrassen sind neben Héhenlage und

Schwermineralzusammensetzung  Apb.5 Kryoturbat gestdrte Schicht im mittleren Teil der
die Quarzanteile der entsprechenden Oberen Mittelterrasse 1
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Terrassenablagerungen. Die Geréligruppe der Sedimentgesteine macht nun bereits 50 %
des gesamten Spektrums aus. Karbonatische Gesteine fehlen. Wenn magmatische Kompo-
nenten vorkommen, besitzen sie regelmasig eine Verwitterungspatina (Kaiser 1961: 264).

Von den Hauptterrassen sind die Oberen Mittelterrassen durch eine deutliche Erosions-
diskordanz getrennt. Ein geringer Prozentanteil der Quarzgerdlle und ein erstmals ge-
h&uftes Auftreten vulkani-
scher Schwerminerale mit ei-
ner deutlichen Dominanz von
brauner Hornblende sind ty-
pische Kennzeichen der Obe-
ren Mittelterrassen. So hohe
Gehalte von brauner Horn-
blende tauchen erstmals in
den Oberen Mittelterrassen
auf (BRUNNACKER et al. 1978;
299) und werden mit Ausnah-
me der Jiingeren Niederter-
rasse in keiner jingeren Ter-
rasse beobachtet. Paldomag-
netisch betrachtet gehéren
die Oberen Mittelterrassen
der normal magnetisierten
Brunhes-Epoche an.

- . L - Die Abgrenzung der Obe-

Abb. 6  Kryoturbationen im oberen Teil der Oberen Mittel- ren Mittelterrasse 1 von der

terrasse 1 Oberen Mittelterrasse 2 ist im

Blattgebiet nur unter Verwen-

dung der Untersuchungen auf dem stidéstlich anschlieBenden Blattgebiet Geldern még-

lich (KLosTErRmANN 1984). Unterschiedliche Niveaus der Terrassenbasis erlauben dort eine
Abgrenzung beider Terrassenkérper gegeneinander.

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Obere Mittelterrasse 1 und die Obere Mittel-
terrasse 2 kommen im Blattgebiet nur im Bereich der Weezer Hees vor. Auf weiten Fla-
chen werden sie dort von Flugsanden und Diinen (iberdeckt. Die Obere Mittelterrasse 1
kann bis zu 8 m, die Obere Mittelterrasse 2 bis zu 6 m machtig werden.

Paldogeographie und Genese: Am Ende der Hauptterrassen-Zeit war die Nie-
derrheinische Bucht fast vollstandig mit Kies- und Sandablagerungen aufgefiillt und ein-
geebnet. Schon wéhrend der Aufschotterung der Hauptterrasse 4 kam es zu tektoni-
schen Hebungsbewegungen in der gesamten Niederrheinischen Bucht. Die Folge war ein
Einschneiden der FluBsysteme und die Entstehung von Terrassentreppen bis weit in den
Norden des Niederrheinischen Tieflandes. In den Ablagerungen der Oberen Mittelterrassen
wurden erstmals deutliche Kaltklimaindikatoren beobachtet (ScHNUTGEN et al. 1975). Die
Terrassenkérper der Oberen Mittelterrassen gehdren erstmals einem sogenannten Eiszeit-
typ an (Abb. 5). BRuNNACKER et al. (1978: 320) differenzieren bei der fluviatilen Akkumula-
tion und Erosion den sogenannten Kaltzeittyp und den Eiszeittyp. Die unterpleistozan-
zeitlichen Kaltzeiten weisen noch keine Indizien fiir besonders kaltes Klima auf. Mit dem

66


schwab

schwab


Beginn der Oberen Mittelterrassen-Zeit andert sich dies grundlegend. Zahlireiche Kalt-
klimaindikatoren zeigen, daB es wahrend dieser Zeit zu EisvorstdBen in den norddeut-
schen Raum mit periglazialem Dauerfrostboden und extrem kaltem Klima im Vorland ge-
kommen ist (Abb. 6). Diese Klimaverhaltnisse wirkten sich im fluviatilen AbfluBgeschehen
deutlich aus. Nach BrunnackeR et al. (1978) kam es zu Beginn einer Kaltzeit zunachst zur
Breiten- und Tiefenerosion, der unmittelbar die Hauptakkumulation folgte. Am Ende der
Kaltzeit schlossen sich lineare Erosion und Akkumulation an. Ursache daflr war die ra-
sche Aufldsung des Dauerfrostbodens am Ende einer Kaltzeit.

3.8.1.3 Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium)

Die saalezeitlichen FluBterrassen des Rheins lassen sich in vier verschiedene Terrassen-
korper untergliedern (KLostermann 1985). In neueren Arbeiten weist KLosTERMANN (1995)
darauf hin, daB es sich bei der Unteren Mittelterrasse 1 moglicherweise um einen elster-
zeitlichen Terrassenkdrper handelt, der durch die neu definierte Rdmerhof-Warmzeit
(KLosTeERMANN 1995) von der darunterliegenden Mittleren Mittelterrasse abgetrennt ist. Eine
gesicherte Zuordnung der Unteren Mittelterrasse 1 steht zur Zeit noch aus. Dieser Terras-
senkorper ist im Blattgebiet nicht vorhanden. Die Untere Mittelterrasse 2 muf3 in manchen
Gebieten in einen &lteren und einen jiingeren Teil untergliedert werden. Der éltere Teil
wurde vor den EisvorstoBen aufgeschottert, der jlingere danach. Altere und Jiingere Un-
tere Mittelterrasse 2 lieBen sich im Blattgebiet bisher nicht eindeutig gegeneinander ab-
grenzen. Sie wurden daher als Untere Mittelterrasse 2 zusammengefaBt. Die Untere Mittel-
terrasse 3 ist rinnenartig in &ltere Schichten eingetieft. Die Vorselaer-Schichten, eine ver-
mutlich warmzeitliche Bildung in der spaten Saale-Kaltzeit, konnten bisher im Blattgebiet
nicht nachgewiesen werden. Die Untere Mittelterrasse 4, die wéhrend des Warthe-Stadi-
ums aufgeschottert wurde (KLostermann 1986), findet sich nur siidéstlich auf dem Blatt-
gebiet 4404 Issum. Die Oberflachen von Krefelder und Aldekerker Platte werden von ihr
aufgebaut.

Die VorstoBe der saalezeitlichen Inlandeismassen haben auch das Blattgebiet erreicht.
Die Ausdehnung des Inlandeises hat weiter nach Stden gereicht als bisher angenom-
men. So sind frilhsaalezeitliche Schichten im Untergrund des Blattgebiets gestaucht, und
es finden sich Zungenbeckenablagerungen westlich der Maas.

Die Zungenbeckenablagerungen des Blattgebiets sind sehr viel grober ausgebildet als
jene innerhalb des Xantener Stauchmoranenbogens (KLosTermMANN 1989). Die gestauch-
ten Schichten im Untergrund des Blattgebiets bestehen Uberwiegend aus Sanden des
Pliozans und Obermiozéns. Die Untere Mittelterrasse 3 hat im Blattgebiet nur noch eine
geringe Verbreitung, da sie durch Erosion gekappt wurde, die der Aufschotterung der
Jungeren Niederterrasse vorausging.

3.8.1.3.1 Untere Mittelterrasse 2 (Mu2)

Gesteine: Aufgrund der Lagerungsverhéltnisse muf3 es zwei unterschiedlich alte
Terrassenkérper der Unteren Mittelterrasse 2 geben, die jedoch bislang petrographisch
nicht unterschieden werden konnten. Die folgende Beschreibung trifft daher weitgehend
sowohl fir die Altere als auch fiir die Jiingere Untere Mittelterrasse 2 zu.
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Haufig lassen sich die Aufschiittungen dieser Terrassenkdrper in einen unteren grébe-
ren und einen oberen feinkdrnigeren Teil untergliedern. Der untere grébere Abschnitt be-
steht aus grauen bis griingrauen Feinkiesen mit Grobsand und wenig Mittel- und Grob-
kies. Die bunte Zusammensetzung der Kiese deutet schon auf das junge Alter der Schichten
hin. Die tertidrzeitlich entstandene quarzreiche Verwitterungsschicht des Rheinischen
Schiefergebirges war nun abgetragen. Infolgedessen nimmt der bunte Anteil der Gestei-
ne deutlich zu. Der Kalkgehalt nimmt — sofern vorhanden — nach unten hin ab. An der
Basis tritt oft eine Geréllage oder Steinsohle auf. Dort wird héufig aufgearbeiteter tertiér-
zeitlicher Muschelschill beobachtet.

Der obere Teil der Unteren Mittelterrasse 2 wird von braunen und gelbgrauen Mittel-
und Grobsanden mit Feinsandlagen aufgebaut. Vereinzelt kommen Schiuff- und Tonlagen
mit Holzresten und kréftig griingrau geférbte Schichten vor, bei denen es sich vermutlich
um aufgearbeitetes Tertiar der Stauchmorane handelt. In der sandig entwickelten Fazies
tritt oft ein starker Kalkgehalt auf.

Schwermineralanalytisch dominieren in der Unteren Mittelterrasse 2 Granat und grune
Hornblende. Sie zeigen Durchschnittswerte von etwa 20 %, wobei der Anteil von griner
Hornblende auf bis zu 30 % anwachsen kann. Die braune Hornblende ist lediglich mit
3 — 4 % vertreten, wéhrend der Prozentanteil von Klinopyroxen immerhin bis zu 10 %
erreichen kann. Die Gehalte der stabilen Schwerminerale schwanken zwischen 4 und
15 % — je nach Menge des aufgearbeiteten Tertiars.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altersstellung der Unteren Mittelterrasse 2
ergibt sich vor allem aus ihrem Kontakt zu den saalezeitlich gestauchten Schichten. Die
Altere Untere Mittelterrasse 2 ist dadurch gekennzeichnet, daf3 ihr Terrassenkdrper keine
nordischen Komponenten fiihrt und vielfach in die Stauchmorinen einbezogen ist. Die
Jungere Untere Mittelterrasse 2 ist nicht gestaucht und enthalt erstmals in der pleistozanen
Terrassenfolge des Niederrheins héufig nordisches Material. Dieses stammt aus der Auf-
arbeitung von Schmelzwasserablagerungen und Stauchmoranen. Die haufig zu beob-
achtende griine Farbung der Jingeren Unteren Mittelterrasse 2 hat ihren Ursprung im
Terti&r-Material, das vom vorriickenden Inlandeis aufgepreBt und fluviatil umgelagert
worden ist. Die beschriebenen Zusammenhinge zwischen Unterer Mittelterrasse 2 und
saalezeitlicher Stauchmorane zeigen, daB beide etwa gleichzeitig entstanden sein mus-
sen. Die Aufschiittung der Unteren Mittelterrasse 2 begann kurz vor dem saalezeitlichen
Eisvorsto3 und endete erst, nachdem das Abschmelzen des Inlandeises voll eingesetzt
hatte.

Gegen die Untere Mittelterrasse 1 und die Mittlere Mittelterrasse — die im Blattgebiet
nicht vorkommen — I4Bt sich die Untere Mittelterrasse 2 aufgrund ihres deutlich anderen
Schwermineralspektrums abgrenzen. In der Unteren Mittelterrasse 2 erreicht der Klino-
pyroxen bei weitem nicht so hohe Werte wie in der Unteren Mittelterrasse 1 oder der
Mittleren Mittelterrasse. Auch niveauméaBig unterscheiden sich die Terrassenkorper der
Unteren Mittelterrasse 2 von &lteren und jiingeren Schichten. Die Untere Mittelterrasse 2
liegt in der Regel deutlich tiefer als die Untere Mittelterrasse 1 oder die Oberen Mittelter-
rassen.

Verbreitung und Méchtigkeit: DieTerrassenkérper der Unteren Mittelterrasse 2
sind im gesamten Blattgebiet mit Ausnahme der Weezer Hees verbreitet. Sie liegen in
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den meisten Fallen tiber Schichten des Pliozéns, des Obermiozéns oder der Alteren Haupt-
terrasse. Altere oder Jungere Niederterrasse tiberdecken in fast allen Féllen die Untere
Mittelterrasse 2. Die Méchtigkeiten liegen zwischen wenigen Metern und 12 m. In der
nordlichen Blatthalfte ist die Untere Mittelterrasse 2 in die gestauchten Bereiche einbezo-
gen worden. Es handelt sich dort folglich um den Terrassenkorper der Alteren Unteren
Mittelterrasse 2. Im Ubrigen Blattgebiet lassen sich jedoch Altere und Jiingere Untere
Mittelterrasse 2 nicht voneinander trennen.

Paldogeographie und Genese: Der rhythmische Aufbau der Terrassenkorper
der Mittelterrasse 2 aus horizontalgeschichteten Grob- und schraggeschichteten Feinkiesen
zeigt, daB die Schichtenfolge einem verwilderten FluBsystem entstammt. Die kaltklimatische
Entstehung wird auBerdem durch die Beobachtung von synchronen Eiskeilen, Driftblocken
und Schluffgerdlien gestitzt. Zumindest die Altere Untere Mittelterrasse 2 ist als aus-
schlieBliche Hinterlassenschaft eines fluviatilen, verwilderten AbfluBsystems zu deuten.
Noch wahrend die Altere Untere Mittelterrasse 2 aufgeschottert wurde, erreichte das
Inlandeis von Nordosten kommend die Niederrheinische Bucht. Das Eis traf auf das ver-
wilderte AbfluBsystem des Rheins und drangte es nach Westen ab. Die Folge war eine
kraftige Breiten- und Tiefenerosion, in deren Verlauf die Untere Mittelterrasse 1 in weiten
Teilen der Niederrheinischen Bucht abgetragen wurde (KLosTERMANN 1985).

3.8.1.32 Zungenbeckenablagerung (D,,b)

Gesteine: Die Zungenbeckenablagerungen des Blattgebiets bestehen fast ausschlie3-
lich aus einem schwach feinsandigen, mittel- bis hellgrau geférbten Mittelsand. Grob-
sand- und Feinkieslagen treten nur vereinzelt auf. Die gesamte Schichtenfolge ist gut
sortiert. Der Sand fiihrt oft Glimmer und ist meistens carbonatfrei. Besonders typisch fur
die Zungenbeckenablagerungen ist eine deutliche Schichtung der Sedimente. In den
meisten Fallen ist sie im Millimeterbereich entwickelt. Holzreste und humose Einschaltun-
gen kénnen vorkommen. Im Schwermineralspektrum erreichen die stabilen Minerale
Prozentanteile von 25 — 30 %, der Klinopyroxen etwa 15 %.

Fossilien: Bisher konnten in den Zungenbeckenablagerungen fast nur Foraminiferen
nachgewiesen werden. Es handelt sich dabei um eine Mischfauna, die durch Umlagerung
entstanden ist. Keinesfalls ist es eine natiirliche autochthone Assoziation (KLOSTERMANN
1989). Die vorgefundene Faunengemeinschaft enthalt Formen aus dem hoheren Tertiar
und der héheren Oberkreide. Stellenweise dominieren kretazische Faunen. In drei Boh-
rungen des Xantener Lobus konnte von K. Rescrer (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) folgen-
de Fauna nachgewiesen werden:

Asterigerina glirichi staeschei (ten Dam & ReinHoLp), Elphidium ungeri (Reuss), Elphidium an-
tonium (p’OreiaNY), Uvigerina bosiusi TEN Dam & RenHoLp, Nonion boueanum (D'ORBIGNY),
Dentalina konincki Reuss, Cibicides pseudoungerianus (Custvan), Cibicides lobatulus (WALKER
& Jacos), Lenticulina (Marginolinopsis) akneriana (Neuaesoren), Martinottiella communis
(0’OreiaNY), Spiroplectamina carinata (o'OreiaNY), Nonion affine (Reuss), Cancris auriculus
(FicHTeL & MoLL), Sphaeroidina bulloides (0'Oreieny), Pullenia bulloides (0’OrBiGNY), Bulimina
elongata (0'OreiaNY), Virgulina pertusa (Reuss), Bolivina floridana CusHMaN

AuBerdem fanden sich Foraminiferen und Ostracoden aus der Oberkreide.

69



Die Schichtenfolge ist insgesamt betrachtet pollenarm. Das vorhandene Spektrum be-
steht aus einer Mischung tertidrer und quartarer Pollen (Untersuchung H.-W. REHAGEN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Die tertiaren Florenelemente sind vorwiegend Sequoia,
Nyssa, Sciadopitys, Cupuliferoipollenites pusillus (R. Potonig) R. Potoni. Auch Hystricho-
spaerideen kommen vor. An Florenelementen, die im Tertiar und Quartir vorkommen,
fanden sich Pinus, Betula, Picea, Abies, Quercus, Ulmus, Corylus, Myrica. Im Baum-
pollenspekirum zeigt sich eine deutliche Alnus-Pinus-Dominanz. Im unteren Teil treten
Tertiar-Pollen reichlicher auf.

Altersstellung und Abgrenzung: Im Blatigebiet Goch sind die Zungenbecken-
ablagerungen zwischen Alterer Hauptterrasse und Eem-Warmzeit eingeschaltet. Flr die
Sedimentation dieser Schichten bietet sich somit zunachst ein relativ grof3er Zeitraum an.
Das Schwermineralspektrum engt den méglichen Sedimentationszeitraum deutlich ein.
Ein vergleichbares Spektrum zeigt nur die Hauptterrasse 3. AuBerdem lassen sich diese
Schichten recht gut mit den von KLosTermANN (1989) im Blattgebiet Xanten beschriebenen
Beckenschluffen vergleichen. Die Abgrenzung von &lteren und jangeren Schichten ist
aufgrund der typischen Sedimentstrukturen und der charakteristischen Fossilfihrung
moglich.

Verbreitung und Méachtigkeit: Zungenbeckenablagerungen finden sich im Blatt-
gebiet ausschlieBlich im duBersten Stidwesten an der Maas. Die Beckenfillung ist dort
noch in einer Machtigkeit von ca. 5 m erhalten. Unter Berlicksichtigung der gestauchten
Schichtenfolge im Norden des Blattgebiets ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB auch an
anderen Stellen noch Reste von Zungenbeckenablagerungen (berliefert sind.

Paldogeographie und Genese: Das Vorkommen von Zungenbeckenab-
lagerungen weit stidwestlich auBerhalb der bekannten Ausdehnung des saalezeitlichen
Inlandeises zeigt, daB die Eiszungen deutlich weiter vorgedrungen sein miissen als bis-
her angenommen. Fir diese Annahme sprechen auch die gestauchten Schichten im Nor-
den des Blattgebiets. Wie und in welcher Form die Inlandeismassen nach Stdwesten
vorgedrungen sind, bedarf noch weiterer intensiver Untersuchungen. Die Existenz von
Zungenbeckenablagerungen im Gebiet der heutigen Maas bedeutet, daB Gletscherzun-
gen bis dorthin vorgedrungen sein miissen und Zungenbecken ausgeschiirft haben. Der
Rhein muB zu dieser Zeit siidlich des Blattgebiets in die Maas gemiindet sein. Die Fillung
des Zungenbeckens erfolgte wahrscheinlich von Osten her. So erklért sich mdglicherwei-
se auch der gerade Nordrand der Weezer Hees, der exakt Ost — West gerichtet ist. Ver-
mutlich ist er durch die Schmelzwasser des Inlandeises entstanden, die das Zungen-
becken an der Maas mit Sediment auffiillten.

3.8.1.3.3 Sander (D,s)

Gesteine: Die Sanderablagerungen des Blattgebiets Goch bestehen aus braungel-
ben und gelbgrauen, zum Teil auch braunlichen Mittel- und Grobsanden mit einem wech-
selnden Feinkiesanteil. Diese Sande liegen in intensiver Wechsellagerung mit mittelkiesigen
Schichten vor. Beide — Kiese und Sande - sind in der Regel kalkfrei. Seltener kommen
schiuffig-tonige Partien oder Tongerdlle vor, die haufig etwas Glimmer enthalten und auch
schwach karbonatisch sein kénnen. Nordische Komponenten sind selten, kommen aber
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doch regelméaBig vor. Sehr viel éfter kann man rotbraun geféarbte Schichten und eine
intensive rostfarbene Banderung der Schmelzwasserablagerungen beobachten. Dort tre-
ten dann auch meistens eisen- und manganoxidfleckige Bereiche auf. In manchen Tages-
aufschliissen 1aBt sich eine generelle KorngréBenzunahme von unten nach oben feststel-
len. In den unteren feinkdrnigen Partien kommt héaufig umgelagerter tertiarzeitlicher
Muschelschill vor. Im Schwermineralspektrum zeigen die Sanderablagerungen eine deut-
liche Dominanz des Epidots mit 30 — 40 %. Die Werte der griinen Hornblende erreichen
10 — 20 %. Der Klinopyroxenanteil liegt im Durchschnitt bei 10 %, kann aber in stark
verwitterten Bereichen vollstandig verschwunden sein. Typisch fiir die Schwermineral-
fraktion der niederrheinischen Sander ist, da3 sie so gut wie keine Verunreinigungen
aufweisen und normalerweise aus gut gerundeten kleinen Schwermineralkérnern beste-
hen. Durch die Aufarbeitung gestauchter Schichten kénnen die typischen Schwermineral-
spektren eines Sanders véllig verfalscht sein. An erster Stelle ist hier die Aufarbeitung
tertiarzeitlicher Schichten zu nennen, durch die der Anteil der stabilen Schwerminerale in
den Spektren auf 30 — 50 % schnellt und dem Diagramm in diesen Teilbereichen ein
durchaus tertiarzeitliches Aussehen gibt (KLosTERMANN 1986).

Altersstellung und Abgrenzung: Sander wurden wahrend des Drenthe-Sta-
diums der Saale-Kaltzeit aufgeschiittet, und zwar wahrend zweier saalezeitlicher Inland-
eisvorstdBe an den Niederrhein. Unterschiedlich alte Ablagerungen lassen sich bisher
jedoch petrographisch nicht voneinander unterscheiden. Nur wenn es eindeutige Lage-
beziehungen zu alteren Stauchmorénen gibt oder beispielsweise Sandersedimente tber
einer gekappten Stauchmoréne liegen, lassen sich altere von jungeren Schmelzwasser-
ablagerungen trennen. Die Trennung unterschiedlich alter Sanderschttungen wird durch
mehrere Oszillationen des Eisrandes und die Verzahnung der Sander mit der Unteren
Mittelterrasse 2 des Rheins zusatzlich erschwert.

Verbreitung und Machtigkeit: Im Blattgebiet gibt es nur ein kleines Sander-
vorkommen, das in der duBersten Nordostecke liegt. Die Machtigkeiten diirften dort bei
maximal 15 m liegen.

Palaogeographie und Genese: Die Sander bestehen aus Schmelzwasserab-
lagerungen, die von subglazialen Flussen vor dem Eisrand abgelagert wurden (Gripp
1964). Auch in heutigen Eismassen und Gletschern steigen Tunneltéler in der Regel zum
Eisrand hin auf. Aus den Gletschertoren tritt Schmelzwasser unter starkem hydrostati-
schem Dfuck aus. Dabei werden groBe Mengen von Kies und Sand aufgewirbelt, die
jedoch rasch wieder niederfallen. Ein Teil dieser Ablagerungen rutscht in die Mindung
zuriick, ein anderer Teil hdht einen flachen, wasseriberfluteten Wall auf, vor dem sich ein
flacher Schuttkegel bildet und ihn an dieser Stelle verstérkt. Wird der Wall schlieBlich
durchbrochen, flieBt das Schmelzwasser an einer ganz anderen Stelle ab. Die Richtungs-
anderungen kénnen bis zu 180° erreichen. Auf diese Art und Weise wird langsam ein
flacher Sanderkegel aufgeschiittet. Langs des Eisrandes entstehen viele solcher Kegel,
die allmahlich zu einem flachen, langgestreckten Sander zusammenwachsen. So ent-
standen auch die fiir den Niederrhein typischen Sanderebenen.

Das auf den Sandern abflieBende Schmelzwasser bildet ein flaches, verwildertes Strom-
system. Es kam — infolge schnellen tberkritischen Abflusses (upper flow regime) — zu
einer raschen Sedimentation auf groBen Flachen. Sich sténdig verlagernde Stromrinnen
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mit flachem Wasser und haufig turbulentem AbfluB pragten das &uBere Erscheinungsbild
dieses Stromsystems. Flache Stillwasserbereiche wurden mit Schiuff und Ton aufgefillt.
Wiederholtes Einschneiden der AbfluBrinnen filhrte an manchen Stellen zur Aufarbeitung
des Tons und zur Entstehung von Tongerdlien. Neben den Stromrinnen gab es ebene
Flachen mit geringem Gefélle, die von sehr flachem Wasser (iberstrémt wurden; dort
entstanden Rippelmarken. Die Stromrinnenftillungen zeigen im Quer- und Langsschnitt
ein unterschiedliches Strukturbild. Im Querschnitt dominieren Rinnen- und Bogen-
schichtung, im Langsschnitt dagegen deltaghnliche Schrégschichtungselemente. Infolge
der héheren Stromungsgeschwindigkeiten nimmt die KorngréBe gegen die Austrittstelle
deutlich zu. Das unter Druck austretende Wasser arbeitete auch die dort liegende Grund-
morane auf, so dafB in der Nahe der Austrittstelle eine ungeschichtete Mischung aus
Sand, Kies und Geschieben zuriickblieb. Das Gesamterscheinungsbild dieses AbfluB-
systems mit seinen typischen Strukturelementen kennzeichnet die niederrheinischen
Sander im wesentlichen als Hinterlassenschaften zahlreicher Schichtfluten.

In den kaltzeitlichen Wintern wurde das Gletschereis mit Schnee bedeckt. An der Basis
der Gletscher kam es dennoch zu Schmelzvorgéngen, so daB auch im Winter Wasser
aus den Gletschertoren austrat. Die AbfluBrinnen auf dem Sander froren rasch zu. Das
infolgedessen Uber die ebenen Flachen abstrdmende Schmelzwasser fihrte zu einer
intensiven Durchtrankung der bereits abgesetzten Schmelzwasserablagerungen, die da-
durch rasch zu einem harten Block gefroren. Im kaltzeitlichen Frihjahr kam es regelmé-
Big zu einem kraftigen Warmeeinbruch, der dazu fuhrte, daB pl6tzlich groBe Schmelz-
wassermengen unter Uberdruck aus den Gletschertoren austraten. Diese Wasser konn-
ten auch groben Schutt transportieren. Mit zunehmender Entfernung vom Gletscherrand
nahm die Strémungsgeschwindigkeit rasch ab. Das sedimentierte Material wurde immer
feinkérniger, bis schlieBlich im distalen Bereich der Sander nur noch Feinsande und Schluffe
zur Ablagerung kamen. Mit vorriickendem Eisrand wurden die feinkdrnigen Schichten von
immer gréberen Uberlagert. Dadurch entstand eine regelméaBige KorngréBenzunahme
nach oben hin, die man in vielen niederrheinischen Sanderaufschliissen beobachten kann.
Da die Schmelzwasserablagerungen ihre Entstehung einem sehr komplexen Sedimenta-
tionsvorgang verdanken, tritt diese KorngréBenabfolge nicht iberall auf. Eisrandoszilla-
tionen, plotzliche Anderungen der AbfluBrichtung und andere Vorgédnge lassen Abwei-
chungen von dieser Regel zu. Die KorngréBenunterschiede in den Sandern des Nieder-
rheins lassen sich nicht in ein Schema pressen. Oft werden sie auf den sogenannten
glaziaren Zyklus zurlickgefihrt (Siesertz 1987). Diese Deutung wird aber der Vielfalt der
Sanderschuttungen nicht gerecht.

Wahrend des Eishéchststandes flo das Schmelzwasser vielerorts auch iiber die Stauch-
moréane hinweg. Dabei wurden unter anderem eingestauchte tertiarzeitliche Schichten
erodiert, umgelagert und innerhalb der Schichtenfolge des Sanders erneut sedimentiert.
Sie treten darin als griin gefarbte Feinsand- und Schlufflagen hervor, die durch ein tertizr-
zeitliches Schwermineralspektrum (Dominanz stabiler Schwerminerale) gekennzeichnet
sind.

Die Sanderablagerungen des Niederrheins sind zum groBten Teil Vorschittsande. Beim
Eisriickzug flossen die Schmelzwésser zwischen Stauchmorane und Eisrand ab und nicht
etwa Uber die sehr viel héher gelegenen Vorschiittsande hinweg.
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3.8.1.3.4 Stauchmoréane (D,S,et)

Gesteine: Die Stauchmorénen des Blattgebiets bestehen fast ausschlieBlich aus
sandigen Schichten des Pliozans und Obermiozéns, die das vordringende Eis aufpreBte.
Es sind grau oder griingrau gefarbte Feinsande des marinen Obermiozéns oder Pliozans,
die mit grauen, grobsandigen Mittelsanden des terrestrischen Obermiozans oder Plio-
zéns wechsellagern. Vereinzelt finden sich auch eingestauchte Linsen aus quartarzeitlichen
Kiesen und Sanden. Die Schwermineralspekiren spiegeln die Charakteristika der ein-
gestauchten Schichten wider.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altersstellung der Stauchmoréne ergibt
sich aus ihrem direkten Kontakt mit der Unteren Mittelterrasse 2. Die schwermineral-
analytisch nachweisbare Untere Mittelterrasse 2 ist im Norden des Blattgebiets in die
Stauchung einbezogen. Dies bedeutet, daB die Stauchung der Schichten wahrend der
Saale-Kaltzeit erfolgt sein muB, zumal die Schichten an verschiedenen Stellen von Alterer
Niederterrasse gekappt werden. Ein elsterzeitlicher EisvorstoB3 ist daher dort auszu-
schlieBen.

Die Abgrenzung der Stauchmoréne von den liegenden und hangenden Schichten er-
gibt sich aufgrund der intensiven Stdrungen des Schichtenverbandes und aufgrund der
deutlichen Wechsel zwischen tertiér- und quartarzeitlichen Schwermineralspektren.

Verbreitung und Machtigkeit: Sicher nachweisbare Stauchmoranenreste kom-
men im Nordwesten des Blattgebiets vor. Sie sind dort von jiingeren Ablagerungen — in
erster Linie der Jiingeren Unteren Mittelterrasse 2 und der Alteren Niederterrasse — ver-
hallt. Die Stauchmoranen reichen von Norden her bis in die Nahe der Uferbegleitdiinen
der Maas. Die durch Stauchung beeinfluBte Schichtenfolge ist im Durchschnitt etwa 30 m
machtig.

Palaogeographie und Genese: Wahrend der Saale-Kaltzeit ist es zu zwei ge-
trennten EisvorstéBen in die Niederrheinische Bucht gekommen (KLosTERMANN 1992 a).
Bei welchem dieser VorstéBe der Untergrund des Blattgebiets gestaucht wurde, ist bisher
nicht geklart. Wahrend des ersten VorstoBes war die vorriickende Eisstirn besonders bei
Deventer dem EinfluB der dstlichen Fliisse sowie des Rheins und der Maas ausgesetzt.
Dadurch kam es zu einem plétzlichen AusflieBen einer méchtigen Gletscherzunge, einem
,glacial surge®, in stidliche Richtung, was die Ausschiirfung tiefer glazialer Becken und die
Aufpressung hoher Stauchmoranenwaélle zur Folge hatte (Zagwin 1974). Im Zuge dieses
,glacial surges* entstanden unter anderem Teile der Veluwe und der Kranenburger Lobus
nérdlich des Blattgebiets Goch. Am Niederrhein war die Stirn des nach Stden vorrlicken-
den Eises dem EinfluB des Rheins direkt ausgesetzt. Als Folge flossen Teilgletscher in
stdliche Richtung aus. Méglicherweise entstand zu dieser Zeit auch eine Gletscherzun-
ge, die vom Rhein abgelenkt nach Westen ausbrach und im Bereich der Maas das er-
wahnte flache Zungenbecken ausschiirfte.

Nach diesem ersten VorstoB3 zerfiel das Inlandeis zumindest am Niederrhein. Mogli-
cherweise waren groBe Teile des Miinsterlandes damals von Toteis bedeckt. Der Rhein
begann bereits zu dieser Zeit, die Stauchmoréanen des ersten Eisvorstof3es zu zerstdren.
Dadurch entstanden groBe Liicken in den Stauchmoranenbégen des ersten EisvorstoBes.
Méglicherweise konnten einige Gletscherzungen des Inlandeises wahrend des zweiten
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VorstoBes durch diese Liicken hindurch weit nach Westen hin vordringen und dort das
erwéhnte Zungenbecken ausschiirfen (vgl. KLosTERMANN 1992 a: Abb 20j).

Ob die Zungenbeckenablagerungen im Bereich der Maas wahrend des ersten oder
zweiten saalezeitlichen InlandeisvorstoBes entstanden sind, ist bisher nicht geklart.

3.8.1.35 Untere Mittelterrasse 3 (Mu3)

Gesteine: Der Terrassenkérper der Unteren Mittelterrasse 3 besteht aus grauen
und gelbgrauen Fein- und Mittelkiesen, die stellenweise einen hohen Anteil an Grobkies
enthalten kénnen. Die Kiese treten im allgemeinen in intensiver Wechsellagerung mit
feinkiesigen Mittel- und Grobsanden auf, die ebenfalls grau bis gelblichgrau geféarbt sind.
Selten kommen diinne Lagen von gelbgrauem Schluff vor. Die aus relativ bunten Kiesen
zusammengesetzte Schichtenfolge ist oft eisen- und manganoxidfleckig ausgebildet. Im
Schwermineralspektrum treten besonders die Klinopyroxengehalte hervor, die um die
35%-Marke pendeln. Die Werte von Epidot und griner Hornblende liegen zwischen 10
und 20 %. In der gleichen GréBenordnung kommt Granat vor. Die braune Hornblende
erreicht Werte von 5 %. Da die Untere Mittelterrasse 3 tiberall in tertidrzeitliche Schichten
eingeschnitten ist, tritt an der Basis regelmanig ein deutlich erhdhter Anteil stabiler Schwer-
minerale auf.

Altersstellung und Abgrenzung: Im Blattgebiet ergibt sich die Altersstellung
der Unteren Mittelterrasse 3 weitgehend aus ihrer Stellung innerhalb der Schichtenfolge.
Die Untere Mittelterrasse 3 ist in die Untere Mittelterrasse 2 eingeschnitten und wird von
der Jiingeren Niederterrasse (iberlagert. Im dstlich anschlieBenden Blattgebiet 4303 Uedem
ist eine Uberlagerung der Unteren Mittelterrasse 3 durch die Altere Niederterrasse nach-
gewiesen (KLosTErmANN 1992 b). Die Untere Mittelterrasse 3 kann daher nur in der spaten
Saale-Kaltzeit nach den saalezeitlichen EisvorstéBen entstanden sein. Die Abgrenzung
gegen altere und jlingere Schichten ist durch das charakteristische Schwermineralspektrum
moglich.

Verbreitung und Méachtigkeit: DerTerrassenkdrper der Unteren Mittelterrasse 3
ist nur im duBersten Nordostquadranten des Blattgebiets verbreitet. Obwohl rinnenartig
eingetieft, endet die Verbreitung der Unteren Mittelterrasse 3 nach Nordwesten hin. Ursa-
che hierfiir ist die kraftige Tiefenerosion, die der Aufschotterung der Jiingeren Nieder-
terrasse voranging. Durch diese Lagerungsverhéltnisse bedingt ist die Untere Mittelterras-
se 3 im Blattgebiet maximal 7 m méchtig.

Paldogeographie und Genese: Bereits zu Beginn der Abschmelzphase des
Inlandeises begann der Rhein sich kraftig in den Untergrund einzuschneiden. Zu dieser
Zeit fielen sehr viel groBere Schmelzwassermengen an, und der Dauerfrostboden taute
auBerordentlich rasch auf. Der damals noch abgesenkte Meeresspiegel hatte ein insge-
samt steileres Geféll des Rheins zur Folge, was dazu beitrug, daB es zu einer kraftigen
Tiefenerosion kam. Die Position der tief eingeschnittenen Rinnen der Unteren Mittelter-
rasse 3 noch sudwestlich auBerhalb der gestauchten Bereiche 143t den Schiui zu, daf3
die Tiefenerosion bereits wahrend des Eishéchststandes begann. Die Auffiillung der Rinnen
mit Lockermaterial dirfte jedoch zum gréBten Teil wiahrend der Kalteschwankung nach
dem zweiten saalezeitlichen EisvorstoR erfolgt sein.
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3.8.1.4 Eem-Warmzeit (ee)

Gesteine: Die Ablagerungen der Eem-Warmzeit bestehen aus schwach schluffigen,
feinsandigen, dunkelbraunen Torfen, die oft einen gewissen Kalkgehalt aufweisen und
Holzreste enthalten. Vielfach wechsellagern die Torfe mit braunen bis dunkelgrauen,
schiuffigen, schwach feinsandigen Tonen. Von DER BReLIE & MUCKENHAUSEN & REIN (1955)
beschreiben folgendes Profil, das beim Wiederaufbau der Pfarrkirche von Weeze aufge-
schlossen war:

430 - 4,90m Torfmudde, dyartig, hellbraun, ohne gréBere Pflanzenreste, nach oben zunehmend
sandig werdend

550m  Bruchwaldtorf, homogene, schwarzbraune Grundmasse mit wenigen kleinen Holz-
resten

6,00m  Bruchwald-Seggentorf, dunkelbraun, ohne erkennbare gréBere Pflanzenreste, etwas
Holz

- 6,25m  Seggentorf, schwarzbraun, stark zersetzt, keine groBeren Pflanzenreste

- 6,70m  Torfmudde (See-Dy: organischer Schlamm, der aus pflanzlichem Detritus mit Algen-
resten und ausgeflocktem Humus besteht), braun, tonig bis schiuffig

An manchen Stellen bestehen die Ablagerungen der Eem-Warmzeit aus humosen Kiesen
und Sanden.

Fossilien: Bisher liegen aus eemzeitlichen Ablagerungen nur Funde von Cervus
elaphus LINNE vor (VAN DER VLERK & FLORscHUTZ 1950: 120 u. 121).

Besonders reich und charakteristisch ist die eemzeitliche Flora. Ein beispielhaftes und
volistandiges Profil stellen die Torfe von Weeze dar (von per BRELIE & MUCKENHAUSEN & ReIN
1955).

Das Pollendiagramm der Torfe von Weeze beginnt an der Basis mit einer Kiefern-Bir-
ken-Zeit. Quercus (Eiche) und Alnus (Erle) sind bereits vorhanden. Betula (Birke) geht im
oberen Teil dieses Abschnitts zuriick. Es folgt eine Kiefern-Eichenmischwald-Zeit. Darin
breitet sich Quercus aus und tbertrifft bald Ulmus (Ulme). Zu dieser Zeit erscheinen auch
Corylus (HaselnuB) und Alnus. Hier zeigt sich die fir die Eem-Warmzeit typische Ein-
wanderungsfolge thermophiler Baume. Zuerst erscheint Ulmus, dann Quercus und schlieB3-
lich Alnus. In der anschlieBenden Eichenmischwald-Hasel-Zeit nimmt Alnus rapide zu und
gewinnt die Vorherrschaft. Diese Zunahme in der Umgebung einer alten FluBschlinge ist
standortbedingt. Die Eichenmischwald-Elemente gehen im Laufe dieses Abschnitts all-
mabhlich zuriick. Corylus behalt relativ hohe Prozentanteile bei. Der danach folgende Ab-
schnitt der Hainbuchenzeit ist durch eine kréftige Zunahme von Carpinus (Hainbuche)
charakterisiert. Alnus bleibt noch dominierend. Erst in der abschlieBenden Kiefernzeit
geht Alnus drastisch zuriick. Pinus (Kiefer) wird dominant, und Betula erreicht beachtliche
Anteile von bis zu 40 %. Abies (Tanne) und Picea (Fichte) sind erstmals regelméasig vor-
handen. Warmeliebende Baume fehlen nun fast volistandig.

Die Schichtenfolge der eemzeitlichen Torfe des Niederrheins zeichnet sich durch fol-
gende Eigenschaften aus:
— Es gibt gut gegeneinander abgesetzte Waldzeiten.
— Es gibt eine typische Reihenfolge thermophiler Einwanderer. Zunéchst erscheint Umus,
dann Quercus, dann Alnus.
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— Hohe Anteile von Corylus bei gleichzeitiger Dominanz von Quercus sind typisch.
— Carpinus (Hainbuche) erlangt groBere Bedeutung.

— Azolla filiculoides (GroBer Algenfarn) kommt nicht mehr vor.

— Pterocarya (FligelnuB) und Celtis (Ziirgelbaum) fehlen.

— Dem Corylus-Maximum geht ein Quercus-Maximum voran.

Altersstellung und Abgrenzung: Einen ersten Hinweis auf die Altersstellung
der eemzeitlichen Schichten geben die liegenden und hangenden Sedimente. Die der
Eem-Warmzeit zugeordneten Schichten liegen zwischen Zugenbeckenablagerungen und
Alterer Niederterrasse. Folglich miissen die Schichten zwischen saalezeitlichem Inland-
eisvorstoB3 und der Weichsel-Kaltzeit entstanden sein. Die genaue Altersstellung der
eemzeitlichen Schichten 148t sich durch das Pollenspektrum ermitteln. Es zeigt eine sehr
charakteristische Pollenfolge, die nur wahrend der Eem-Warmzeit auftritt.

Verbreitung und Machtigkeit: Bisher konnten eemzeitliche Sedimente nur im
auBersten Stidwesten des Blattgebiets beiderseits der Maas nachgewiesen werden. Dort
liegen die entsprechenden Schichten in ca. 5 m Tiefe unter der Gelandeoberflache. Sie
werden bis zu 2,5 m méachtig.

Paldogeographie und Genese: Der Rhein begann in der frlhen Eem-Warm-
zeit, ausgepragte Maanderschleifen innerhalb der HauptabfluBrinnen zu entwickeln, die
am Ende des Warthe-Stadiums entstanden waren. Van be MeeNE & ZAGWIN (1978) konn-
ten nachweisen, daB der HauptabfluB des Rheins wihrend der Eem-Warmzeit durch das
heutige ljsseltal erfolgte. Die Gelderse Poort wurde nicht vom Rhein durchstrémt. Die
Bereiche Issum, Geldern, Weeze und Goch miissen jedoch dem maandrierenden Strom-
system des Rheins dieser Zeit angehért haben. Ebenso zahlten die weiten Fliachen west-
lich der Aldekerker und der Kempen-Krefelder Platte dazu. Auch der gesamte im Siden
sich anschlieBende Teil bis hin nach Bonn, der heute von Niederterrasse und Holozén
eingenommen wird, war Bestandteil des maandrierenden Rheinstroms der frilhen Eem-
Warmzeit. Die Ablagerungen dieser Zeit bestehen aus humosen Kiesen und Sanden. Erst
im Laufe der spateren Eem-Warmzeit begannen die vermoorten Gebiete sich von der
Kuste her stromaufwarts zu verlagern. SchlieBlich verlandeten dadurch viele totgefallene
Altarme des friheemzeitlichen Rheins.

Ausbildung und Pollenspektrum der Torfe von Weeze zeigen, daB sie in einer abge-
schnittenen, allméhlich verlandenden FluBschlinge entstanden sein miissen (voN DER BRELIE
& MuckenHausen & Rein 1955). Die Verlandung fand zunéchst mit einem Bruchwald ihren
AbschluB. Danach wurde dieser iiberschwemmt und schlieBlich von einer dyartigen Torf-
mudde Uberlagert.

3.8.1.5 Weichsel-Kaltzeit

Das geologische Geschehen im Blattgebiet wurde wéhrend der Weichsel-Kaltzeit von
den dort herrschenden periglazialen Klimabedingungen geprégt. Inlandeismassen erreich-
ten von Skandinavien kommend nur noch Schleswig-Holstein. Dennoch waren sie fiir die
besonderen Klimaverhalinisse im Blattgebiet mitverantwortlich. Lange, kalte Winter und
kurze, kiihle Sommer bestimmten das Klima. Diese Klimabedingungen steuerten sowohl
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das fluviatile als auch das aolische Sedimentationsgeschehen dieser Zeit. Eine Vielzahl
von Stadialen und Interstadialen zeichnete den Zeitraum der Weichsel-Kaltzeit aus. Mog-
licherweise wird diese Vielzahl jedoch nur dadurch vorgetéuscht, daB die Ablagerungen
der Weichsel-Kaltzeit wesentlich besser erhalten sind als die &lterer Kaltzeiten. Fast die
gesamte Oberflache des Blattgebiets besteht aus Ablagerungen, die wahrend der Weich-
sel-Kaltzeit entstanden sind. Weichselzeitliche FlieBerden kommen nur im Siiden an den
Hangen alterer Terrassenkdrper vor.

Das Sedimentatonsverhalten von Bachen und Flissen wurde wéhrend der Weichsel-
Kaltzeit von den kaltzeitlichen Klimaverhaltnissen dieser Zeit beeinfluBt. Durch das Peri-
glazialklima kam es in den Einzugsgebieten der Bache und Flusse zu intensiver physika-
lischer Verwitterung. Dadurch wurden groBe Schuttmengen bereitgestellt, die von den
Fliissen nur noch zu Tal transportiert werden muBten. Da der Untergrund gefroren war,
erfolgte der gesamte AbfluB oberirdisch. Die Witterungsablaufe waren wahrend der Kalt-
zeiten vollig anders als wéhrend der Warmzeiten. Der AbfluB in den Flussen erfolgte
extrem konzentriert ausschlieBlich wahrend der kaltzeitlichen Friihsommer. Es kam zu
extremen Hochwasserspitzen, die die Entstehung verwilderter AbfluBsysteme zur Folge
hatten. Infolgedessen kam es wahrend dieser Zeit zu ausgepragter Breiten- und Tiefen-
erosion. Der Terrassenkorper der Alteren Niederterrasse entstammt einem solchen ver-
wilderten AbfluBsystem. Der Siiden und Stidwesten des Blattgebiets wird von den Abla-
gerungen der Alteren Niederterrasse eingenommen. Die Spuren des jingsten AbfluB3-
systems der Alteren Niederterrassen-Zeit sind in Form der Humosen und Tonigen Hochflut-
sande Uberliefert.

Der Terrassenkorper der Jingeren Niederterrasse zeichnet sich durch Einschaltung
von Bimslagen aus. Der Bims entstammt einem Ausbruch des Laacher Kessels vor ca.
11 000 Jahren. Zu dieser Zeit herrschten am Niederrhein erneut kaltzeitliche Klimabe-
dingungen. Daher entstand wiederum ein verwildertes AbfluBsystem. Der Terrassenkorper
der Jungeren Niederterrasse wird jedoch fast immer von jlngeren Hochflutablagerungen
verhdllt.

Aufgrund zahlreicher pollenanalytischer Untersuchungen und einer Vielzahl morpholo-
gischer Studien werden in den Niederlanden drei weichselzeitliche Terrassenkérper un-
terschieden (WesTerHorr 1990). Der &lteste Terrassenkdrper, der mit der Alteren Nieder-
terrasse sensu stricto verkniipft werden kann, wird als Hohe Maanderbogenterrasse be-
zeichnet. Der zugehorige Terrassenkorper wurde im wesentlichen im Friih- und Hoch-
glazial aufgeschottert. Die Sedimentation endete wohl mit der Alteren Dryas-Zeit. Auf der
Oberflache dieser Terrasse befinden sich Rinnen, die mit Torf gefilllt sind. Diese Rinnen
werden von Hochflutiehmen tberdeckt. Die pollenanalytische Untersuchung der torfigen
Rinnenfullung ergab, daB die Verlandung die Zeit des Bolling-Interstadials, der Alteren
Dryas-Zeit und des Alleréd-Interstadials umfaft. Wahrend dieser Zeit hat sich die Maas
eingetieft und einen neuen Terrassenkorper aufsedimentiert. Wahrend der Hochfluten
dieser Zeit entstand der Hochflutiehm auf der Oberfléche der Alteren Niederterrasse (Hohe
Maanderbogenterrasse). Der Terrassenkorper, der wahrscheinlich zwischen Boélling und
Allerdd aufgeschiittet wurde, wird als Maanderbogenterrasse bezeichnet. Auf seiner Ober-
flache befinden sich ebenfalls mit Torf gefiilite Rinnen, die aufgrund ihrer Pollenfihrung in
die Jiingere Dryas-Zeit gestellt werden. Auf dem Terrassenkorper der Maanderbogen-
terrasse begann zu dieser Zeit die Verlandung. Gleichzeitig tiefte sich die Maas erneut ein
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und schotterte als verwildertes FluBsystem einen weiteren Terrassenkoérper auf. Die
Verlandung in den Rinnen auf der Oberflache dieses Terrassenkorpers begann im Prabo-
real. Im Blattgebiet war es jedoch nicht méglich, drei weichselzeitiiche Terrassenkérper
flachenhaft zu kartieren. Aus diesem Grund wurde an der Gliederung in Altere und Jiin-
gere Niederterrasse festgehalten. Der zwischen Bélling- und Allerdd-Interstadial aufge-
schotterte Terrassenkérper (Maanderbogenterrasse) wird hier der Alteren Niederterrasse
zugerechnet.

Kiese und Sande der Alteren Niederterrasse konzentrieren sich auf das Gebiet zwi-
schen den Méaanderschleifen des Kendelbachs und den Parabeldiinen am Ostufer der
Maas. Die Strukturelemente und Sedimente eines verwilderten FluBsystems sind verein-
zelt noch heute an der Oberflache erkennbar. Sie zeichnen sich in Form der humosen
beziehungsweise tonigen Hochflutsande ab. Der gesamte Nordostquadrant des Blatt-
gebiets wird von Schichten der Jiingeren Niederterrasse und den sie Uberlagernden Hoch-
flutablagerungen eingenommen.

Aolische Sedimente umfassen im Blattgebiet ausschlieBlich Flugsand und Diinen. Flug-
sandvorkommen finden sich vor allem im Siiden des Blattgebiets auf den lteren Terrassen-
korpern der Weezer Hees. Aber auch die Sedimente auf den weiten Flachen der Alteren
Niederterrasse und die obersten Teile der jungen Hochflutablagerungen tiber der Jinge-
ren Niederterrasse durften dolisch berpragt sein. Insbesondere auf der Alteren Nieder-
terrasse gibt es gréBere Flugsandvorkommen. Besonders auffallig sind die hochauf-
ragenden Parabeldiinen am Ostufer der Maas, die ebenfalls Uberwiegend wéhrend der
Weichsel-Kaltzeit entstanden sind.

3.8.1.5.1 FlieBerde (,,fl)

Gesteine: Die FlieBerden des Blattgebiets zeigen eine auBerordentlich vielfaltige
Zusammensetzung. Im wesentlichen bestehen sie aus Grob- und Mittelsanden mit einem
deutlichen Kiesanteil. Die meisten FlieBerden sind braun gefarbt. Neben schlierig einge-
kneteten Schiufflagen kommen auch Steine vor, die aus alteren Terrassenkorpern stam-
men. Die Lagerungsdichte der FlieBerden ist auffallend gering.

Altersstellung, Verbreitung und Méchtigkeit: Beobachtungen aus ande-
ren Regionen am Niederrhein legen den SchiuB nahe, daf der gr6Bte Teil der FlieBerden
wahrend der Weichsel-Kaltzeit entstand. Die periglazialen Klimaverhaltnisse dieser Zeit
sorgten dafr, daf3 der groBte Teil der im Friihsommer anfallenden Schmelzwésser an der
Oberflache abfloB. Durch den AuftauprozeB entstand eine breiartige, zdhe Sediment-
masse, die dem Gefalle folgend von &lteren auf jiingere Terrassenkorper floB. FlieBerden
gibt es im Blattgebiet nur im duBersten Stiden an den Terrassenkanten von Haupt- und
Mittelterrassen. Die Méchtigkeiten erreichen 2 — 3 m.

3.8.1.52 Altere Niederterrasse (Ni)

Gesteine: DerTerrassenkdrper der Alteren Niederterrasse besteht Gberwiegend aus
braungrau bis grau gefarbten Mittel- und Grobsanden, die normalerweise einen deutli-
chen Fein- und Mittelkiesanteil enthalten. Haufig finden sich linsige Einlagerungen eines
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karbonatischenTons. An der Basis und den seitlichen Erosionsrandern kommen aufgearbei-
tete tertiarzeitliche Ablagerungen vor. Dort sind die Kiese von griingrauen, glaukoniti-
schen Feinsanden — stellenweise mit reichlich Muschelschill — durchsetzt. Auch aufgear-
pbeitete, vermutlich warmzeitliche Holzreste kommen vor.

Der Terrassenkorper der Alteren Nieder-  [sedimen-
terrasse besitzt — ebenso wie viele altere tations- |  Petrographie Stratigraphie
Terrassen — einen zyklischen Aufbau (s. |2bschnitt
Abb. 7). Die Schichtenfolge setzt an der
Basis mit Grobkiesen ein, die sehr wenig D
Sand enthalten. Oft kommenTon- und Schluff-
bander vor, die mit dem Kies verwirgt sind.
Ein weiteres Charakteristikum dieses Teils

Spatglazial

QS0 | tihes Spatglaia

der Schichtenfolge ist ein Eiskeilhorizont, der ¢ . °o 202 spiites Hochglazial

immer wieder in den Grobkieslagen vor-

kommt. Im oberen Teil tritt eine Blockan- Hochglazial

haufung auf. Den unteren Teil der Schich- B fri .
- riihes Hochglazial

tenfolge bezeichnet THosTE (1974: 77) als ez

Abschnitt A Dartber folgt der Abschnitt B, OYE'OO Ubergang 2um Hochglazial

der aus einer Sand-Kies-Wechselfolge be- A SRS A

steht. Ortlich finden sich ausschlieBlich san- A feniieoielete Friihglazial

dige Schichten, die auch Biécke und Schiuff- oo 8ol s ]

gerdlle fihren kdnnen. Die Sandlagen sind (085620802287

meist kalkig entwickelt und griin gefarbt.

Gegeniber dem Abschnitt A enthélt der Ab- Schluff Schragschichtung

schnitt B deutlich mehr Sand. Abschnitt C Sand Kyoturbation

besteht aus einem rostbraunen, horizontal-

geschichteten, sandigen Mittelkies, der viel- Kies Fiskeil

fach von Kryoturbationen durchsetzt ist (vgl. Blicke —— :

Kap. 3.8.1.5.2.1). Die Deckschichten der K sen
Alteren Niederterrasse bezeichnet THosTe Abb.7 Zyklischer Aufbau der Alteren Nieder-
(1974: 55) als Abschnitt D. Es sind im we- terrasse (in Anlehnung an TrosTe 1974)
sentlichen Sande und Schluffe, die als

Hochflutabsatze gedeutet werden. Oft treten darin auch rétlich verférbte und rostfarben
gebanderte, deutlich schraggeschichtete, schwach kiesige Sande auf. Im Blattgebiet Goch
ist die Schichtenfolge insgesamt feinkdrniger entwickelt als im Stiden des Niederrhein-
gebiets. Karbonatische Tonlinsen und griin gefarbte Sande kénnen mit dem Abschnitt B
THosTes (1974: 77) verkniipft werden. Aus dem oberen Teil der Schichtenfolge der Alteren
Niederterrasse beschreibt auch KLosTERMANN (1986: 64) eine rostfarbene Bénderung durch
eisenschissige Partien. Dieser Teil der Alteren Niederterrasse kann mit dem Abschnitt C
nach THosTE (1974: 76) korreliert werden. Der Quarzgehalt der Alteren Niederterrasse
liegt zwischen 37 und 50 %.

Im Schwermineralspektrum der Alteren Niederterrasse dominieren Granat, Epidot und
griine Hornblende. Der Granatanteil liegt im Durchschnitt bei 25 %. Der Epidot erreicht
nur 10 %, wahrend die griine Hornblende auf bis zu 20 % anwachsen kann. Die Klino-
pyroxenwerte schwanken zwischen 22 und 27 %, kdnnen aber in Extremfallen auf bis zu
50 % anwachsen (ZONNEVELD 1956: 396). FRECHEN & van DEN Boowm (1959) erwéhnen in der
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Alteren Niederterrasse drei Klinopyroxenmaxima, die aber wohl nur an solchen Stellen
vorhanden sind, an denen die Schichtenfolge besonders vollsténdig entwickelt ist. Alterit
und Saussurit représentieren etwa 14 — 18 % des Gesamtspektrums; die braune Horn-
blende erreicht nur unbedeutende 2 %. 10 % des Spektrums bestehen aus Turmalin und
Zirkon. Staurolith und die Gibrigen metamorphen Schwerminerale erreichen jeweils 4 %.

Fossilien: In den Schichten der Alteren Niederterrasse und zeitgleich entstandenen
Ablagerungen wurden innerhalb der Niederrheinischen Bucht wiederholt pleistozane
Séaugetierfaunen gefunden. Schon WunsTorr & FLIEGEL (1910: 142) erwéhnen eine Viel-
zahl solcher Funde. In der Arbeit von Kaiser & ScHUTRUMPE (1960: 168) befindet sich eine
Liste mit den zugehérigen Fundpunkten fiir die siidliche Niederrheinische Bucht. An die-
ser Stelle sollen nur die am haufigsten aufgefundenen pleistozénen Saugetiere aufgeli-
stet werden:

Mammuthus primigenius (BLumensacH), Coelodonta antiquitatis (BLumensacH), Equus caballus

LINNE, Bos primigenius Bosanus, Bos taurus LINNg, Bison priscus Bouanus, Cervus giganteus
BrumensacH, Cervus elaphus LINNE, Sus scrofa Linng, Ursus spelaeus ROSENMULLER

Als Besonderheit ist ein Fund der Seekuh Balaena mysticetus LINNE zu nennen, die von
Jux & RosensauER (1959) beschrieben wurde.

An vielen Stellen wurden in spétglazialen Schichten, insbesondere in Hochflutab-
lagerungen, Molluskenfaunen gefunden. Schon WunsTorr & FLiEgEL (1910: 143) veroffent-
lichten eine Liste von Mollusken, die rechtsrheinisch bei Niederkassel gefunden und durch
E. WUsT bestimmt wurden. Es handelt sich dort um eine Mischung von Land- und Wasser-
schnecken. LoZek & THosTE (1972) beschrieben ebenfalls eine reiche Molluskenfauna aus
spatglazialen Ablagerungen. Bei den Fundschichten handelt es sich um Hochflutsedimente
aus der Altesten und Alteren Dryas-Zeit. Im folgenden werden jene Spezies aufgefihrt,
die sowohl bei WunsTorr & FLieceL (1910: 143), als auch bei Lodex & THosTE (1972: 58)
beschrieben sind:

Arianta arbustorum (LINNE), Vallonia costata (MuLLEr), Vallonia pulchella (MuLLeR), Cochliopa

lubrica (MULLER), Succinea oblonga DrararNAUD, Succinea putris (LINNE), Bithynia tentaculata
(LiNNE), Lymnaea ovata DRAPARNAUD

Die Weichsel-Kaltzeit wird nach Pollenspektren in Friih-, Pleni- und Spatglazial mit
vegetationskundlich definierten Stadialen gegliedert (van per HAMMEN 1953).

Nérdlich des Blattgebiets wurde bei Wardhausen, nérdlich der Gelderse Poort gelegen,
eine recht vollstandige frilhglaziale Schichtenfolge erbohrt und palynologisch beschrie-
ben (van be MEene & Zagwin 1978: 353). Die Pollenspektren des Frilhen Stadials | der
Weichsel-Kaltzeit zeichnen sich dort durch einen hohen Krauteranteil aus, der bei
40 — 50 % liegt. Besondere Bedeutung kommt den Ericaceae zu. Neben Pinus (Kiefer)
und Betula (Birke) kommen noch Alnus (Erle), Carpinus (Hainbuche) und Quercus
(Eiche) vor. Die thermophilen Baumpollen kénnen jedoch umgelagert sein.

Im Amersfoort-Interstadial erreicht der Krauteranteil nur noch ca. 35 %. Zu Beginn domi-
niert Pinus. Im Verlauf des Interstadials erreichen Pinus und Betula etwa gleich grof3e
Anteile. Thermophile Baume gibt es kaum noch.

Das Friihe Stadial Il ist eindeutig eine Kaltephase. Diese Tatsache ist in einem Kréuter-
gipfel von maximal 62 % dokumentiert. Pinus und Betula herrschen nun vor, wéhrend
thermophile Baume vollstandig fehlen.
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Im Brérup-Interstadial sind die Krauterwerte sehr niedrig. Dabei dominieren die Ericaceae.
Im unteren Teil gibt es einen Betula-Gipfel, der fast 50 % erreicht. Im oberen Teil dominiert
Pinus mit fast 60 %. Auch die Werte von Picea (Fichte) sind mit bis zu 20 % auffallend
hoch. Im oberen Teil des Brorup-Interstadials werden sogar 40 % erreicht. Alnus (Erle),
Ulmus (Uime) und Corylus (HaselnuB) wurden in reinen Torfen gefunden und konnen
daher nicht umgelagert sein. Die VerknUpfung mit dem Brérup-Interstadial ist durch Pollen-
funde vom Picea-omorikoides-Typ moglich.

Die Flora des Pleniglazials deutet auf kalte und trockene Klimaverhéltnisse. Die mittleren
Temperaturen im Juli lagen zwischen 6 und 9 °C (heute 17 — 18 °C). Infolgedessen ent-
wickelte sich eine Frostschuttundra (Reragen 1963: 40). Baume fehlen zu dieser Zeit fast
vollstandig. Charakteristisch fiir das Pleniglazial ist eine deutliche Dominanz von Gréaser-
pollen, die zwischen 80 und 90 % des Spektrums ausmachen kénnen (Zagwiun 1961: 29).
Neben den Graminae zeigen auch die Cyperaceae auffallend hohe Werte. Auch Selagi-
nella (Moosfarn) kommt reichlich vor. An Baumpollen werden allenfalls Betula, Pinus und
Salix (Weide) beobachtet. Dabei muB jedoch ein méglicher Ferntransport berlcksichtigt
werden. In feuchten Niederungen konnten wéhrend der kilhien Sommer Hypnacea-
Cyperacea-Siimpfe entstehen. In geringen Mengen kommen auBerdem noch Pollen der
Krauter Plantago, Helianthemum, Thalictrum, Artemisia vor (ReHAGEN 1963: 40).

Die pollenanalytische Grenze zwichen Pleniglazial und Altester Dryas-Zeit, mit der das
Spétglazial beginnt, wurde von van bEr HamMEN (1953: 94) definiert. Das Grenzkriterium ist
ein kraftiger Anstieg von Artemisia mit dem beginnenden Spétglazial. Diese Pflanze mei-
det die kalten Gebiete der polaren und alpinen Regionen.

Kurz nachdem Artemisia kréftig zugenommen hat, steigen auch die Werte von Hippophae
rhamnoides deutlich an (Renacen 1963: 40). Gegen Ende der Altesten Dryas-Zeit gipfelt
an trockenen Standorten die Juniperus-, an feuchteren die Salix-Kurve. Das fast véllige
Fehlen autochthoner Baumpollen und der sehr hohe Anteil an arktisch-alpinen Selagi-
nella zeigen, daB es sich um eine vollig waldlose Landschaft gehandelt haben muf3
(AverpiEcK & DoBLING 1959: 354). Van DER HAamMEN (1953: 86) beschreibt aus einem Profil
bei Apeldoorn sogar Schichten mit 100 % Selaginella.

Die Warmeoszillation des Bélling-Interstadials zeichnet sich durch eine Abnahme des
Graseranteils bei weiterhin hohen Artemisia-Werten ab (van ber HavmeN 1953: 118). Pinus
ist nicht vorhanden. Salix aber erreicht bis zu 50 % des Gesamtspektrums. Am Nieder-
rhein kommt nun Betula pubescens vor (ReHageN 1963: 40). Die Baumgrenze wandert
jedoch nur langsam nordwérts, so daB das Bolling-Interstadial im Norden spéater beginnt.
Der Grund dafir liegt unter anderem darin, daB die Bdden zunéchst von Pionierflora
vorbereitet werden muBten. Das Verhaltnis von Baumpollen zu Nichtbaumpollen liegt im
Brorup-Interstadial bei 50 : 50. Die Betula-Kurve gipfelt erstmals im unteren Teil. Artemisia,
Hippophae rhamnoides und Juniperus gehen gleichzeitig zuriick. Am Ende des Bolling-
Interstadials tritt ein weiterer Gipfel von Salix und Juniperus auf. Danach durchwanderte
die Baumgrenze erneut das Niederrheingebiet, diesmal in Nord-Sud-Richtung.

An der Grenze zwischen Bolling-Interstadial und Alterer Dryas-Zeit ist ein deutliches
Maximum von Salix im Pollendiagramm zu beobachten. Van ber Hamven (1953: 108) ver-
mutet, daB dieses Maximum das Durchlaufen der Baumgrenze anzeigt. Die Kalte-
schwankung der Alteren Dryas-Zeit zeigt sich bereits in einer deutlichen Abnahme der
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Pollendichte. Selaginella erreicht beachtliche Werte, und die Nichtbaumpollen dominieren
(RernaGen 1963: 41). Artemisia behalt seine hohen Werte bei. Die Pinus-Anteile sind so
gering, daB sie sehr wahrscheinlich durch Fernflug in diese Profile gelangt sind (Averoieck
& DosLiNG 1959: 354). Das gesamte Pollenspektrum zeigt die offene Vegetation einer
Parktundra.

Das Alleréd-Interstadial ist an der Einwanderung von Pinus erkennbar. In Schleswig-
Holstein kann ein unterer, birkenreicher von einem oberen, kiefernreichen Abschnitt un-
terschieden werden (Renacen 1963: 41). Je weiter ndrdlich die Profile liegen, um so birken-
reicher sind sie. In Stddeutschland dominiert zu dieser Zeit Pinus von Anfang an. Am
Niederrhein treffen beide Zonen aufeinander. Dort gibt es einige Profile, in denen sich
eine Betula-Zone abtrennen I&Bt, in anderen dagegen dominiert Pinus von Anfang an
(ReHagen 1963: 41). Die Gesamtpollendichte nimmt im Alleréd-Interstadial rasch zu, die
Nichtbaumpollen fallen dagegen schnell ab. Pinus ist in allen Profilen so stark vertreten,
daf3 dieser Baum sicher in gréBeren Mengen vorhanden war. Aus Verlandungssedimenten
von Seen beschreibt Reracen (1963: 42) als Besonderheit das Auftreten von Phragmites
communis TRINIUS.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altere Niederterrasse nimmt in weiten
Teilen des Blattgebiets die Oberflache ein. Lediglich im Norden hat sich die Jiingere Nieder-
terrasse in die Altere eingeschnitten. AuBerdem tberlagert die Altere Niederterrasse saale-
und eemzeitliche Schichten. Aus diesen Lagerungsverhéltnissen ergibt sich, daB es sich
bei den Kiesen und Sanden der Alteren Niederterrasse um Ablagerungen handeln muB,
die nach der Eem-Warmzeit und vor dem Alleréd-Interstadial entstanden.

Das Ende der Eem-Warmzeit wurde von Broecker & Turekian & Heezen (1958) durch
Untersuchungen von Bohrkernen aus den Tiefseebdden auf 80 000 Jahre vor heute da-
tiert. Betrachtet man andere Sauerstoffisotopenkurven, beispielsweise aus dem Indischen
Ozean (FLonn 1985: 45), so liegt dort eine Grenze zwischen der Sauerstoffisotopenstufe
4 und 5a bei etwa 77 000 Jahren vor heute. Bei einer solchen Datierung wéren auch die
Sauerstoffisotopenstufen 5a bis 5d noch der Eem-Warmzeit zuzurechnen. Mit allem Vor-
behalt wird die Untergrenze der Weichsel-Kaltzeit zwischen den Sauerstoffisotopenstufen
5d und 5e gezogen. Der Terrassenkérper der Alteren Niederterrasse gehdrt dem Frih-
und Hochglazial beziehungsweise — folgt man der pollenanalytischen Gliederung von van
DER HaMMEN (1953) — dem Friih- und Pleniglazial an. Die Gliederung der Weichsel-Kaltzeit
in Friih-, Hoch- und Spatglazial beruht auf den Eisrandlagen in Norddeutschland.

Die Grenze zwischen Eem-Warmzeit und Weichsel-Kaltzeit wird pollenanalytisch dort
gezogen, wo nach der Picea-Zone E6 der Eem-Warmzeit die Vegetation rasch offener
wird (Zaawin 1961: 16). Mit Beginn der Weichsel-Kaltzeit nehmen die Graserpollen sehr
rasch zu. Besonders deutlich ist die Zunahme der Ericales, insbesondere von Calluna.
Pinus und Betula sind noch vorhanden; thermophile Hélzer dagegen sind bereits vollstan-
dig verschwunden (Zacwin 1961: 16).

Der Zeitabschnitt, in dem die Altere Niederterrasse aufgeschottert wurde, wird durch
verschiedene interstadiale Bildungen untergliedert. Der Zeitabschnitt des Frith- und
Hochglazials kann zu einem groBen Teil bereits mit Hilfe von 4C-Untersuchungen datiert
werden. Die ermittelten “C-Daten sind jedoch sehr unsicher, da der meBbare 14C-Gehalt
infolge radioaktiven Zerfalls bereits stark abgenommen hat (FrenzeL 1980: 47). Das
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Amersfoort-Interstadial hat nach Datierungen Grootes (1978) ein Alter von etwa 67 500
Jahren vor heute. Das Brorup-Interstadial soll nach Zagwin (1961: 36) zwischen 59 000
und 58 000 Jahren vor heute zu datieren sein. Diese Werte stehen im deutlichen Wider-
spruch zu Bestimmungen Grootes (1978), der das Brorup- -Interstadial auf 64 000 — 62 000
Jahre vor heute datiert. Das Odderade-Interstadial wird von van ber HammeN & WMSTRA &
ZagwuN (1971) noch dem Friihglazial zugerechnet und auf etwa 61 000 Jahre vor heute
datiert. Im Pleniglazial werden drei baumlose Interstadiale unterschieden (van bErR HAMMEN
et al. 1967). Das Moershoofd-Interstadial wird auf 55 000 — 45 000 Jahre vor heute, das
Hengelo-Interstadial auf 40 000 — 37 500 Jahre vor heute und das Denekamp-Interstadial
auf 32 000 — 29 000 Jahre vor heute datiert. Der Hohepunkt der Weichsel-Kaltzeit wurde
vor ca. 18 000 Jahren im Brandenburg-Stadium erreicht. Im Hochglazial folgen noch zwei
bisher nicht exakt datierbare Warmeschwankungen, das Blankenberg-Interstadial und
das Meiendorf-Interstadial. Es kann bisher nur als sicher gelten, daB das Meiendorf-
Interstadial (Menke 1968: 80) eine vorboéllingzeitliche Warmeschwankung ist. An den Schich-
ten der Typlokalitat durchgefiihrte Datierungen stimmen nicht tiberein. So gibt Menke (1968:
81 u. 82) einmal das Alter 13 830 und 13 200 Jahre vor heute an und einmal 11 025 Jahre
vor heute. Er selbst weist bereits auf die Unsicherheit dieser Datierungen hin.

Fur das Spatglazial liegen zahlireiche 14C-Datierungen vor, die in der Regel nur noch um
wenige 100 Jahre differieren. Im folgenden werden daher kurz die Durchschnittswerte
aufgelistet:

Alleréd-Interstadial 11 800 — 11 000 Jahre vor heute
Altere Dryas-Zeit 12 100 — 11 800 Jahre vor heute
Bolling-Interstadial 12 700 — 12 100 Jahre vor heute
Alteste Dryas-Zeit 13 000 — 12 700 Jahre vor heute

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Ablagerungen der Alteren Niederterrasse sind
mit Ausnahme des Nordostquadranten im gesamten Blattgebiet verbreitet. Sie nehmen
von einer diinnen Flugsandschicht Giberdeckt weite Teile der Oberfléache ein. Lediglich am
Ostufer der Maas sitzen ihnen méchtige Dinen auf. Die Méchtigkeit der Alteren Nieder-
terrasse erreicht bis 6 m.

Palaogeographie und Genese: Noch vor Aufschotterung der Alteren Nieder-
terrasse muB sich der Rhein tief in den Untergrund eingeschnitten haben. Tiefe Rinnen an
der Basis der Alteren Niederterrasse, die Knochenkies enthalten, sprechen daftir (THosTE
1974: 104). Méglicherweise wurden diese Rinnen noch durch einen méandrierenden Fluf3
ausgeschiirft. Zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit dirfte der allméhliche Ubergang von ei-
nem méaandrierenden zu einem verwilderten FluBsystem erfolgt sein. Die unteren Teile
des Abschnitts A der Alteren Niederterrasse entstammen bereits einem verwilderten Ab-
fluBsystem. Die sinkenden Temperaturen und die rapide abnehmende Vegetation flihrten
zu einer immer starkeren Auspragung des verwilderten Abflusses. Es kam zu einer inten-
siven Breiten- und Tiefenerosion bei gleichzeitiger Akkumulation. Dieser Vorgang wurde
durch den deutlich absinkenden Meeresspiegel weiter geférdert. Der Ubergang zum Hoch-
glazial gibt sich in Blockpackungen im oberen Teil des Abschnitts A und in den dort auftre-
tenden Eiskeilen zu erkennen. Der AbfluB konzentrierte sich nun immer mehr auf eine
frihsommerliche Hochwasserspitze, wahrend der auch groBe Blocke transportiert wer-
den konnten. Wahrend des Ubrigen Jahres lag die Oberflache dieses Teils der Alteren
Niederterrasse weitgehend trocken, so daB Eiskeile entstehen konnten.
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In den Gebieten, die nicht direkt dem HauptabfluBsystem dieser Zeit angehorten, ent-
standen zum Teil mesotrophe Moore, wie beispielsweise in der Gelderse Poort (van De
Meene & Zacwin 1978). Dort entwickelten sich die Torfe des Amersfoort- und Brérup-
Interstadials. Auch die Torfe des Interstadials von Odderade haben sich wéhrend des
spéaten Frihglazials gebildet.

Im Hochglazial war der Meeresspiegel auf einen Tiefststand abgesunken. Die Tempera-
turen waren auf ein Minimum gefallen und die Niederschlage drastisch zuriickgegangen.
Vegetation war zu dieser Zeit kaum noch vorhanden. Die Abflisse waren infolgedessen
nur sehr gering. Erosion und Akkumulation fanden nur noch in sehr geringem Umfang
statt. Allenfalls relativ feinkdrniges Material konnte noch transportiert werden. Der sand-
reiche Abschnitt B der Alteren Niederterrasse entstand. Fiir die extrem kaltzeitlichen Klima-
verhélinisse dieser Zeit sprechen auch die von THosTE (1974: 77) beobachteten Sand-
gerodlle. Auch wahrend des Hochglazials kam es zu kleinen, waldlosen Warmeschwan-
kungen (Moershoofd, Hengelo, Denekamp), deren Sedimente an vielen Stellen aufgrund
der geringen AbfluBmengen wahrend des Hochglazials erhalten sind.

An der Wende vom Hochglazial zum Spétglazial begann der Meeresspiegel wieder zu
steigen, und auch die Niederschlage nahmen zu. Die Folge war eine wieder einsetzende
Akkumulation von Kies und Sand. Der Abschnitt C der Alteren Niederterrasse hat sich
vermutlich zu dieser Zeit gebildet. Wahrend kleinerer Kélterlickschlage fiel die Oberflache
trocken, so daB Kryoturbationen entstehen konnten.

Am Ende der Alteren Dryas-Zeit kam es sowohl an der Maas (WEsTERHOFF 1990) als
auch am Rhein zu einer Reaktivierung des AbfluBgeschehens (BRuNNACKER 1978: 405).
Die Ursache lag in den nun rasch ansteigenden Temperaturen, dem hdéheren Meeres-
spiegel und den zunehmenden Niederschlégen. Die noch verwilderten Strdme Rhein und
Maas schnitten sich in die Altere Niederterrasse ein. Bei diesem EintiefungsprozeB ent-
standen auch Rinnen auf der Oberfléche der Alteren Niederterrasse. Bei Hochwassern
konnten diese Flachen durchaus noch (berstrdmt werden. Schon WunsTorr & FLIEGEL
(1910: 143) haben diese Rinnen auf der Oberflache der Alteren Niederterrasse beschrie-
ben. Sie erwahnen auch, daB die Rinnen nicht immer am Strom beginnen, sondern oft
unvermittelt mitten in einer Niederterrassenfléache ihren Anfang nehmen. Dies ist das typi-
sche Erscheinungsbild, das entsteht, wenn eine héher gelegene Flache bei Hochwasser
Uberstromt wird. Durch riickschreitende Erosion vom stromabwérts gelegenen Ende der
Hochflache her schneidet sich eine Rinne ein. Mit dem Ende des Hochwassers erlahmt
auch die Erosion, so daR3 die Rinne mitten in der Hochflache beginnt. Kleinere Rinnen
wurden bereits zu Beginn des Bélling-Interstadials nicht mehr aktiv durchstrémt. Die gro-
Beren wurden zu Beginn des Allerdd-Interstadials inaktiv (TEuniSSEN & van QoRrscHoT 1967:
463). Das endgiiltige Eintiefen der Strombetten auf das nachsttiefere Niveau dirfte zu
Beginn des Alleréd-Interstadials erfolgt sein. Die spater auftretenden Hochwésser waren
nur noch in der Lage, relativ feinkdrniges Material auf der Oberflache der Alteren Nieder-
terrasse und in den kurz zuvor eingeschnittenen Rinnen abzusetzen. Der Abschnitt D ist
also den Hochflutablagerungen zuzurechnen, die iberwiegend wahrend der Jiingeren
Niederterrassen-Zeit entstanden sind. Dort, wo die Rinnen nicht von méachtigen Hochflut-
sedimenten zugedeckt wurden, sind sie noch heute als fossiles, verwildertes System an
der Oberflache erkennbar.
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Wenig siidlich des Blattgebiets Goch wurden von Borncke (1990) bio- und chronostra-
tigraphische Untersuchungen in den Rinnen auf der Oberflache der Alteren Niederterrasse
durchgefiihrt. Pollenanalysen zeigten, daB die Torfbildung vielfach bereits im Bélling-
Interstadial begann und im Allerdd-Interstadial endete. Gleichzeitig kam es lateral zu Bo-
den- und Torfbildungen (vgl. Kap. 3.8.1.5.2.2). Wahrend sich auf der Oberflache der bis zu
dieser Zeit entstandenen Kies- und Sandschichten der Alteren Niederterrasse Torf bildete
(zwischen Bélling- und Allerdd-Interstadial), entstand ein weiterer Terrassenkorper, der in
den Niederlanden als Maanderbogenterrasse bezeichnet wird. Da im Blattgebiet eine
flachenhafte Kartierung dieses Terrassenkorpers nicht méglich war, wird er hier der Alte-
ren Niederterrasse zugerechnet.

3.8.1.5.2.1 Strombettsand (N4&,S)

Gesteine: Der Strombettsand besteht aus braungrauen bis grauen Mittel- und Grob-
sanden, die haufig fein- und mittelkiesige Lagen filhren. Eingeschaltet finden sich kalk-
haltige Tonlinsen.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Strombettsand Uberlagert die Sedimen-
tationsabschnitte A, B und teilweise C der Alteren Niederterrasse (vgl. Kap. 3.8.1.5.2). In
den Strombettsand sind der Humose Hochflutsand und der Tonige Hochflutsand eingetieft.
Beide entstanden vermutlich wahrend des Bélling- und Alleréd-Interstadials. Der Strombett-
sand durfte daher am Ende des Sedimentationsabschnitts C und zu Beginn des Ab-
schnitts D abgelagert und daher an das Ende des Hochglazials und den Beginn des
Spatglazials zu datieren sein. Der groBte Teil des Strombettsands durfte wéhrend der
Alteren Dryas-Zeit sedimentiert worden sein.

Verbreitung und Machtigkeit: GroBe Teile der Flachen zwischen Kendelbach
und den Parabeldinen der Maas werden von Strombettsanden eingenommen. Die
Machtigkeiten liegen zwischen 0,5 und 2 m.

Palaogeographie und Genese: Der Strombettsand entstammt ebenso wie
der Terrassenkorper der Alteren Niederterrasse einem kaltzeitlichen, verwilderten Abfluf3-
system. Die obersten oberflachennahen Abschnitte des Strombettsands sind mdglicher-
weise dolisch Uberpragt, da sich der Abflu der Stréme auf den Frihsommer der Kalt-
zeiten konzentrierte.

3.8.1.5.2.2 Humoser Hochflutsand (N&,Sh)

Gesteine: Der Humose Hochflutsand besteht aus einem humosen, gelbbraun ge-
farbten Fein- und Mittelsand. In manchen Gebieten tendiert die Farbung zum Ockerfarbe-
nen. Dort sind dann haufiger Ortsteinhorizonte entwickelt. Im unteren Teil des Humosen
Hochflutsands haben sich vielfach Torfe entwickelt. Holzreste kommen seltener vor. Sie
treten jedoch meist zwischen 0,7 und 1,7 m unter der Geldndeoberflache innerhalb
schluffiger Partien auf. Insgesamt zeigt der Humose Hochflutsand eine Kornverfeinerung
nach oben hin.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Altersstellung des Humosen Hoch-
flutsands ergibt sich in groben Zugen bereits daraus, daB er Kiese und Sande der Alteren
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Niederterrasse Uberlagert. Da sich im Nordosten des Blattgebiets die Jingere Nieder-
terrasse in den Humosen Hochflutsand einschneidet, muB der Humose Hochflutsand am
Ende der Alteren Niederterrassen-Zeit entstanden sein. Pollenanalytische Untersuchun-
gen in den Torflagen an seiner Basis zeigen, dafB seine Ablagerung bereits wahrend des
Bolling-Interstadials begonnen hat (BoHNckEe 1990) und im Alleréd-Interstadial beendet
war. C-Untersuchungen erbrachten Werte zwischen 11 500 + 50 und 10 500 + 60 Jahre
vor heute. Da die Torfe jedoch pollenanalytisch eindeutig zugeordnet werden kdnnen,
stellt sich die Frage, ob die bisher ermittelten ,absoluten Daten® fiir Bélling- und Alleréd-
Interstadial revidiert werden mussen. Die Beantwortung dieser Frage muf kilinftigen Un-
tersuchungen tberlassen bleiben. Die Abgrenzung des Humosen Hochflutsands zum Lie-
genden hin ist durch die Torfe gegeben. Im Hangenden wird der Sand von humusfreien
Flugsanden und Dlnen iiberdeckt.

Verbreitung und Machtigkeit: Humoser Hochflutsand kommt besonders nérd-
lich der Weezer Hees im Bereich des Baaler und Hiilmer Bruchs, westlich Siebengewald
bei Groote Horst und im Stden im Gebiet des Gocher Veens vor. AuBerdem gibt es
kleinere Vorkommen innerhalb der Parabeldiinen am Ostufer der Maas bei Nieuw-Bergen
und im Norden von Afferden. Oft hat der Humose Hochflutsand eine flachenhafte Aus-
dehnung; vielfach aber zeichnet er langgestreckte, meist Ost — West verlaufende Rinnen
nach. Der Humose Hochflutsand erreicht im Durchschnitt Mé&chtigkeiten von 2 m.

Palaogeographie und Genese: Der Humose Hochflutsand ist am Ende der
Alteren Niederterrassen-Zeit entstanden. Vielfach zeichnet er noch den Verlauf der verwil-
derten AbfluBrinnen der Alteren Niederterrassen-Zeit nach. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung ihrer Entstehung findet sich im Kapitel 3.8.1.5.2. Die Torfbildung in den Rinnen setz-
te — wie bereits erwahnt — im Bélling-Interstadial ein. Maas und Rhein hatten gerade
begonnen, sich erneut einzutiefen. Infolgedessen wurde die weite Flache der Alteren
Niederterrasse nur noch sporadisch bei Hochfluten tiberstrémt. Die zu Beginn einer sol-
chen Hochflut noch herrschenden relativ hohen Strémungsgeschwindigkeiten fiihrten zur
Sedimentation von Sand. Mit dem Ablaufen des Hochwassers nahm die Strdmungsge-
schwindigkeit ab. Das sedimentierte Korn wurde infolgedessen kleiner (fining upward
sequence). In Depressionen und vorgezeichneten Rinnen sammelte sich das Wasser. Die
gunstigeren klimatischen Verhaltnisse des Bélling-Interstadials sorgten dort fiir den Be-
ginn der Torfbildung. Im Laufe des Bélling-Interstadials, der Alteren Dryas-Zeit und des
Alleréd-Interstadials dehnte sich die Torfbildung lateral aus. Wahrend der Hochfluten wur-
den auch die Holzreste eingeschwemmt, die sich heute in den Schlufflagen des Humosen
Hochflutsands finden.

3.8.1.5.2.3 Toniger Hochflutsand (N&,St)

Gesteine: Der Tonige Hochflutsand ist in erster Linie ein braun und grau gefarbter
toniger Feinsand. Ein gewisser Mittelsand-, oft sogar Feinkiesanteil kommt immer wieder
vor. Auch Schluff- und Tonlagen gibt es. In der Nahe des Humosen Hochflutsands gibt es
auch einen ockerfarbenen Tonigen Hochflutsand. In den Schiuff- und Tonlagen wurden
auch hier Holzreste beobachtet.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Tonige Hochflutsand ist ebenso wie der
Humose Hochflutsand in die Oberflache der Alteren Niederterrasse eingetieft. Ebenso
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wie jener muB auch der Tonige Hochflutsand am Ende der Alteren Niederterrassen-Zeit
entstanden sein. Der fast immer gestreckte Verlauf von Vorkommen des Tonigen Hoch-
flutsands zeigt, daB er die Hinterlassenschaft eines verwilderten AbfluBsystems ist. Seine
Eintiefung in die Altere Niederterrasse dlirfte daher wahrscheinlich in der Altesten Dryas-
Zeit erfolgt sein. Die Fillung der Rinnen erfolgte vermutlich zeitgleich mit der Torfbildung
im Humosen Hochflutsand oder wenig spater. Der Tonige Hochflutsand dirfte somit zwi-
schen Bélling- und Allerdd-Interstadial entstanden sein. Der gréBte Teil ist wohl im Allerdd-
Interstadial entstanden.

Verbreitung und Méachtigkeit: DieVorkommen des Tonigen Hochflutsands kon-
zentrieren sich auf die gleichen Gebiete wie die des Humosen Hochflutsands. Besonders
haufig tritt Toniger Hochflutsand zwischen dem Kendelbach und den Parabeldinen am
Ostufer der Maas auf. Fast immer haben seine Rinnen einen extrem langgestreckten
Verlauf. Dabei tritt bevorzugt eine Ost-West- beziehungsweise eine Ostslidost-Westnord-
west-Richtung auf. Die Méchtigkeit des Tonigen Hochflutsands kann bis zu 2 m erreichen.

Palaogeographie und Genese: Toniger und Humoser Hochflutsand sind bei-
de Hinterlassenschaften eines verwilderten AbfluBsystems der Alteren Niederterrassen-
Zeit. Beim Tonigen Hochflutsand zeigen die aufféllig Ost — West gerichteten Rinnen, daB
sie wohl tiberwiegend vom AbfluBsystem des Rheins eingetieft wurden. Lediglich im Be-
reich des Gocher Veens deutet eine Siid-Nord-Richtung auf Maas-Einflu3 hin.

3.8.1.5.3 Jingere Niederterrasse (Nj)

Gesteine: Die Jungere Niederterrasse besteht Uberwiegend aus gelbgrauem bis
gelbbraunem Mittel- und Grobsand. Ein deutlicher Kiesanteil, in erster Linie Feinkies, tritt
immer auf und kann in bestimmten Gebieten sogar dominieren. Die Quarzzahlen liegen

zwischen 25 und 30 %.

Das Schwermineralspekirum zeigt ebenso wie jenes der Alteren Niederterrasse sehr
starke Schwankungen. Am deutlichsten betroffen ist auch hier der Klinopyroxen, dessen
Prozentanteile am Gesamtspektrum zwischen 20 und 30 % liegen. Der Granatgehalt pen-
delt etwa um die 30%-Marke. Ist die Jiingere Niederterrasse bimsfiihrend entwickelt, steigt
der Anteil der braunen Hornblende auf 20 % und mehr an (KLosTermanN 1989). Im Durch-
schnitt liegen die Werte aber nur zwischen 10 und 15 %.

Fossilien: Die Jiingere Niederterrasse wurde wahrend der Jingeren Dryas-Zeit auf-
geschottert. Die Flora zeigt einen deutlichen Kalteriickschlag an. Erneut durchwanderte
die Waldgrenze das Niederrheingebiet. In den Pollenspektren sinkt die Pollendichte stark
ab, die Nichtbaumpollen nehmen deutlich zu (ReHaGen 1963: 42). Erneut taucht Artemisia
auf. Auch bezeichnende arktische Elemente wie Selaginella, Sanguisorba minor und
Botrychium kommen wieder vor (Averpieck & DosLING 1959: 355). Im Gegensatz zur Alte-
ren Dryas-Zeit werden die Baumpollen nun nicht vollstandig verdréangt. Pinus (Kiefer) wird
beispielsweise am Niederrhein noch gefunden. In den Niederlanden dagegen ist auch
Pinus zu dieser Zeit fast vollstandig verschwunden (van per Havmen 1953: 112). Das Ver-
haltnis von Baumpollen zu Nichtbaumpollen ist wéahrend der Jiingeren Dryas-Zeit weitaus
gunstiger. Es war also nicht mehr so kalt wie wéhrend der Alteren Dryas-Zeit.
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Altersstellung und Abgrenzung: DieTatsache, daB die Jiingere Niederterrasse
hauynfiihrenden Bims mit viel brauner Hornblende enthélt, erlaubt eine recht genaue
Datierung des Terrassenkérpers. FRECHEN & VAN DEN Boom (1959: 114) untersuchten die
Laacher Bimstuffe und stellten fest, daB nur der Laacher-See-Tuff 5 groBe Mengen brau-
ner Hornblende enthélt. Das Verhaltnis von Klinopyroxen zu brauner Hornblende betragt
im allerddzeitlichen Laacher-See-Tuff 5 im Durchschnitt 67,8 : 32,2. Schwermineral-
untersuchungen aus der Jingeren Niederterrasse zeigten ein Verhaltnis von 62,0 : 38,0.
In dem von FRecHen & van Den Boom (1959: 115) untersuchten Profil steigt der Schwer-
mineralgehalt auf maximal 24 Gew.-% an, um dann wieder deutlich abzunehmen. Am
Verhéltnis Klinopyroxen zu brauner Hornblende dndert sich trotz dieser Schwankungen
nichts. Das heiBt, die Kiese der Jingeren Niederterrasse haben nur den Laacher-See-
Tuff 5 aufgenommen. Dies wiederum bedeutet, daB die Abtragung wahrend der Jingeren
Niederterrassen-Zeit nur den obersten Teil der Laacher Bimsdecke erfaBt hat. Dieser Teil
entstand im Allerdd-Interstadial, so daB der Rhein sich in der darauf folgenden Jingeren
Dryas-Zeit zunachst eingeschnitten und sofort anschlieBend die Jungere Niederterrasse
aufgeschittet haben muB. Ein spéaterer Zeitpunkt kommt nicht infrage, weil der Terrassen-
kérper der Jiingeren Niederterrasse noch eindeutige Kaltklimaindikatoren zeigt (THosTE
1974: 100). "C-Datierungen von Holzresten, die der Laacher-See-Tuff 5 zugedeckt hat,
ergaben Werte von 11 000 Jahren vor heute (THosTe 1974: 99). Weitere 14C-Datierungen
aus der Jiingeren Dryas-Zeit aus anderen Gebieten grenzen den Zeitraum auf 11 000 bis
10 300 Jahre vor heute ein (Menke 1968: 81).

Die von THosTE (1974: 108) beschriebene Unterstufe der Jingeren Niederterrasse muf3
ebenfalls noch wéhrend der Jingeren Dryas-Zeit entstanden sein, weil sie noch Kryotur-
bationen enthalt.

Im Schwermineralspektrum der Jiingeren Niederterrasse ist ein deutlich héherer Anteil
von brauner Hornblende zu beobachten, der eine Abgrenzung von alteren und jiingeren
Schichten erméglicht.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Sande und Kiese der Jungeren Nieder-
terrasse kommen in erster Linie nérdlich des Kendelbachs vor. Sie sind dort jedoch fast
immer von méchtigen Hochflutablagerungen tberdeckt. Am Ostufer der Maas, direkt
westlich der Ortschaft Nieuw-Bergen, befindet sich ein weiterer Rest von Jungerer Nieder-
terrasse. Die Méachtigkeit des Terrassenkérpers liegt zwischen 8 und 10 m.

Palaogeographie und Genese: Im Gegensatz zur Alteren Niederterrasse ist
es vermutlich noch vor der Sedimentation der Jiingeren Niederterrasse zu einer kraftigen
Tiefenerosion gekommen. Das verwilderte AbfluBsystem des Rheins hatte sich auch im
Blattgebiet etwa 10 m tief in den Untergrund eingeschnitten. Wahrscheinlich ist diese
Tiefenerosion im Zusammenhang mit dem raschen Temperaturanstieg am Ende des
Hochglazials zu sehen. Die Temperaturveranderungen fiihrten zu einem raschen Auftau-
en des Dauerfrostbodens, so daB einer intensiven Tiefen- und Breitenerosion nichts im
Wege stand.

Wahrend der Sedimentation der Jingeren Niederterrasse wurde das Blattgebiet nur
noch von einem Seitenast des HauptabfluBsystems durchzogen, das sich zu dieser Zeit
weiter im Osten, im Gebiet des heutigen Rheinstroms, befand. Dieser Seitenast traf von
Issum kommend zwischen Sonsbeck, Kervenheim und Weeze auf den relativ kompakten
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Terrassenkorper der Alteren Niederterrasse, der sich, verstarkt durch die niveo-fluviatilen
Abfliisse aus dem Uedemer Bruch, auch in Ost-West-Richtung durch das Blatigebiet zog.
Der AbfluB des verwilderten Seitenastes zur Jingeren Niederterrassen-Zeit nach Nord-
westen zur Maas hin wurde zunachst durch den Riegel aus Alterer Niederterrasse behin-
dert. SchlieBlich durchbrach er zwischen Schlo Wissen und Kervenheim diesen Riegel.
Die Durchbruchstelle zeichnet sich noch heute als relativ schmale Rinne ab. Dahinter
offnete sich das AbfluBgebiet der Jiingeren Niederterrasse trompetenartig in nordwestli-
che Richtung. Die Jiingere Niederterrasse wird dort rasch breiter; sie schnitt sich in die-
sem nérdlichen Bereich bei Goch seitlich in Sanderablagerungen und an der Basis in
pliozénzeitliche Sande ein. Die Folge ist ein haufigeres Auftreten sandiger Partien — nicht
nur in den Schichten der Jiingeren Niederterrasse, sondern auch in den Uberlagernden
Hochflutablagerungen.

Am Ende der Jingeren Dryas-Zeit kam es zu einer kraftigen Erwérmung. Weitere
Hochflutablagerungen konnten entstehen (s. Tab. 8). Das verwilderte AbfluBsystem des
Rheins zog sich immer mehr auf nur wenige HauptabfluBrinnen zurlick. Viele Seitenarme
des AbfluBsystems wurden dadurch inaktiv. Der damals noch sehr hoch stehende Grund-
wasserspiegel schuf in diesen inaktiven Rinnen die Voraussetzungen, daf3 dort Moore
entstanden.

3.8.1.54 Hochflutsand (,S,fh; ,Sl,fh)

Gesteine: Hochflutsande im engeren Sinne (,S,fh) sind gut sortierte Fein- und Mittel-
sande von gelbbbrauner Farbe. Enthalten die gelbbraunen Fein- und Mittelsande ver-
mehrt diinne, schluffige Lagen, werden die entsprechenden Hochflutbildungen als schiuffige
Hochflutsande (,S1,fh) bezeichnet. Diese stellen den Fazieslibergang zwischen Hochflut-
sanden im engeren Sinne (,S,fh) und den schiuffigen Hochflutiehmen (,SL,fh) dar. Daher
zeigen die schiuffigen Hochflutsande eine beachtliche Variationsbreite in ihrer faziellen
Entwicklung.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Hochflutsand Uberdeckt die Terrassen-
korper der Alteren und Jingeren Niederterrasse. Er muf3 folglich zeitgleich oder wenig
spater als die Jiingere Niederterrasse entstanden sein. Da sich die frihholozanzeitlich
entstandenen Maanderschleifen von Niers und Kendelbach in den Hochflutsand einschnei-
den, bleiben fur die Altersstellung des Hochflutsands in erster Linie die spatere Jingere
Dryas-Zeit und das Praboreal lbrig.

Verbreitung und Machtigkeit: Hochflutsande kommen im Nordostquadranten
des Blattgebiets vor. Der groBte Teil der Hochflutablagerungen zwischen Niers und
Kendelbach besteht aus Hochflutsand. Die Machtigkeiten liegen im Durchschnitt bei 2 m,
kénnen aber durchaus zwischen 0,5 und 3 m variieren.

Palaogeographie und Genese: Wurde das AbfluBverhalten von Bachen und
Flissen durch Klimaschwankungen veréndert — wie beispielsweise beim Ubergang vom
verwilderten kaltzeitlichen zum maandrierenden warmzeitlichen AbfluB —, konnte die
Sedimentation von Hochflutablagerungen beginnen. Die Entstehung von Hochflutab-
lagerungen kann daher durchaus schon vor der Alteren Dryas-Zeit eingesetzt haben.
Besonders deutlich wirkte sich aber die kraftige Erwarmung am Ende der Jingeren Dryas-
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Zeit auf das AbfluBverhalten der Bache und Flisse aus. Der Meeresspiegel stieg an, und
das Klima wurde ausgeglichener. Infolgedessen nahm das Gefélle der Flisse ab, und der
AbfluB war sehr viel gleichmaBiger als unter kaltzeitlichen Klimaverhéltnissen. Die noch
verwilderten Stromsysteme zogen sich zunachst auf einige wenige Stromrinnen zurtick.
Das Endstadium war schlieBlich mit einer maandrierenden AbfluBrinne erreicht.

Wie bereits erlautert, durchzog ein verwilderter Seitenast des Rheins wéhrend der Jin-
geren Dryas-Zeit das Blattgebiet etwa parallel zum heutigen Nierslauf von Siden nach
Norden beziehungsweise Nordwesten. Damals diirften auch innerhalb dieses Seitenastes
zumindest zeitweise noch erhebliche Sedimentmengen transportiert worden sein. Die
jungsten Stromrinnen dieser Zeit werden noch heute durch das Auftreten der Hochflut-
sande nachgezeichnet. Die entsprechenden Ablagerungen miBten daher strenggenom-
men als Stromrinnensande bezeichnet werden. Der groBte Teil der Hochflutsande ent-
stand jedoch wohl nur zu Zeiten von Hochfluten, wenn der verwilderte Seitenast des
Rheins von gréBeren Wassermengen durchstrémt wurde. Dabei wurden zuvor entstan-
dene Stromrinnensande umgelagert und als Hochflutsande im engeren Sinne erneut ab-
gesetzt. Haufigere Verlagerungen der AbfluBrinnen flhrten dazu, daB ein und derselbe
Bereich einmal von schnell flieBendem Wasser Uberstromt wurde, wenig spéater aber be-
reits einer Stillwasserzone angehdrte. In den Stillwasserbereichen setzten sich die Schluffe
ab, die die schluffigen Hochflutsande aufbauen.

Im Blattgebiet Goch sind die Hochflutsande die dominierende Hochflutablagerung.
Wahrend dieser Zeit wurden auch Teile der im Siidwesten angrenzenden Alteren Nieder-
terrasse Uberflutet, so daB dort junge Hochflutablagerungen den &lteren Terrassenkorper
verhiillen. Zu Beginn des Holozéns schnitten sich die Méaanderschlingen der Niers und
des Kendelbachs in das Hochflutsandgebiet ein. Mit der Entstehung dieser Maander-
schleifen war der Ubergang vom kaltzeitlichen, verwilderten FluBsystem zum warmzeitlich
maandrierenden System vollzogen.

Wie alle tibrigen Hochflutablagerungen, so sind auch die Hochflutsande in ihren ober-
sten Abschnitten in der Regel &dolisch Gberpragt. Wahrend der noch kaltzeitlichen Winter
fielen weite Teile der Niederterrassenoberflache trocken, so daf3 der Wind die gerade
abgesetzien Sedimente ungehindert umlagern konnte.

3.8.1.5.5 Hochflutlehm (,SL,fh; ,Ls,fh; ,L,fh)

Gesteine: Die Hochflutlehme werden in drei verschiedene Faziestypen unterglie-
dert: den schiuffigen Hochflutlehm (,SL,fh), den sandigen Hochflutlehm (,Ls,fh) und den
Hochflutiehm im engeren Sinne (,L,fh).

Der schluffige Hochflutlehm (,SL,fh) kommt von seiner faziellen Entwicklung den
Hochflutsanden noch sehr nahe. Eine intensive Wechsellagerung von gelben und gelb-
braunen, schluffigen Sanden mit zum Teil nur schwach schiuffigen oder rein entwickelten
Sanden zeichnen ihn aus.

Der sandige Hochflutlehm (,Ls,fh) besteht aus schluffigen bis stark schiuffigen, gelb-
braunen Sanden, die mindestens 0,2 m machtig sind und von gelbgrauen, schwach
schluffigen Sanden iiberlagert werden. Die Sandschichten, die die stark schluffigen Par-
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tien Uberdecken, sind haufig sehr wechselvoll entwickelt. Oft fehlt der Schiuff dort ganz,
oft erreicht er bereits in diesen Abschnitten des Profils erhebliche Prozentanteile.

Ein schluffiger bis stark schiuffiger Sand, der in den tieferen Partien auch in einen
reinen Schiuff Ubergehen kann, reprasentiert den Hochflutlehm im engeren Sinne (,L,fh).
Im Schwermineralspektrum dominieren Granat und Epidot mit 50 und 30 % (KLOSTERMANN
1989). Alle anderen Schwerminerale sind auBerordentlich starken Schwankungen unter-
worfen und infolgedessen fir eine stratigraphische Zuordnung in keiner Weise relevant.

Altersstellung und Abgrenzung: Der Hochflutlehm tberdeckt ebenso wie der
Hochflutsand Kiese und Sande der Alteren und Jiingeren Niederterasse. Die holozanzeitlich
entstandenen Mé&anderschleifen von Niers und Kendelbach durchschneiden auch den
Hochflutlehm. Mithin ist der Hochflutlehm zeitgleich mit dem Hochflutsand entstanden.
Der Bildungszeitraum 4Bt sich auf die spatere Jiingere Dryas-Zeit und das Praboreal
eingrenzen. Die feinkdrnige Fazies der Hochflutiehme erlaubt eine gute Abgrenzung von
anderen Schichten.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Auch die Hochflutlehme kommen ausschlie-
lich im Nordostquadranten des Blattgebiets nérdlich des Kendelbachs vor. Die Machtigkeiten
des schluffigen Hochflutlehms liegen zwischen 0,8 und 1 m, manchmal auch bei 1,5 m.
Schiuffiger Hochflutiehm tritt in aller Regel im direkten Verband mit dem sandigen Hochflut-
lehm und dem Hochflutlehm im engeren Sinne auf. Der sandige Hochflutlehm erreicht
Machtigkeiten von 0,6 — 2 m. Die Mé&chtigkeit des Hochflutlehms im engeren Sinne liegt
ebenfalls im Durchschnitt zwischen 0,6 und 2 m.

Paldogeographie und Genese: Der schiuffige Hochflutiehm ist ein typisches
Uberflutungssediment. Solche Ablagerungen sind fast immer an einer intensiven Wechsel-
lagerung verschiedenster KorngréBen erkennbar. Wie bereits erwéhnt, hangt die Entste-
hung dieser Wechsellagerung mit den unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten
zusammen. Nicht nur der generelle Abstand von den Stromrinnen kann zu solchen Ge-
schwindigkeitsunterschieden flinren, sondern auch andere Vorgénge wie beispielsweise
der Durchbruch durch Uferwalle bei Hochwasser. Dadurch kommt es zu einer plotzlichen
Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit in ehemaligen Stillwasserbereichen. Sedimen-
te mit gréberen KorngréBen Uberdecken dort die Schiuffe und Tone des Stillwassers. Oft
kommt es bei einem solchen Durchbruch auch zu einer rinnenférmigen Tiefenerosion.
Die Rinne wird anschlieBend mit Sand aufgefillt und bei einer spateren Hochflut oft mit
Schiuff oder Ton Uberdeckt. Auch im Blattgebiet 4Bt sich an vielen Stellen noch eine
gréBere Langenerstreckung der schluffigen Hochflutlehme beobachten, die auf die ur-
springliche rinnenférmige Eintiefung zurlickzufiihren ist. Welche KorngréBen jeweils do-
minieren — Sand oder Schiuff — hangt von der Position des Ablagerungsraums zur Haupt-
stromrinne ab. In stromrinnenfernen Gebieten dominiert der Schluff, in stromrinnennahen
der Sand.

Dort, wo die sandigen Hochflutiehme Terrassenablagerungen der Alteren Niederterrasse
Uberdecken, sind sie eindeutig als Hochflutbildungen im engeren Sinne anzusprechen.
Die schluffigen, im tieferen Teil zuweilen tonigen Schichten sind ein Uberschwemmungs-
bettsediment. Die sandige Uberdeckung ist vermutlich durch Hochwésser groBerer Stro-
mungsgeschwindigkeit entstanden. In den oberstenTeilen der Schichtenfolge sind dolische
Umlagerungen nicht auszuschlieBen.
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Der Hochflutlehm im engeren Sinne ist in erster Linie ein Uberschwemmungsbettsedi-
ment von Stromrinnen des Rheins aus der Jiingeren Dryas-Zeit und dem friihen Holozén.
Die im direkten Zusammenhang mit den ausgereiften M&anderschlingen auftretenden
Hochflutiehme kénnen aber auch einen anderen zeitlichen und genetischen Ursprung
haben. Es kann sich dabei um Stillwasserablagerungen handeln, die sich im Zusammen-
hang mit der Entwicklung einer Maanderschleife in Gelédndedepressionen abgesetzt ha-
ben. Im Hinterland einer sich verlagernden maandrierenden Stromrinne entstehen bevor-
zugt derartige feinkdrnige Ablagerungen. Hochflutlehme dieses Ursprungs kénnen sich
im Blattgebiet bis weit ins Atlantikum hinein gebildet haben.

3.8.1.5.6 Flugsand (,S,a)

Gesteine: Der Flugsand im Blattgebiet besteht aus gelbem bis gelbbraunem Fein-
und Mittelsand mit wenig Grobsand. Der Grobschluffanteil ist auf Werte um 30 % abge-
sunken (SieserTz 1983). Der Mittelsandanteil liegt zwischen 40 und 55 %. Auf kiesigem
Untergrund entwickelte sich eine Steinsohle mit Windkantern, die sich heute an der Basis
der Schichtenfolge befindet.

Schwermineralanalysen liegen aus dem Blattgebiet 4304 Xanten vor (KLosTERMANN 1989).
Der Granat erreicht Prozentanteile von 20 — 27 %, der Epidot sogar 19 — 30 %. Die Werte
der griinen Hornblende liegen bei knapp 20 %. Der Klinopyroxengehalt schwankt zwi-
schen 5 und 10 %, stellenweise kann er aber bis auf 20 % ansteigen.

Altersstellung und Abgrenzung: Wahrend fast aller Kaltzeiten dirfte es am
Niederrhein zur Ablagerung dolischer Sedimente gekommen sein. Der gréBte Teil der
alteren Windablagerungen ist jedoch, bis auf wenige Ausnahmen, der spéteren Erosion
anheimgefallen. Das Gros der heute noch erhaltenen Windablagerungen entstand wah-
rend der Weichsel-Kaltzeit. Die stratigraphische Einstufung der Flugsande wurde schon
friih aufgrund ihrer Lagebeziehung zu den Hochflutablagerungen auf der Niederterrasse
durchgefiihrt. BRepoin (1926: 642) unterscheidet einen Alteren Flugsand, der von Hochflut-
ablagerungen der Niederterrasse Uberlagert wird, von einem Jiingeren Flugsand, der
tiber den Hochflutablagerungen sedimentiert wurde. Die gréBeren Flugsandmassen am
Ostufer der Rhein-Niederterrasse veranlaBten Breppin (1926: 653), auf vorherrschende
Westwinde wahrend der Sedimentation und eine mit der Niederterrassenaufschotterung
zeitgleiche Auswehung der Flugsande zu schlieBen.

Aus den Niederlanden sind Flugsanddecken aus dem Frihglazial bekannt (Zagwin &
Paepe 1968: 137). Am Niederrhein werden aus dieser Zeit nur L6Bablagerungen beschrie-
ben (Paas 1962). Aus dem spaten Friihglazial Belgiens werden ebenfalls Flugsandvor-
kommen erwéahnt. Auch zu dieser Zeit muB am Niederrhein LoBbildung vorgeherrscht
haben.

Auffallig ist, daB fiir das Hochglazial sowohl in Belgien als auch in den Niederlanden
Flugsanddecken nachgewiesen sind. Sie werden in den Niederlanden als Alterer Flug-
decksand | und Alterer Flugdecksand Il bezeichnet. Am Niederrhein steht der Nachweis
hochglazialer Flugsand- oder Diinenbildungen bisher noch aus. Hier entstanden wohl nur
die méachtigen LoBablagerungen im Siiden der Niederrheinischen Bucht. Vermutlich reicht
die L&B- und SandléBbildung im Hochglazial so weit nach Norden, daf sich am Nieder-
rhein keine Flugsande oder Diinen bilden konnten.
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Am Ende des Hochglazials kam es zu einem deutlichen Wechsel in der dolischen Se-
dimentation. Die L&B- und SandléBausblasung kam fast ganz zum Erliegen. Statt dessen
setzte eine kraftige Flugsandaufwehung und Diinenbildung ein. Der groBte Teil der heute
am Niederrhein bekannten Flugsande und Diinen entstand wahrend des Spatglazials
und Holozéns.

Verbreitung und Méachtigkeit: Insbesondere auf der Oberflache der Alteren
Niederterrasse ist eine diinne Flugsanddecke weit verbreitet. Nur an einigen wenigen
Stellen werden Machtigkeiten von 1 m (iberschritten. In diesen Gebieten wurden die Flug-
sande gesondert dargestellt. Aber auch auf den jiingeren Hochflutablagerungen im Nord-
osten des Blattgebiets sind diinne Flugsande weit verbreitet. Die Machtigkeiten sind dort
jedoch so unbedeutend, daB die Flugsande nicht gesondert dargestellt wurden.

Paldogeographie und Genese: Insbesondere die kéltesten Klimaphasen bo-
ten ideale Voraussetzungen fir die Auswehung von Sedimenten aus den verwilderten
AbfluBsystemen. Wahrend der friihen Warmeschwankungen der Weichsel-Kaltzeit — dem
Amersfoort- und dem Brorup-Interstadial — waren weite Teile des Niederrheins noch von
kihltemperierten Wéldern bedeckt (van bEr HAMMEN & WiMSTRA & ZAGWIIN 1971). Die Ent-
stehung &olischer Sedimente war zu dieser Zeit kaum méglich, weil der Wald die Ablage-
rungen des Untergrundes vor der Auswehung schiitzte.

Im spaten Friihglazial gab es nur noch waldlose Warmeschwankungen wie das Moers-
hoofd-, Hengelo- und Denekamp-Interstadial. Zu dieser Zeit kam es erstmals verstarkt
zur Entstehung &olischer Ablagerungen. An vielen Stellen, besonders an grundwasser-
fernen Standorten, war der Boden wohl schon frei von Pflanzenwuchs, so daB dort der
Wind angreifen und die Sedimente umlagern konnte. Die zunehmende Trockenheit wah-
rend dieser Zeit (FrRenzeL 1980) férderte diesen ProzeB.

Wahrend des folgenden Hochglazials nahmen die Temperaturen immer mehr ab, und
die Trockenheit des Klimas nahm gleichzeitig mehr und mehr zu — beides ideale Bedin-
gungen fir die Aufwehung von Windablagerungen. Wahrend des Maximums der Weich-
sel-Kaltzeit — dem Brandenburg-Stadium — war das Klima am Niederrhein extrem trocken
und kalt. In dieser Zeit dirfte der groBte Teil der L6B- und SandiéBablagerungen sowie
der Mischsedimente aus Flugsand und SandiéB in der Niederrheinischen Bucht entstan-
den sein. Dennoch muf3 man davon ausgehen, daB es auch im Verlauf der Weichsel-
Kaltzeit mehrfach zur Sedimentation von Windablagerungen gekommen ist. In tschechi-
schen LoBprofilen wies KukLa (1978) drei weichselzeitliche Auswehungsphasen von LB
nach. Die &lteste Auswehung erfolgte dort bereits in der kurzen Zeit zwischen Eem-Warm-
zeit und Amersfoort-Interstadial, eine weitere folgte am Ende des Friihglazials. Aber auch
in den tschechischen LoBprofilen dominieren Windablagerungen aus dem Hochglazial
bei weitem. Die Entstehung von Flugsanden diirfte zeitlich mit der Aufwehung von L63
und SandiéB korrespondieren, wenn auch die Flugsandentstehung noch weit langer an-
dauerte. Flugsande wurden bei hohen Geschwindigkeiten in Bodennahe, oft springend,
transportiert. So kam es Uberwiegend zur Sedimentation von Fein- und Mittelsanden, die
aufgrund ihrer Transportart in Geléndedepressionen und hinter Hindernissen gréBere
Méchtigkeiten erreichen.

Zahlreiche Vorkommen in benachbarten Blattgebieten deuten darauf hin, daB die Flug-
sande vorwiegend von Westwinden aufgeweht wurden.
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3.8.1.5.7 Dlinen (,d)

Gesteine: Die Diinen des Blattgebiets bestehen aus mittel- und feinsandigen, hell-
gelben bis braungelben Grobsanden. Sie enthalten keinen Schiuff. Die Sortierung zeigt
im Durchschnitt einen Wert von 1,4, die Schiefe einen solchen von 0,75. Der Median liegt
bei 0,2 mm (KLosTeErRmaNN 1984). Diese Werte sind typisch fir Diinensande (FUCHTBAUER &
MoLLER 1977), die haufig intensiv diagonal geschichtet sind. Im Regelfall fallt die Diagonal-
schichtung mit 25 — 35° leewérts ein. Im Schwermineralspektrum dominieren Granat mit
20 — 27 % und Epidot mit 19 — 30 %. Die griine Hornblende erreicht 20 % (KLOSTERMANN
1989).

Altersstellung und Abgrenzung: Pollenanalytische Untersuchungen und '4C-
Datierungen an Torfen des Humosen Hochflutsands im Liegenden der méchtigen Parabel-
diinen am Ostufer der Maas zeigen, daf die Torfe zwischen Bélling- und Alleréd-Interstadial
entstanden sind (Boxncke 1990). Folglich kénnen die Parabeldiinen erst im Laufe der
Jiingeren Dryas-Zeit und spater aufgeweht worden sein. Ebensolche Ergebnisse zeigen
14C-Untersuchungen (TeunisseN & TEUNISSEN-vAN OorscHoT 1973) an Torfen, die die ostlich
des Rheins abgesetzten Dinen unterlagern. Sie ergaben fiir die Torfe ein Bolling-Alter.
Auch KLosTERMANN (1984: 69) geht davon aus, daB die Entstehung der Dinen Gberwie-
gend im Spatglazial begann.

Aus der Umgebung von Xanten beschreibt KL.ostermann (1989) Diinen, die Hochfluttone
tberlagern. Alle Beobachtungen sprechen dafiir, daB diese Dinengeneration erst ent-
standen sein kann, nachdem der Rhein am Ende der Jlngeren Dryas-Zeit begonnen
hatte, sich einzuschneiden und die betroffenen Flachen nicht mehr Gberflutete. Einwehun-
gen von Bims in einer Diine bei Millingen bestatigen diese Beobachtung (Kaiser 1961:
248). Die Aufwehung dieser Diinen setzte sich bis zum Beginn des Atlantikums fort. Wah-
rend des Atlantikums kam die &olische Sedimentation zum Erliegen. Auf den Diinen bil-
dete sich ein ausgepragter Podsol (Maas 1955). Diese ausgepragte und oft machtige
Podsolbildung wird als Zeitmarke fiir das Atlantikum benutzt (Hesemann 1975).

Im Subboreal, dem Neolithikum der Menschheitsgeschichte, setzte eine erneute Pha-
se &olischer Sedimentation ein (KLosTErMANN 1984: 68). Feuersteinabsplisse aus dem
Jungneolithikum und Gréber aus der spaten Urnenfelderzeit belegen die Entstehung post-
atlantischer Diinen (KLosTermann 1986: 75). Die Ursache fir die Aufwehung von Dinen
wahrend dieser Zeit war die beginnende intensive ackerbauliche Nutzung des Landes
durch den Menschen. Sie begann an der Wende vom Atlantikum zum frilhen Subboreal.
Weitere, durch den Menschen verursachte Dilnenbildungsphasen gab es wahrend der
Romerzeit und im frihen Mittelalter.

Verbreitung und Machtigkeit: Méachtige Parabeldinen sdumen das Ostufer
der Maas. Sie reichen von der Talaue der Maas etwa 3 000 bis 4 000 m weit nach Osten
auf die Flache der Alteren Niederterrasse, welche sie um bis zu 11 m Gberragen (Abb. 8).
Die konvexen Bégen der Diinen zeigen nach Osten. Weitere Diinen gibt es auf der Ober-
flache der Weezer Hees. Dort (iberragen sie die benachbarten Flachen nur um etwa 7 m.

Paldaogeographie und Genese: Voraussetzung fiir die Entstehung von Flug-
sanddecken und Dinen ist ein trockenes Klima und ein Grundwasserstand, der im Durch-
schnitt 4 — 5 m unter der Gelandeoberflache liegt. Die Voraussetzungen waren besonders
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wahrend der kaltzeitlichen Abschnitte des Spatglazials in idealer Weise verwirklicht. Auch
im Frihholozén herrschten noch sehr trockene Klimabedingungen, so daB die Dinen
auch wahrend dieser Zeit weiter aufgehoht und verlagert wurden (KLosTermann 1984: 69).
Die FluBsysteme des Rheins und der Maas transportierten wahrend der kaltzeitlichen
Frihsommer groBe Sandmengen in die Niederrheinische Bucht, die dort als Hochflut-
sedimente abgesetzt wurden. Wahrend der Winter fielen die weitverzweigten, verwilder-
ten FluBsysteme weitgehend trocken, so daB nun der Wind angreifen und die Sedimente
umlagern konnte. Der enge Zusammenhang zwischen Fliissen und dolischen Ablagerun-
gen kommt auch darin zum Ausdruck, daB Diinen oft an Réandern von Talziigen und
Talauen gebunden sind. Bei den meisten bekannten Binnendiinen handelt es sich um
FluBbegleitdlnen.

Abb. 8 Parabeldiinen am Ostufer der Maas

Der Transport der Flug- und Dinensande erfolgt in unmittelbarer Bodennahe. Infolge-
dessen héaufen sich die machtigsten Flugsandpakete im Windschatten von Hindernissen
an und sind dort oft fahnenartig in die Lange gezogen. Der Transport von Diinensanden
erfolgt bei Windgeschwindigkeiten von 1 — 6 m/s (HESEMANN 1975). Besonders typische
Dinenformen sind Parabeldiinen. Sie entwickeln sich bei hochstehendem Grundwasser
und damit aufkommenden sparlichem Pflanzenwuchs, der die flachen Abhénge der DU-

nen fixiert. Das méchtige Diinenzentrum wird dagegen durch den Wind allméhlich weiter
umgelagert.

Wahrend der feuchteren Klimaphasen im spéten Boreal und Atlantikum konnte sich die
Pflanzendecke vollstandig schlieBen. Die Parabeldiinen wurden so zwischenzeitlich fi-
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xiert. Verusacher der Diinenbildung im Subboreal und Subatlantikum war der Mensch. Er
wurde im Neolithikum seBhaft und begann, Ackerbau zu treiben. Durch Brandrodung
wurden entsprechende Fléchen fiir die ackerbauliche Nutzung geschatffen. Nach wenigen
Jahren waren die Béden ausgelaugt, und neue Flachen mufBten gerodet werden. Auf
diese Weise wurden groBe Flachen freigelegt und dem Angriff des Windes ausgesetzt.
Die romische Zeit war ebenfalls durch intensive Rodungstéatigkeit gekennzeichnet (u. a.
" Brennholzbeschaffung fir die Beheizung der Thermen). Im Mittelalter wurde die &olische
Sedimentation erneut aktiviert, auch diesmal infolge Rodung und Plaggenhieb. Vielfach
wurden die Diinen noch bis weit in das 19. Jahrhundert Gberweht. Erst dann wurde der
Ausblasungs- und Umlagerungsproze3 durch die beginnende Aufforstung weitgehend
gestoppt. Die Parabeldiinen am Ostufer der Maas sind eindeutig durch vorherrschende
Sudwestwinde aufgeweht worden. Pons (1957) hat die Diinen im Deltabereich von Rhein
und Maas untersucht. Er konnte dort fir die Altere Dryas-Zeit vorherrschende Nordwest-
winde, fiir die Jiingere Dryas-Zeit dagegen vorherrschende Sudwestwinde nachweisen.

3.8.2 Holozén

Nach dem Hoéhepunkt der Weichsel-Kaltzeit vor etwa 18 000 Jahren setzte eine allmah-
liche Erwarmung ein, die vor ca. 10 000 Jahren zum Holozén Uberleitete. Das Holozén ist
die Warmzeit, die bis heute andauert. Das warme Klima hatte eine starkere Verdunstung
im Bereich der Ozeane und damit vermehrte Niederschlage zur Folge. Die folgenschwerste
Auswirkung des Temperaturanstiegs war das Abschmelzen der polnahen Inlandeiskappen,
wodurch groBe Wassermengen in die Ozeane zuriickgefiihrt wurden. Dadurch kam es zu
einem Meeresspiegelanstieg von ca. 65 m. Meeresspiegelanstieg und verénderte klima-
tische Bedingungen (s. Tab. 9) wirkten sich deutlich auf das AbfluBverhalten der Flusse
aus. Verwilderte Stromsysteme existierten am Niederrhein nicht mehr. Es gab nur noch
einen Wechsel zwischen zwei unterschiedlichen AbfluBsystemen, namlich einem mit
Furkationen (KLosTermann 1986) und einem mit ausgereiften Méaandern.

Da der Temperaturanstieg und die damit einhergehenden Anderungen der geologischen
Vorgénge allmahlich vonstatten gingen, entstanden flieBende petrographische und strati-
graphische Ubergénge zwischen Pleistozan und Holozén. Viele Ablagerungen, deren Bil-
dung bereits im Pleistozén begann, entstanden noch bis weit ins Holozan hinein. Diesem
Umstand wurde in der Kartenlegende durch eine gerissene Linie in der stratigraphischen
Spalte Rechnung getragen. Wéhrend des Holozans wurde die Talaue der Maas aufgefiilit
und die Talauen der kleinen Béche weiter ausgestaltet und ebenfalls aufgefiillt. Dabei
zeigt sich, daB die Fazies der Talauenfillung oft unmittelbar von den umgebenden Hochflut-
ablagerungen mitbestimmt wurde. Hohe Grundwasserstande in inaktiv gewordenen Seiten-
armen fihrten zur Entstehung von Mooren. Auch die Entstehung von Flugsanden und
Diinen setzte sich fort (s. Kap. 3.8.1.5.7). Diese geologischen Verédnderungen wurden
bereits durch die Aktivitat des Menschen beeinfluBt. Die langsam abnehmende Wasser-
fihrung der Flisse und Béche bis zum Subboreal (BRUNNACKER 1978) dlrfte diesen Pro-
zeB3 noch geférdert haben.

Das Kartenbild wird im Blattgebiet von den ausgereiften Mé&anderschleifen des Ken-
delbachs und zum Teil der Niers beherrscht. Die Entstehung der M&ander hat vermutlich
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Tabelle 9
Gliederung des Holozans

Jahre . .
. . . Klimakurve Meeresspiegel Nordsee-
Klimaperioden hvo: Kulturperioden Gronlandeis Niederschlage transgressionen
(nachBLYTT1876,1882;| NEUTe
SERNANDER 1909, 1910} (DANSGAARD 1977) (ZAGWIIN et al. 1985) (ZAGWIIN et al. 1985)
T T T T T T
F 100 o kalter warmer | =30 -20  -10m
= Meeresspiegel
- 200 4 g
L300 4 @ . _Niederschlag
L 400 A = wenig viel
F 500
- 600
- 700 4 5
Subatlantikum L ggg 4 =
(Nachwarmezeit) | 90 4 @
| 1000 | § Diinkirchen Il
1200 Normannenziige
1400 Franken P
L1002 = Dinkirchen |1 I
1800 1€ 2
3| e .
g [ Laténezeit Dinkirchen |
2 R[] Hallstattzeit
- 3000 ~ 8, Uinenfe!lderzm.t Diinkirch. 0 I
Subboreal = 8| Higelgraberzeit
(Spéte Warmezeit) [~ 4 000 = | Schnurkeramik .
_27£ Michelsberger Kultur Calais IV
£3 her-Kult .
L 5000_%‘3% Glu?kenbec er-Kultur I Calais II
2= Rossener Kultur .
. L Calais Il
Atlantikum 6000 -
[Mittlere Bande?rawk-
Warmezeit) 700904 &| ulr Calais |
e E
25
80004
Boreal SS
Friihe Warmezeit| 0
(Friihe Warmezeit) 9000—2:%
Préboreal =
(Vorwérmezeit) 10 000

an der Wende Spatglazial/Holozén begonnen, muf3 aber bereits im Boreal weitgehend
aufgeschlossen gewesen sein. Die kaltzeitlichen AbfluBsysteme von Rhein und Maas
verloren infolge der zunehmenden Erwarmung am Ende des Spatglazials immer mehr an
Bedeutung. Die abflieBenden Wasser zogen sich mehr und mehr auf ein immer kleineres
Gebiet zuriick. SchlieBlich wurde der das Blattgebiet durchziehende Seitenarm des Rheins
fast nur noch von Grundwasseraustritten aus der Niederterrasse und zeitweisen Rhein-
hochwéssern gespeist. Der ansteigende Meeresspiegel, die deutlich abnehmende Schutt-
belastung der Fliisse und Béche sowie der nun immer stetigere AbfluB sorgten dafur, dai3
die Maander entstehen konnten. Aber schon im Boreal hatte sich der Rhein so tief einge-
schnitten, daf3 seine Hochwasser das Blattgebiet nicht mehr erreichten. Durch die Eintiefung
der Rheinsohle sank auch der Grundwasserspiegel kraftig ab; die Grundwasseraustritte

98


schwab

schwab


Tabelle 9
(Fortsetzung)
Poll
holozéne holozéne Temperatur V:;:far;for;:_nd
Entwicklung Terrassen Juli-Mittel

entwicklung

(VAN DER HAM-
(BRUNNACKER 1978) | (KLOSTERMANN 1989) | MeN et al. 1967) (nach OVERBECK 1975)
¢/ Méaander |0 10 20°C
/ Furkation [
anthropogen
beeinflulte
Xl Walder,
Reihen- Kulturland-
terrasse 5 schaften,
¥y Heiden
— Jungholozan Il
Reihen- X Buchenzeit
terrasge 4
I Jungholozan | f
x | Eichen-Buchen-
L Mittelholozan Il Zeit
) . Reihen- . .
i Mittelholozan Il tezr/r?sse 3 IX | Eichen-Hasel-Zeit
Mittelholozén | .
Reihen- \ ) :
terragse 2 Eichen-  Eichen-
Y Vlib| Linden- - mischwald-
~ Altholozan I Reihen- Phase  Hasel-Zeit
terrasse 1 Ulmen- (mit Erlen-
w memW—hﬁ”
Phase W ern)
Akkumulation || | Hasel-Eichenmischwald-
(Kiefern-)Zeit ]
Altholozin | ’ VI K\‘efemAHas'eI—Ze\t
v Birken-Kiefern-
Erosion Zeit

versiegten. Die Maanderschlei-
fen hatten sich zu dieser Zeit be-
reits voll entwickelt, wurden nun
aber nicht mehr aktiv durch-
stromt. In den stehenden Ge-
wéssern setzte zu dieser Zeit
bereits die Moorbildung ein.

Auch das Maastal wurde wéh-
rend des Holozéns aufgefullt.
Die Auenlehme und -sande der
Maas sind jedoch zum groéB3ten
Teil, wie pollenanalytische Un-
tersuchungen belegen, nach
der R6merzeit, vielfach sogar
erst nach dem Mittelalter sedi-
mentiert worden (WESTERHOFF
1990).

3.8.2.1 Auensand
der Maas (MA,S)

Gesteine: Der Auensand
der Maas besteht aus einem
mittel- bis hellgrauen Feinsand.
Unter dem Feinsand folgen
meist in mehr als 2 oder 3 m
Tiefe Schlufflagen, seltener
grobsandige Ablagerungen. Die
gesamte Schichtenfolge ist im
Blattgebiet — soweit bisher be-
kannt — kalkfrei entwickelt.

Altersstellung und Ab-
grenzung: Aufgrund pollen-
analytischer Untersuchungen,

die wenig stdlich auBerhalb des Blattgebiets bei Maasweg durchgefihrt wurden, kann
man davon ausgehen, daB der gréBte Teil des Auensands der Maas im Atlantikum und
Subboreal sedimentiert wurde. Die Abgrenzung zu den liegenden Schichten ist bisher
nicht durchfiihrbar. Zwar sind die Sedimente dort in vielen Fallen gréber, oft sogar kiesig
entwickelt, aber dennoch ist deren stratigraphische Zuordnung zur Zeit nicht méglich. Es
besteht die Maglichkeit, daB es sich um Schichten der Jingeren Niederterrasse handelt,
wie es ebenso méglich ist, daB es holozénzeitliche Kiese sind.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Auensand der Maas kommt in einem bis zu
1 000 m breiten Streifen beiderseits des Flusses vor. Es wurden bisher maximale Méach-
tigkeiten von 5 m beobachtet.
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Paldogeographie und Genese: Seit dem Beginn des Spatglazials kommt es
im Maastal aufgrund der klimatischen Verhaltnisse und der AbfluBmengen fast nur noch
zur Sedimentation und Umlagerung feinkdrniger Sedimente. In Abhangigkeit von Grund-
wasserstand, Vegetation, Meeresspiegelhéhe und anderen Faktoren bilden sich auch
wahrend des Holozéns eher furkative oder maandrierende AbfluBsysteme.

In Zeiten héherer Strémungsgeschwindigkeiten werden (iberwiegend sandige Schich-
ten sedimentiert, zu denen auch der Auensand der Maas zahit. Vereinzelt dirften auch
sandige Uferwdlle entstanden sein, die jedoch innerhalb des Blattgebiets nicht gesondert
auskartiert werden konnten.

3.8.2.2 Auenlehm der Maas (MA,L)

Gesteine: Der Auenlehm der Maas besteht ganz Gberwiegend aus einem grauen
und braunen Ton und Schluff. Pflanzenreste sind sehr haufig; sandige Einschaltungen
kommen seltener vor. Die gesamte Schichtenfolge ist — zumindest innerhalb des Blatt-
gebiets — kalkfrei ausgebildet.

Altersstellung und Abgrenzung: Pollenanalytische Untersuchungen aus be-
nachbarten Gebieten (BoHncke 1990) sowie Artefaktfunde (WEsTERHOFF 1990) zeigen, daB
der groBte Teil des Auenlehms der Maas in postrémischer Zeit oder gar nach dem Mittel-
alter sedimentiert wurde. Die Abgrenzung zu den liegenden Schichten ist bisher nur auf-
grund der KorngréBenanalysen méglich. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf sich
in den untersten Teilen des Auenlehms der Maas noch altere Ablagerungen verbergen.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Auch der Auenlehm der Maas kommt in einem
etwa 1 000 m breiten Streifen beiderseits des heutigen Stroms vor. Er nimmt deutlich
gréBere Flachen ein als der Auensand. Die Méchtigkeit des Aueniehms der Maas kann
stellenweise auf bis zu 7 m anwachsen.

Paldogeographie und Genese: Die Sedimentation in der Talaue der Maas
wird generell von feinen KorngroBen dominiert (BoHNCKE & VANDENBERGHE 1991). Am Ende
des Atlantikums ging die Verdunstung zuriick. Dies durfte ein Grund fiir die erneute fluvia-
tile Aktivitdt gewesen sein. Gleichzeitig stieg der Meeresspiegel kraftig an (KLoSTERMANN
1992 a). Dies hatte eine Abnahme des FluBgefélles und damit eine erheblich verringerte
Strémungsgeschwindigkeit zur Folge. Daher wurden zu dieser Zeit fast nur Tone und
Schiuffe sedimentiert. Der Auenlehm der Maas ist aus genetischer Sicht wohl in erster
Linie als Hochflutbildung anzusprechen.

3.8.2.3 Auensand (,S,ta)

Gesteine: Der Auensand ist ein gelbbrauner bis grauer Fein- und Mittelsand. Oft
kommen Schiufflagen, Grobsand- und Kieslinsen vor.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Eintiefung der Talauen begann an der
Wende vom Spétglazial zum Holozén. Im friihen Boreal diirfte der Eintiefungsproze3 zum
Erliegen gekommen sein. Die Abgrenzung gegen éaltere sandige Schichten ist nur manch-
mal aufgrund der feinen KorngréBen des Auensands méglich.
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Verbreitung und Machtigkeit: Der Auensand kommt in allen Talauen des Blatt-
gebiets vor, tritt dort jedoch relativ selten auf. Seine Verbreitung ist in fast allen Fallen an
das Auftreten sandiger Hochflutablagerungen gebunden. Die Méachtigkeit des Auensands
liegt im Durschnitt zwischen 1 und 1,5 m.

Palaogeographie und Genese: Der AbfluB in Bachen und Flissen erfolgte
seit Beginn des Holozéns gleichméaBig tber das ganze Jahr verteilt. Béache und Flisse
begannen sich in Maandern einzuschneiden. Rhein und Maas schnitten sich im Laufe der
Zeit immer tiefer ein, so daB kleinere Bache nicht mehr aktiv durchstromt wurden. Infolge-
dessen begann die Verlandung.

3.8.2.4 Auenlehm (,L,ta)

Gesteine: Der Auenlehm besteht zum gréBten Teil aus dunkel- bis schwarzbraunem
Ton und Schiuff. Vielfach wird er jedoch von einem bis zu 0,6 m méachtigen Sandschleier
iiberdeckt. In kleineren Talauen kann der Auenlenm stellenweise auch aus gelbbraunen
bis braunen, schluffigen bis stark schiuffigen Sanden bestehen.

Altersstellung und Abgrenzung: Die Talauen wurden mit groBer Wahrschein-
lichkeit erst nach dem Praboreal gefillt, da zu dieser Zeit — wie bereits erwéhnt — noch
Erosion stattgefunden haben muB. Die altesten Moorbildungen datieren ins Boreal. Zu
dieser Zeit missen die Talauen bereits weitgehend inaktiv gewesen sein. Sie wurden
allenfalls noch von langsam flieBendem Wasser durchstromt. Damals begann die Sedi-
mentation feinkorniger Auenlehmablagerungen.

Die tonige und schiuffige Fazies des Auenlehms entstand wohl tiberwiegend zwischen
beginnendem Atlantikum und mittlerem Subatlantikum (Paas & TEuNisseN 1978). Die san-
digen Einschaltungen im unteren Teil miBten folglich ins Boreal gestellt werden. Sie ent-
sprechen dem Altholozén im Sinne von BRUNNACKER (1978). Haufig ist der Auenlehm von
einer Sandschicht tberdeckt, die — bei der Richtigkeit der erwahnten stratigraphischen
Einstufungen — im spéten Subatlantikum und auch noch in historischer Zeit entstanden
sein muB. Die hier beschriebenen stratigraphischen Grenzen der verschiedenen Auen-
lehmfazies kénnen von Talauenfiillung zu Talauenfillung variieren.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Auenlehm ist in samtlichen Talauen des
Blattgebiets verbreitet. Er kommt jedoch im Gegensatz zu den 6stlich anschlieBenden
Blattgebieten seltener vor. Die Ursache hierfur ist in dem auBerordentlich haufigen Vor-
kommen von Hochflutsanden im Blattgebiet Goch zu suchen. Die Méchtigkeiten des Auen-
lehms iberschreiten normalerweise die 2-m-Grenze nicht mehr.

Paldogeographie und Genese: Manchmalfinden sich im tieferen Teil des Auen-
lehms und an seiner Basis sandige Einschaltungen. Sie sind ein Hinweis daftr, daB zu-
mindest zeitweise hohere Stromungsgeschwindigkeiten geherrscht haben missen. Quer-
schnittsveranderungen der Talauen oder auch neu angeschlossene Zuflisse kénnen eine
kraftige Erhdhung der FlieBgeschwindigkeit nach sich ziehen und die Sedimentation einer
groberen Fraktion zur Folge haben. Im Extremfall kdnnen sogar Sande und Kiese ge-
schiittet werden.
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3.8.2.5 Niedermoor (,Hn)

Gesteine: In vielen Fallen besteht der Basisbereich des Niedermoors aus Faul-
schlamm und Torfmudde (ReHagen 1963). Dariiber folgen Schilftorf, Seggentorf, Braun-
moos-, Erlen- und Birkenwaldtorf. Sandig-tonige Einschaltungen innerhalb des Nieder-
moors kommen regelméaBig vor. Machtigere Einschaltungen von Ton und Schiuff gehoren
dem Auenlehm im beschriebenen Sinne an. Fast immer werden die Moore von mehrere
Dezimeter machtigem, schiuffig-tonigem Auensand oder von Auenlehm Uberlagert. Ver-
mutlich besteht ein enger zeitlicher Zusammenhang zwischen dieser Uberdeckung und
den rémischen und mittelalterlichen Rodungen (KLosTERMANN 1989).

Altersstellung und Abgrenzung: Die kraftige Tiefenerosion des Rheins zu
Beginn des Boreals flhrte dazu, daB die Maanderschleifen der Nebentaler nicht mehr
aktiv durchstrémt wurden. Die Absenkung des Grundwasserspiegels konnte mit dem
raschen Absinken der Erosionsbasis des Rheins nicht Schritt halten, so daB der Grund-
wasserstand flir einige Zeit auf hohem Niveau fixiert blieb. Durch diese Vorgange konnte
in den inaktiven Méanderschlingen die Niedermoorbildung einsetzen.

Verbreitung und Machtigkeit: Niedermoor tritt fast ausschlieBlich als Fallung
von ausgereiften Méaanderschleifen der Niers und des Kendelbachs auf. Es erreicht im
Blattgebiet Mé&chtigkeiten von 1 bis maximal 3 m.

3.8.2.6 Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

Die im Blattgebiet als kiinstliche Aufschiittung ausgewiesenen Flachen bestehen vor-
wiegend aus Abraum und Bauschutt, mit dem aufgelassene Kies- und Sandgruben verfillt
wurden.

4 Gebirgsbau

Das Blattgebiet liegt weit im Norden des Niederrheinischen Tieflandes. Damit ist es
Bestandteil der Niederrheinischen Bucht, einem jungen tektonischen Senkungsgebiet,
das keilférmig nach Stiden hin in das Rheinische Schiefergebirge hineingreift. Dieses
Gebiet ist zum groBten Teil seit Beginn des Tertiars bruchtektonisch eingesunken. Der
Bau des tieferen Untergrunds wurde durch die variscische Orogenese gepragt. Im Zuge
dieser Gebirgsbildung entstanden unter anderem Siidwest — Nordost streichende Syn-
klinorien und senkrecht dazu (Nordwest — Siidost) verlaufende Querverwerfungen. Die
Schichtenfolge des Deckgebirges, insbesondere Zechstein und Mesozoikum, wurde mehr-
fach tektonisch beansprucht. Am Ende der Oberkreide-Zeit diirfte es auch innerhalb des
Blattgebiets zu intensiven Inversionsbewegungen gekommen sein. Auch wahrend des
Kénozoikums sind im Blattgebiet tektonische Bewegungen nachweisbar. Sie beschran-
ken sich jedoch auf das Gebiet der Venloer Scholle.
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4.1 Lagerungsverhiltnisse des variscischen Untergrunds

Die Lagerungsverhaltnisse des Untergrunds sind in Abbildung 9 dargestellt. Sie ist das
Ergebnis einer Neubearbeitung und Zusammenstellung vorhandener Unterlagen. Zu die-
sem Zweck wurden die Untersuchungen und Kartendarstellungen von Hover (1962), die
Arbeiten von KockeL (1980) sowie die Kartendarstellungen der am Geologischen Landes-
amt Nordrhein-Westfalen durchgefiihrten Forschungsvorhaben ,Kohlenvorratsberechnung®
und ,Aufbau eines geologischen Informationssystems fir die Steinkohlenlagerstéatten
Nordrhein-Westfalens und des Saarlandes* ausgewertet. Die Arbeiten von Hover (1962)

5130

15720

Essen-Schichten 0 ) ) Skm
Bochum-Schichten 008000 \orpyeitungsgrenze der Kreide A_B Schnittlinie (Schnitt s. Taf. 1 in der Anl.)
Witten-Schichten Verbreitungsgrenze des Buntsandsteins 41— Abschiebung an der Karbon-Oberfldche

Abb. 9 Tektonische Baueinheiten des paldozoischen Untergrunds
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beruhen ausschlieBlich auf der Auswertung von BohrungsaufschllUssen, die zu Beginn
dieses Jahrhunderts abgeteuft wurden. Die Darstellungen von KockeL (1980) und die Kar-
ten, die im Rahmen der erwahnten Forschungsvorhaben erarbeitet wurden, haben zu-
satzlich die Ergebnisse seismischer Messungen beriicksichtigt. Seismische Profile sind
aber durchaus unterschiedlich deutbar, so daB an zahlreichen Stellen der herangezoge-
nen Kartendarstellungen Diskrepanzen auftreten. In Abbildung 9 wurden nur jene Spriin-
ge Ubernommen, bei denen zwischen den verschiedenen beschriebenen Untersuchun-
gen eine relativ gute Ubereinstimmung besteht. Neue Verwerfungen wurden nur dort ein-
geflgt, wo sie wegen ungewdhnlich hoher Deckgebirgsméchtigkeiten unbedingt erforder-
lich waren.

Der derzeitige Kenntnisstand (iber den Bau des tieferen Untergrunds des Blattgebiets
Goch ist ausgesprochen drftig. Um genauere Aussagen machen zu kénnen, wéren auf-
wendige Tiefbohrungen erforderlich. Die Abbildung 9 und der Schnitt A — B (Taf. 1 in der
Anl.) sind aus diesen Griinden nur als stark vereinfachte, schematisierte Darstellungen
zu werten, die den derzeitigen Kenntnisstand wiedergeben.

Am ndrdlichen Niederrhein taucht die Karbon-Oberflache mit durchschnittlich 2 — 8°
nach Nordwesten bis Nordosten hin ab. Die Schichten des Steinkohlengebirges sind mit
3 —10° in nordwestliche Richtung geneigt (Hover 1962: 441). Die Folge dieses starkeren
Einfallens ist, daB nach Nordwesten hin immer jiingere Schichtenglieder der Westfal-
Stufe an der Karbon-Oberflache ausstreichen (vgl. Abb. 9).

Die Karbon-Oberflache liegt im &duBersten Stdosten des Blattgebiets bei ca. —800 m
NN. Die Tiefen nehmen nach Nordwesten und Westen hin zu. Sie erreichen innerhalb der
Venloer Scholle 1 400 m und mehr. Die gréBten Tiefenlagen sind in der &uBersten Nordwest-
ecke des Blattgebiets zu erwarten. Dort diirfte die Karbon-Oberflache noch unterhalb von
—1600 m NN liegen. GréBere, weit aushaltende Sattel- und Muldenstrukturen sind im
Blattgebiet bisher nicht nachweisbar. Der tektonische Bau wird von Nordwest — Siidost
streichenden Querverwerfungen gepragt. Seltener treten fiederartig nach Westnordwest
abspaltende kleinere Verwerfungen auf. Uberschiebungen sind bisher nicht nachweisbar.
Einige bedeutende Verwerfungen durchziehen das Blattgebiet von Nordwesten nach Sud-
osten. Es sind dies im &uBersten Nordosten des Blattgebiets der Gocher Sprung (vgl.
Abb. 9), der stidwestlich parallel verlaufende Kevelaer — Weezer Sprung, der Wember
Sprung und schlieBlich ganz im Sudwesten der Afferden-Sprung. Der Gocher Sprung
begrenzt die Kreide-Vorkommen nach Nordosten hin (vgl. Abb. 9). Am Wember Sprung
endet im Sudosten das Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins. Auf der Hochscholle nord-
ostlich des Wember Sprungs fehlen im Siiden die Gesteine des Buntsandsteins. Die Es-
sen-Schichten treten norddstlich des Gocher Sprungs erstmals auf. Die Witten-Schichten
kommen vermutlich nur im siidlichen Drittel des Blattgebiets vor (vgl. Abb. 9). Uber das
Auftreten der Schichten der Westfal-Stufe an der Karbon-Oberflache kann jedoch man-
gels geologischer Informationen in diesem Raum nur spekuliert werden.

Das Blattgebiet wird von zwei Nordwest — Siidost streichenden Graben durchzogen.
Der Hassum-Hulm-Graben verlauft in der Nordosthélfte des Blattgebiets, der Graben von
Wemb in der Stidwesthélfte (vgl. Abb. 9). Beide Graben werden von listrischen (schaufel-
formigen) Verwerfungsflachen begrenzt (vgl. Taf. 1 in der Anl.: Schnitt A — B). Im obersten
Teil fallen die Verwerfungen mit 60 — 75° ein. Nach unten hin wird das Einfallen flacher.
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Vermutlich treffen sich die begrenzenden Verwerfungen im liegenden Devon. Beide Struk-
turen sind folglich sogenannte Y-Graben.

Diese Ausbildung derVerwerfungsflachen deutet schon darauf hin, daf3 es zu Horizontal-
verschiebungen gekommen sein diirfte. Ostlich des Blattgebiets konnten von WoLr (1985)
im Kamper Graben und am Rossenrayer Horst sinistrale (linkshandige) Horizontalver-
schiebungen nachgewiesen werden, wie zahlreiche Fiederverwerfungen und andere tek-
tonische Strukturen belegen. Im Siidosten konnten an der Donger Storung Horizontalver-
schiebungsbetrage von 275 m nachgewiesen werden (WoLr 1985: 141). Die listrisch aus-
gebildeten Verwerfungsflachen des Hassum-Hilm-Grabens und des Grabens von
Wemb sind deutliche Hinweise fir Horizontalverschiebungen. Vermutlich bestehen enge
Zusammenhange zu denen in der Venloer Scholle (KLosTermann 1983). Dextrale (rechts-
handige) Horizontalverschiebungen wurden am Schwelgern- und Rheinpreussen-Sprung
auBerhalb des Blattgebiets nachgewiesen. Die listrische Ausbildung der Randverwerfungen
des Bislicher Grabens zeigt, daB es dort ebenfalls zu Horizontalverschiebungen gekom-
men sein dirfte (KLosTErRmann 1989). Solche Verschiebungen unterschiedlichen Bewe-
gungssinns — dextral oder sinistral — sind auf unterschiedliche Beanspruchungspléne zu-
rickzufthren.

4.2 Lagerungsverhéltnisse des Deckgebirges

Die Lagerungsverhéltnisse des Deckgebirges werden im Blattgebiet auBerordentlich
stark von den tektonischen Bewegungen innerhalb derVenloer Scholle und in ihren Randbe-
reichen beeinfluBt. Infolgedessen nehmen die Machtigkeiten unterschiedlicher Deck-
gebirgseinheiten in jeweils anderen Richtungen zu. So nehmen beispielsweise die Mé&ch-
tigkeiten der Zechstein-Abfolge von Stidwesten nach Nordosten hin zu. Die Venloer Scholle
als tektonisches Senkungsgebiet ist nicht erkennbar. Die Méachtigkeiten der Buntsand-
stein-Schichten nehmen dagegen in nordwestliche Richtung deutlich zu. Die Méchtigkeiten
der kreide- und paleozanzeitlichen Gesteine lassen bereits die Strukturen der Venloer
Scholle erkennen. Insbesondere die Gesteine des Paleozéns werden im Bereich der Ven-
loer Scholle deutlich machtiger. Die kanozoische Schichtenfolge zeigt zunehmende
Machtigkeiten zur Venloer Scholle hin. Eine Ausnahme machen lediglich die Schichten
des Mitteloligozans, die relativ konstante Méachtigkeiten besitzen. Aber bereits die ober-
oligozan- und miozanzeitlichen Sedimente zeigen kréftige Machtigkeitszunahmen zur
Venloer Scholle hin. Nach dem Pliozan ist es am Afferden-Sprung noch zu tektonischen Be-
wegungen gekommen. Dort sind pliozanzeitliche Schichten um 10 —15m abgesunken.
Im Graben von Wemb ist sogar der Terrassenkérper der Hauptterrasse 3 um ca. 10 m
versetzt worden.

4.3 Alter der Gebirgsbewegungen

Die grundlegende tektonische Pragung bekam das Blattgebiet wéhrend der variscischen
Gebirgsbildung. Die starkste Beanspruchung erfuhr der Untergrund wahrend der astu-
rischen Phase zur Zeit des hohen Westfals C. Als Folge des Zusammenpralls der Konti-
nente Laurasia und Gondwana bildeten sich die Stidwest — Nordost streichenden varis-
cischen Falten. Senkrecht dazu rissen in Nordwest-Stdost-Richtung Querverwerfungen
auf. Die kleinste Hauptnormalspannung hatte ein Streichen von 60°, so daf3 Synklinorien
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und Antiklinorien in diese Richtung verlaufen. Das Abklingen der Faltung in nordwestliche
Richtung zeigt sich auch in der Verbreiterung der Karbon-Mulden. Faltung, Uberschie-
bungen, Querklifte und Achsenwellungen entstanden gleichzeitig (Drozpzewski et al. 1980).
Der gesamte Faltenspiegel wurde ebenfalls wéhrend dieser Zeit nach Norden oder Nord-
osten hin gekippt (Hover 1962: 443). Im Steinkohlengebirge selbst zeigt sich eine ausge-
pragte Stockwerktektonik (WoLr 1985). Oben herrschen flache Lagerung, schwache Faltung
und nur wenige Uberschiebungen vor. In der Mitte nimmt die Anzahl der Uberschiebungen
deutlich zu, und die Faltung wird kurzwelliger. Im untersten Stockwerk dominiert Spezial-
faltung; Uberschiebungen fehlen dort.

Am Niederrhein wurden bereits in verschiedenen stratigraphischen Niveaus Basalte
gefunden. Auf dem Siidende des Sonsbeck-Kamper Sprungs wurden im Grubenfeld der
Zeche Friedrich Heinrich Olivinbasalte (BUNTEBARTH & MicHEL & R. TEICHMULLER 1982) und
an der Ostflanke des Issumer Horstes Olivingerélle gefunden. NiEMOLLER & STADLER &
R. TeicHmOLLER (1973: 216) vermuten, daB der Basalt im Permokarbon — wahrscheinlich
zur Stefan- oder Rotliegend-Zeit — intrudierte. Sollte sich diese Vermutung als richtig her-
ausstellen, durfte die Intrusion mit der Zerblockung des Variscischen Gebirges zusam-
menhéangen, die noch vor der Zechstein-Zeit stattgefunden hat (Hover 1962). Eine weite-
re postvariscische Beanspruchung vermutet WoLr (1985) wahrend des Zechsteins 1. Die
groBen Teufenunterschiede an der Zechstein-Basis wurden dadurch weitgehend ausge-
glichen. Vermutlich haben bei diesen Ausgleichvorgangen aber auch halokinetische Be-
wegungen mitgewirkt (THiENHAUS 1962) — die Verhaltnisse im Bislicher Graben zeigen dies
deutlich (KLosTERMANN 1989).

Eine weitere Zeit stérkerer tektonischer Bewegungen wird der altkimmerischen Phase
zugerechnet. Durch die Rhét- und Lias-Transgression wurden Teile der Muschelkalk-
Abfolge erodiert, wie die Schichtenfolge in der Bohrung Emmerich 1 zeigt (ELBERSKIRCH &
Wolsura 1962). Im Bislicher Graben werden die Gesteine des Zechsteins und Buntsand-
steins von Schichten des Rhéts diskordant iiberdeckt. Méglicherweise wurden die Bewe-
gungen dort auch durch halokinetische Vorgénge beeinfluBt. An den Querverwerfungen
kam es zur Zeit des tieferen Rhats zu kraftigen Bewegungen. Ob die Basaltvorkommen in
der Abfolge des Unteren und Mittleren Buntsandsteins (KLosTermann 1989) auf diese Be-
wegungen zuriickzufiihren sind, ist unklar; sie kénnen frilhestens wahrend dieser Zeit
aufgedrungen sein. Eine spatere Entstehung, beispielsweise wahrend der Inversionsbe-
wegungen am Ende der Oberkreide-Zeit oder wéahrend der Horizontalverschiebungen
des Kénozoikums, kann keinesfalls ausgeschlossen werden und ist beim derzeitigen
Kenntnisstand ebenso wahrscheinlich wie ein Aufdringen wahrend der altkimmerischen
Phase.

Tektonische Bewegungen zur Zeit des Lias sind vielfach nachweisbar. Im Bislicher Gra-
ben lassen sie sich zeitlich besonders exakt eingrenzen. Dort transgredierten Schichten
des Lias y1 auf die Schichtenfolge des Lias B2a (THiENHAUS 1962).

Jungkimmerische Bewegungen werden von Hover (1962) vermutet, weil am Nieder-
rhein Ablagerungen von Dogger und Malm fehlen und erst Schichten des Hauterives
wieder transgressiv &ltere Sedimente Uberlagern (Scraus 1955 b).

Zu weiteren Bewegungen kam es in der Zeit zwischen Malm und Oberkreide bis zum
Mitteloligozén. Auch diese Bewegungen lassen sich im Bislicher Graben fassen. Dort
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iiberlagern Schichten des Rupels diskordant Ablagerungen des Lias & (THiENHAUS 1962:
Abb. 7). Vermutlich fanden diese Bewegungen wahrend der subherzynen Phase statt.
Tektonische Beanspruchungen dieses Alters werden von Hover (1962) im Bereich der
Krefelder Achsenaufwolbung vermutet. Dort greifen Abfolgen des Maastrichts oder Santons
auf Gesteine des alteren Mesozoikums oder Karbons Uber. Wahrend der subherzynen
Phase kam es zu ersten Riickaufschiebungen (WoLr 1985). Zu kréftigen Inversions-
bewegungen mit Riickaufschiebungsbetragen bis zu 64 % kam es wahrend der laramischen
Phase. Zu dieser Zeit dirfte sich auch der gréBte Teil der Inversionsbewegungen im Blatt-
gebiet Goch abgespielt haben, die wohl zeitgleich mit denen der Aachener Kreide sind,
die dort in die Zeit zwischen Santon und Maastricht datiert werden.

Zur Tertiar-Zeit zeichnete sich innerhalb der Niederrheinischen Bucht ein vollig neuer
Beanspruchungsplan ab (KLostermann 1983). Erste Hinweise finden sich im Rupel der
Venloer Scholle. Seit dieser Zeit ist eine stidwértige Horizontalverschiebung der Venloer
gegentiber der Krefelder Scholle nachweisbar. Die Hauptbewegung spielte sich im nie-
derlandischen Zentralgraben ab.

Im Bereich der Venloer Scholle ist es wahrend der Tertiar- und Quartér-Zeit auch zu
kraftigen tektonischen Senkungsbewegungen gekommen. So sind entlang des Afferden-
Sprungs Gesteine des Pliozans deutlich versetzt und im Graben von Wemb sogar die
Kiese und Sande der Hauptterrasse 3. Es ist also auch wéahrend der Quartér-Zeit noch zu
kraftigen tektonischen Bewegungen gekommen. Untersuchungen in stdlich an das Blattge-
biet anschlieBenden Bereichen (KLosTErRmann 1983, 1994) belegen kréftige tektonische Be-
wegungen in den nordéstlichen Randgebieten derVenloer Scholle. Besonders kraftige tek-
tonische Aktivitat trat an der Wende Pliozan/Pleistozan und seit Beginn des Holozéns auf.

5 Nutzbare Lagerstatten

Im gesamten Blattgebiet kommen im Untergrund Steinkohlenfléze des Oberkarbons
vor. Sie werden jedoch nicht abgebaut. GroBere wirtschaftliche Bedeutung haben zur Zeit
quartarzeitiiche Kies- und Sandvorkommen. Tone aus Auen- und Hochflutablagerungen
wurden vor langerer Zeit ebenfalls genutzt.

5.1 Kies und Sand

Im Bereich der Niederterrassen gibt es einige NaBauskiesungen, die sowohl quartar-
zeitliche Kiese und Sande als auch Sande des Pliozans und Miozéns férdern. Der Kies
wird als Betonkies fiir den Hoch- und Tiefbau genutzt. Die Sande werden als Bausand
verwendet oder aber in die Baggerseen zuriickgespllt. Von einigen Betrieben wird der
Sand fir die Kalksandsteinindustrie genutzt.

5.2 Ton

Auen- und Hochflutablagerungen wurden schon seit langer Zeit genutzt, um Ziegel zu
brennen. Der Ton wurde normalerweise nur fur den Eigenbedarf verwandt. Kalkige Auen-
und Hochflutablagerungen wurden in friiherer Zeit auch als Diinger fiir Acker genutzt.
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6 Hydrogeologie

Die Abbildung 10 gibt die Grundwasserverhéltnisse in den kiesig-sandig entwickelten
Ablagerungen des Quartars wieder. Die quartérzeitlichen Lockergesteine bilden zusam-
men mit den Schichten des Pliozéns und Obermiozéns das oberste Grundwasserstockwerk.

Die Schichtenfolgen des Pliozéns und Miozéns sind zwar hydraulisch mit den quartar-
zeitlichen Schichten verbunden, aber aufgrund eines Durchlassigkeitssprungs wirkt die
Dachflache der Tertidr-Ablagerungen als hydraulische Grenze. Pliozdne und miozéne
Schichten &hneln sich beztiglich inrer KorngréBen auBerordentlich stark. Im Obermiozén
kénnen schluffige Einschaltungen auftreten, die den Durchlassigkeitsbeiwert herabset-

zen. Insgesamt sind die tertidrzeitlichen Schichten durch ahnliche ki-Werte charakteri-
siert. Die Dachfléche der Tertiar-Ablagerungen wirkt als hydraulische Grenze.
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Die ergiebigsten Grundwasserleiter des Blattgebiets sind die Kiese und Sande der Nie-
der- und Mittelterrassen. lhre Verbreitungsgebiete zahlen aus diesem Grunde zu den
Grundwasserreservegebieten. Sie liegen zwischen Goch und dem Kendelbach und we-
nig stdlich des Kendelbachs. Ebenso ergiebige Gebiete gibt es wenig ostlich der Maas in
der Region um Nieuw-Bergen und nérdlich von Afferden unter den dort hoch aufragen-
den Parabeldiinen. Die Nutzungsméglichkeiten dieser Vorrate werden jedoch mehr und
mehr durch zunehmende Nitratgehalte eingeschrénkt (vgl. Kap. 6.3). Die Terrassenkorper
der Oberen Mittelterrassen im Stidosten des Blattgebiets beinhalten nur geringméchtige
wassererfiillte Schichten. Ihnen wurde daher die Transmissivitatsstufe 3 zugeschrieben.

Die tertidrzeitlichen Schichten zeichnen sich gegentiber den quartarzeitlichen Locker-
sedimenten durch geringere kWerte aus. Giinstiger sind die k-Werte des terrestrischen
Pliozéns, das vielfach noch relativ grobkérnig ausgebildet ist. Aber auch in oligozénzeitlichen

Grundwasserleiter mit sehr guter bis guter Poren- DurchIaSSIle|t ke (m/s) Kiinstliche
durchlassigkeit und bedeutender Machtigkeit 1-107% bis 31073 Aufschiittung
) o . Transmissivitat T (m?/s)
Fein- und Mittelkies, wechsellagernd mit Grob- >0,05
sand, Schluff und Tonlagen Abgrabung
@ (Sand, Kies)

Jiingere Hauptterrasse

Linie gleicher
No__ Machtigkeit (m)
der grundwasser-

Grundwasserleiter mit sehr guter bis guter Poren- Durch\a35|gke|t kf(m/s) erfiillten kiesia-
durchlassigkeit und geringerer Méchtigkeit so- 2-1073 bis 9- 107 rl\Jd' n L kge-
wie guter bis maRiger Porendurchlassigkeit und Transmissivitat T (m?/s) sa| t'ge“ OCKEF
griBerer Méchtigkeit 0,05 - 0,005 gesteine

Mittel- und Grobsand, feinsandig und feinkiesig, 6
stellenweise mittelkiesig, vereinzelt Grobkies, o
Einschaltungen von Schiuff, Ton und Torf

Brunnen mit Ifd.
Nr. der chemischen

Analyse
Jiingere Niederterrasse, Altere Niederter- (s. Tab. 10)
rasse, Untere Mittelterrasse 3, Stauchmoréne,
Sander, Zungenbeckenablagerung, Untere Grund
Mittelterrasse 2, Altere Hauptterrassen < mreugst\gﬂgser-

— Grundwasser-

Grundwasserleiter mit guter bis méRiger Poren- Durchlassigkeit k¢ (m/s) flieRrichtung
durchléssigkeit und geringer Machtigkeit sowie <9-107*

maRiger bis geringer Porendurchléssigkeit und Transmissivitat T (m%/s)

mittlerer Machtigkeit < 0,005

Mittel- und Grobsand, feinsandig und feinkiesig,
stellenweise mittelkiesig, sowie Fein- und Mittel-
kies

Jiingere Niederterrasse, Altere Niederterrasse,
Obere Mittelterrasse 2, Obere Mittelterrasse 1,
Hauptterrasse 3

D Grundwasserleiter mit guter bis sehr guter Poren-
durchlassigkeit und wechselnder Machtigkeit,
in der Regel grundwasserfrei

Mittel- und Grobsand, wechsellagemnd mit Fein-

und Mittelkies Abb. 10
Obere Mittelterrasse 2, Obere Mittelterrasse 1, Hydrogeologische Ubersicht der Porengrund-
Hauptterrasse 3 wasserleiter
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Sanden ergeben sich noch Méglichkeiten, Wasser aus gréberen, sandigen Schichtenab-
schnitten oder aus méchtigeren Muschelschillagen zu férdern.

Eine Ausnahmestellung innerhalb der tertiérzeitlichen Schichtenfolge nehmen die Wal-
sum-Schichten ein. Sie enthalten zum Teil sandige, oft auch kiesige Abschnitte, in denen
die Durchlassigkeit deutlich erhoht ist. Von ihrem Chemismus her gehéren die in diesen
Schichten zirkulierenden Wésser einem Ubergangstyp, dem sogenannten Na-(Ca)-Cl-
SO,4-Typ, an (MicHeL 1963).

Die in den Kalksteinen des Unterpaleozans zirkulierenden Wéasser gehdéren dem NaCl-
Typ an. Die wechselvolle Zusammensetzung der Oberpaleozén-Ablagerungen (vgl. Kap.
3.7.1) schlieBt eine Wassergewinnung aus dieser Schichtenfolge weitgehend aus.

In den Kalksteinen und Kalksandsteinen der Oberkreide durfte reichlich Grundwasser
zirkulieren. In den Gesteinen, die dlteren Systemen als Tertiar und Kreide angehdren,
zirkuliert das Grundwasser vorwiegend auf Kluft- und Verwerfungsflachen. Nur in den
Sandsteinen des Buntsandsteins und Karbons kann Grundwasser sich auch in den Poren-
raumen bewegen. Die Vorkommen von Buntsandstein sind jedoch im Blattgebiet ohne
jede Bedeutung.

Die Fazies der Zechstein-Sedimente schliet diese Schichten von vornherein fiir eine
WassererschlieBung aus. Die Salze des Zechsteins sind jedoch von groBer Bedeutung
fur die Lage der SuiB-/Salzwasser-Grenze. Zechstein-Salze wurden bisher nur bei Kirsel,
nordéstlich von Uedem, und im nérdlichen Uedemer Bruch erbohrt,

Das Grundwasser, das im Oberkarbon zirkuliert, gehért dem NaCl-Typ an und geht in
gréBeren Tiefen in den Na-(Ca)-Cl-Typ Uber (MicHeL 1963). Auf den Verwerfungen des
Steinkohlengebirges durfte kaum Wasser zirkulieren. Zumindest wurden im Grubenfeld
der Zeche Friedrich Heinrich (TK 25: 4404 Issum) keine Wasserzufliisse auf Verwerfun-
gen bekannt. Die groBen Spriinge sind dort trocken (MicHeL 1963).

Die Wassergewinnungsméglichkeiten lassen sich aus der Grundwasserneubildung ab-
schéatzen, die von Niederschlag, AbfluB und Verdunstung abhangig ist. Der Aufbau der
Deckschichten und die Flachennutzung der Oberflache beeinflussen die Grundwasser-
neubildung entscheidend.

Der nutzbare Porenraum eines Grundwasserleiters muf3 méglichst groB sein, um eine
gute Leitfahigkeit fir das Wasser zu gewahrleisten. Er ist von der KorngréBenzusammenset-
zung und derVerteilung der Poren im Gestein abhangig. Je gréBer die Kornoberflachen sind,
um so gréBer ist der Haftwasseranteil. Der fir eine Grundwasserbewegung verfiigbare
Porenraum (nutzbarer Porenraum) wird um so kleiner, je feinkdrniger das Sediment ist. Die.
Eigenschaften eines Grundwasserleiters beschreibt der Durchlassigkeitsbeiwert (k-Wert).
Der k-Wert gibt an, welche Wassermenge eine definierte Querschnittsfliche bei einem
bestimmten hydraulischen Gefalle in einer festgelegten Zeit durchflieBt. Er wird in m/s
angegeben. Der k-Wert ist unter anderem abhéngig von der Dichte und Viskositat des
Wassers sowie vom nutzbaren Porenraum des Grundwasserleiters. Die gewinnbare Was-
sermenge laBt sich am besten mit Hilfe der Transmissivitat abschatzen. Die Transmissivitét
ist das Produkt aus ki-Wert und wassererfiillter Méchtigkeit eines Grundwasserleiters.

Im Blattgebiet ergeben sich fur die quartarzeitlichen Lockersedimente drei Trans-
missivitétsstufen (s. Kap. 6.2), die in Abbildung 10 wiedergegeben sind.
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6.1 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung ist unmittelbar vom Witterungsgeschehen abhéngig. Vom
Niederschlag (N) geht einTeil durchVerdunstung (V) verloren, ein Teil flieBt als Oberflachen-
wasser ab (A,), ein anderer Teil versickert im Boden und flieBt unterirdisch ab (A,). Der
unterirdische AbfluB entspricht der Grundwasserneubildungsrate. Hier gilt die Gleichung:

A,=N-V-A,

Unter den Klimaverhaltnissen im Blattgebiet findet die Grundwasserneubildung fast
ausschlieBlich im Winterhalbjahr wéahrend der Vegetationsruhe statt. Zu dieser Zeit ist die
Verdunstung stark herabgesetzt. Die Niederschlagsmengen sind im Sommer zwar groBer
als im Winter, aber wegen der hohen sommerlichen Verdunstungsrate der Vegetation
kommt es kaum zur Grundwasserneubildung (RomerMANN 1986). Das Hydrologische Jahr
berticksichtigt diese Erscheinung und wird aus diesem Grunde vom November eines Jah-
res bis zum Oktober des folgenden Jahres gerechnet.

Niederschlagsmessungen im Bereich der nordlichen Niederrheinischen Bucht ergeben
fur einen Zeitraum von 1951 bis 1988 im Blattbereich einen Durchschnittswert von etwa
720 mm/a.

Zwischen 1955 und 1977 wurden an der Lysimeterstation Uedem (TK 25: 4303 Uedem;
R 17 865, H 25 610) die Verdunstungswerte zu 455 mm/a bestimmt. Im Stden der Nie-
derrheinischen Bucht werden Werte von 450 mm/a erreicht (Arbeitskreis ,Grundwasser-
neubildung® 1982).

Der AbfluB im Blattgebiet Goch belauft sich somit auf ca. 270 mm/a. Ein Teil davon
erfolgt oberirdisch (A,), ein Teil unterirdisch (A,). Die Summe von ober- und unterirdi-
schem AbfluB wird AbfluBspende genannt. Die Grundwasserneubildung wird ausschlie3-
lich durch den unterirdischen AbfluB bewerkstelligt. Die Niederschlagswésser, die auf dem
Sickerwege die Grundwasseroberflache erreichen, kommen dem Grundwasserschatz un-
mittelbar zugute. Die GroBe des Versickerungsanteils wird durch zahlreiche Faktoren mit-
bestimmt — zu nennen sind Geologie, Klima, Morphologie, Flachennutzung, Bebauung
und kiinstliche Versickerung durch Beregnung.

Klimafaktoren sind unter anderem Niederschlag, Sonneneinstrahlung, Boden- und Luft-
temperatur.

Die forst- oder landwirtschaftliche Nutzung groBer Flachen hat einen bedeutenden Ein-
fluB auf die Versickerungsrate. Griinlandgebiete zeigen gegentiber Ackerland eine um 20 %
héhere Verdunstungsrate. Die ganzjéhrige Transpiration und Assimilation von Nadelwal-
dern verursachen Unterschiede in den Verdunstungsraten zu Laubwaldern (HoLTING 1980).

Einen der bedeutendsten Faktoren hinsichtlich des Versickerungsanteils stellt die Aus-
bildung der Decksedimente dar. An der Lysimeterstation Uedem wurden 39 % des Nie-
derschlags dem unterirdischen AbfluB3 (A,) zugefuhrt.

Im Blattgebiet dominieren rollige Deckschichten wie Diinen, Flugsand, Hochflutsand
und fluviatile Kiese und Sande von Rhein und Maas. Fur diese vorwiegend aus Sand
bestehenden Deckschichten wird eine Versickerungsrate von 35 % veranschlagt. Daraus
errechnet sich eine Grundwasserneubildungsrate von 7,99 I/s - km?2. Das bedeutet, daB
im gesamten Blattgbiet dem Grundwasser etwa 30,50 Mio. m3 Wasser zugefiihrt werden.
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Tabelle 10
Grundwasseranalysen

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entnahmestelle Loohof | Stem- Calcu- | Friedhof | Hommer- | Retiit | Monichs- | Gértnerei | Holt- | Terporten
buschhof | latorhof | Asperden| sum hof | Asperden | huisen-

Kirche bosch
entnommen aus Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen
Lage R 03230 | 05060 | 06460 | 07825 | 02415 | 03850 | 05955 | 07255 | 08965 | 06 130

9 28810 | 28750 | 28720 | 28760 | 27540 | 26880 | 26760 | 27550 | 27480 | 25400
Tiefe (m) 5 6 7 8 6 6 8 9 6 6
Geologie * N&/Mu2 | Mu2 Nj Nj Mu2 Mu2 Mu2 | Nj/Mu3 Nj Na
Entnahmedatum 23394 | 24394 | 25394 | 24394 | 24394 | 24394 | 24394 | 24394 | 253.94 | 243.94
Temperatur (°C) 95 11,9 95 10,8 13,6 89 135 10,1 89 89
Leitfahigkeit ~ (nS/cm) 5 7 5 6 10 6.9 6 6 5 6
pH 7.0 5,6 73 9,2 65 6,7 6.2 59 7,0 6,0
Gesamtharte (°d) 96 133 13 18,3 13,6 12,0 12,7 13,6 12,2 95
Hartebereich nach
Waschmittelgesetz
Carbonatharte (°d) 14 42 34 9,0 42 36 39 34 31 34
Na* (mg/l) | 14,400 | 21,600 | 16,800 | 37,900 | 20,900 | 18,900 | 18,900 | 20,300 | 18,400 | 13,000
K* (mg/l) | 18,600 | 9,510 18,400 | 10,300 | 9,830 | 20,200 | 8,940 9,650 | 20,000 | 18,500
Mg? {mg/l) [ 51,300 | 78,600 | 67,200 | 110,000 | 80,800 | 67,500 | 74,900 | 80,600 | 67,900 | 50,000
Ca** (mg/l) | 10,400 | 9,820 10,800 | 12,700 | 10,100 | 10,900 | 9,390 9910 11,700 | 10,600
Mn? (mg/l) | 0,120 0,951 1,100 1,270 1,020 1,100 0,984 0977 1,120 0,147
Fe?* (mg/l) | 0,233 0,253 0,544 0,481 0,268 0,519 0,260 0,254 0,545 0,219
Crr (mg/l) | 32,800 | 41,500 | 37,100 | 50,800 | 40,300 | 36,100 | 40,000 | 52,700 | 36,600 | 31,700
HCO3~ (mg/l) | 70,600 | 108,000 | 109,000 | 136,000 | 113,000 | 109,000 | 105,000 | 110,000 | 118,000 | 67,900
N (mg/l) [ 30,500 | 91,500 | 73,200 | 195000 | 91,500 | 79,300 | 85,400 | 73,200 | 67,100 | 30,500
N0y (mg/l) | 92,900 | 55700 | 60,900 | 45400 | 56,400 | 59,500 | 57,500 | 56,000 | 61,400 | 93,000
geldste feste
Bestandteile (mg/l) | 321,853 | 417,434 | 395,044 | 599,851 | 424,118 | 403,019 | 401,274 | 413,591 | 402,765 | 315,566

*Erl. der Symbole s. geologische Karte

Der Hauptvorfluter ist die Maas. Im Norden fungiert die Niers als Vorfluter. Der Grundwasser-
strom ist dort auf die Niers gerichtet. Im Stidwestquadranten des Blattgebiets dominiert

der EinfluB der Maas die Grundwasserstréme.

6.2 Grundwasserfiihrung und Grundwasserreserve

Um Daten tiber die Grundwassermengen zu gewinnen, die durch eine Wassergewinnung
verfligbar gemacht werden kénnen, muf3 der Durchlassigkeitsbeiwert k; ermittelt werden.
Am exaktesten 148t sich der k-Wert einer Schichtenfolge mittels eines Pumpversuchs
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Tabelle 10

(Fortsetzung)
" 12 13 14 15 16 17 18 19
Kendel- | Robben- | Thomas- | Boyen- | Bogens- Die Drei Bio-Hof |Schwarzer
1 hof hof hof hof hof langen Hofe Petrus- Dyck
Schldge heim
Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen | Brunnen
07710 | 09540 | 10080 | 02910 | 10775 | 08610 | 11160 | 07590 | 10210
25110 | 25150 | 25810 | 23260 | 23800 | 22190 | 22110 | 20330 | 20825
7 5 8 7 5 6 6 7 5
Mu2 Nj pli Nj Nj \E] Nj pli N&
24394 | 24394 | 25394 | 24394 | 24394 | 24394 | 24394 | 24394 | 24394
9,0 87 99 9,7 99 94 98 12,2 10,5
6 5 5 7 6 7 5 6 5
73 73 7.1 54 5.6 5.8 6.2 5.7 74
14,0 17,6 93 14,0 171 15,4 17,3 89 14,7
5,1 8,1 14 5,1 79 6,7 87 08 56
14,100 | 32,500 | 14,800 | 14,500 | 34,200 | 13,300 | 34,800 | 13500 | 13,600
6,860 9950 | 19,100 | 7,040 | 11,300 | 6,780 9540 | 17,600 | 6,900
80,000 | 105,000 | 48,100 | 80,000 | 100,000 | 91,300 | 104,000 | 47,000 | 86,100
12,000 | 12,400 | 11,000 | 12,000 | 13,200 | 11,500 | 12,000 | 10,00 | 11,600
2,310 1,720 0,110 2,290 1,210 2,270 1,250 0,115 2,310
0,340 0,440 0,241 0,338 0,461 0,336 0,435 0,241 0,345
33,800 | 51,800 | 31,300 | 32,100 | 49,500 | 32,800 | 50,500 | 33,000 | 35500
125,000 | 133,000 | 72,800 | 124,000 | 142,000 | 119,000 | 129,000 | 66,500 | 120,000
110,000 | 177,000 | 30,500 | 116,000 | 171,000 | 146,000 | 189,000 | 18,300 | 122,000
31,500 | 46,300 | 92,500 | 29,900 | 44,600 | 29,400 | 44,100 | 93,300 | 34,500
415,910 | 570,110 | 320,451 | 418,168 | 567,471 | 452,686 | 574,625 | 299,656 | 432,755

bestimmen. Im Blatt-
gebiet 4304 Xanten
wurden in mehreren
Pumpversuchen die
k-Werte fir verschie-
dene Schichtenfolgen
bestimmt (KLosTER-
mANN 1989). Die Durch-
schnittswerte fur kie-
sig-sandige Terrassen-
korper liegen bei etwa
2.103bis 3 - 103 m/s.
Treten schluffige Einla-
gerungen hinzu, sinkt
der Wert nicht selten
auf etwa 9 - 10~ m/s
ab.

Aus KorngréBenun-
tersuchungen an den
terrestrischen pliozén-
zeitlichen Sanden des
Blattgebiets Goch er-
geben sich k-Werte
von etwa 5 - 1073 m/s.
Die Gebiete mit mach-
tigeren pliozanzeitli-
chen Schichten bieten
sich daher fir kinftige
WassererschlieBungen
an. In erster Linie han-
delt es sich dabei um
das Gebiet der Ven-
loer Scholle. Pumpver-
suchsergebnisse aus
den obermiozanzeit-
lichen Feinsanden lie-
gen aus den Xantener

Stauchmoranen vor. Dort erbrachten Pumpversuche ke-Werte von 4 - 10~ bis 5- 10 m/s
(KLosTERMANN & TReskaTIs 1989). In diesen Schichtenfolgen kénnen hinreichend groBe Was-
sermengen nur aus tieferen Brunnenbohrungen mit entsprechend langen Filterstrecken
gewonnen werden. In tonig-schiuffig ausgebildeten Schichten des Mittelmiozéns sanken
die Werte allerdings auf 2 - 109 bis 3 - 10° m/s ab.

Wie groB die tatséchlich verfiigbaren Wassermengen sind, laBt sich erst dann abschét-
zen, wenn man den k-Wert in Beziehung zur grundwassererfilliten Méchtigkeit der quartar-
zeitlichen Lockersedimente setzt. Der Transmissivitatskoeffizient (T), das Produkt aus
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Durchlassigkeitsbeiwert (k) und der grundwassererflllten Mé&chtigkeit (H), stellt diese
Beziehung her. Voraussetzung ist, daB der Grundwasserleiter eine freie Grundwasser-
oberfléache besitzt (HiLben & von Kamp & SucHan 1974). In Abbildung 10 werden unter
anderem definierte Transmissivitatsstufen dargestelit. Die verschiedenen Transmissivitéts-
stufen korrespondieren innerhalb des Blattgebiets mit den grundwassererfillten Machtig-
keiten der Lockergesteine.

Die Transmissivitatsstufe 1 (> 0,05 m2/s) kommt nur im duBersten Siidosten des Blattge-
biets vor.

Der gréBte Teil des Blattbereichs gehért der Transmissivitatsstufe 2 (0,05 - 0,005 m2/s)
an. Sie umfaft in der Regel die Gebiete, in denen die weichselzeitlichen Niederterrassen
von machtigeren Kies- und Sandschichten der Unteren Mittelterrasse 2 unterlagert werden.

Die Transmissivitatsstufe 3 (< 0,005 m2/s) kommt nur im Gebiet der Weezer Hees,
sldlich von Goch und nérdlich von Hommersum vor.

In weiten Teilen des Blattgebiets gibt es durchaus die MGdglichkeit, weitere Grundwasser-
mengen zu erschlieBen. Vor allem bieten sich jene Regionen fiir eine Untersuchung an, in
denen die Schichten des terrestrischen Pliozéns gréBere Mé&chtigkeiten erreichen. Dies
ist nordwestlich einer das Blattgebiet von der Siidwest- zur Nordostecke durchziehenden
Diagonale der Fall.

6.3 Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Aus mdglichst vielen unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus wurden Wasserproben
entnommen, um den Chemismus des Grundwassers zu erkunden (s. Tab. 10).

Zur Beurteilung der Trinkwasserqualitat sind die Grenzwerte der chemischen Stoffe in
der jeweils gultigen Fassung der Verordnung Uber Trinkwasser und Uber Wasser fiir
Lebensmittelbetriebe (derzeit vom 5. Dezember 1990) festgelegt:

Fe2*  0,2mg/l C  ca.200 mg/l NOg~ 50 mg/l
Mn2* 0,05 mg/l SO2- 250 mg/l

Aus den pliozénzeitlichen Sanden entnommene Proben gehdren dem Typ eines Ca-
80,4-Cl-Wassers an. Mit Ausnahme des Nitratgehalts, der mit mehr als 90 mg/l sehr hoch
liegt, wurde nur der Grenzwert von Mangan iiberschritten.

Die Wésser aus den Kiesen und Sanden der Unteren Mittelterrasse 2 gehdren in der
Regel einem Ca-SO,-HCO4-Typ an. Der Nitratgehalt liegt geringfiigig oberhalb des Grenz-
wertes der EG-Richtlinie. Die Eisen- und Mangangehalte Uberschreiten die Grenzwerte
deutlich. Der Terrassenkérper der Unteren Mittelterrasse 3 enthilt ein Ca-S0O4-CI-HCO;-
Wasser. Auch in diesem Wasser wird die 50-mg/I-Grenze fiir den Nitratgehalt geringftigig
Uberschritten. Die Eisen- und Mangananteile liegen ebenfalls deutlich (iber den Grenz-
werten. Die Kiese und Sande der Alteren Niederterrasse fiihren ein Ca-S0O,4-HCO4-Was-
ser. Der Grenzwert fiir Nitrat wird nicht (iberschritten. Teilweise sind die Eisen- und Man-
gangehalte im Wasser (berhoht. Im Terrassenkérper der Jungeren Niederterrasse findet
sich sowohl ein Wasser vom Ca-SO,-HCO,-Typ als auch ein solches vom Ca-HCO4-S0O,-
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Typ. In 50 % der Félle wird der Nitrat-Grenzwert iberschritten. Die Grenzwerte fir Eisen
und Mangan werden zum Teil erheblich Gberschritten.

Von Bedeutung fiir den Verbraucher sind auch die Hartegrade des Wassers. Die Unter-
gliederung der Wasser nach ihrer Harte erfolgt in vier Hartebereichen (1 °d = 10 mg/l
Cca0 bzw. 7,19 mg/l MgO):

Gesamtharte
Hartebereich 1 bis 7,3 °d weich
Hartebereich 2 7,3—14°d mittel
Hartebereich 3 14-21°d hart
Hartebereich 4 Uber 21 °d sehr hart

Die Hartegrade des Grundwassers im Blattgebiet reichen von 8,9 bis 18,3 °d. Die pH-
Werte liegen im Bereich zwischen 5,6 und 9,2.

6.4 Grundwassergewinnung

Grundwasser wird zur Zeit nur im niederlandischen Teil des Blattgebiets gewonnen. Es
steht jedoch zu erwarten, daf die niederlandischen Gemeinden Nieuw-Bergen und Afferden
die ErschlieBung von Grundwasser ausweiten werden.

7 Ingenieurgeologie
B. JAGER

Im Blattgebiet kommen an der Oberflache nur quartérzeitliche Lockergesteine vor. De-
ren Zusammensetzung, Verbreitung und Machtigkeit sind in Kapitel 3.8 ausfuhrlich be-
schrieben, wobei Schichten mit vergleichbaren Eigenschaften unabhéngig von ihrem Al-
ter zusammengefaBt werden.

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht iber die geotechnischen Eigenschaften dieser Schich-
ten, wobei Schichten mit vergleichbaren Eigenschaften unabhéngig von ihrem Alter zu-
sammengefaBt werden. Es kann jedoch die fur bestimmte BaumaBnahmen notwendigen
bodenmechanischen Spezialuntersuchungen nicht ersetzen.

7.1 Sandig-kiesige Ablagerungen

Im gréBten Teil des Blattgebiets sind sandige und sandig-kiesige Ablagerungen verbrei-
tet. Im siidwestlichen Teil Gberwiegen Flugsande, die zum Teil zu Diinen aufgeweht wur-
den, sowie Sedimente der Niederterrassen, teilweise auch der Haupt- und Mittelterrassen
(Bereich der Weezer Hees). Im nordéstlichen Blattgebiet, im Bereich des Kendelbachs
und der Niers, sind die dort ebenfalls weitverbreiteten Niederterrassensedimente von san-
digen bis bindigen Hochflut- und Auenablagerungen iberdeckt.

Die Flugsande bestehen (iberwiegend aus Mittelsand (oft ber 80 %) mit Beimengun-
gen aus Fein- und Grobsand und sind locker gelagert. Flugsande kénnen bis zu 3 m
machtig werden, in Dinen bis 11 m. Der Winkel der inneren Reibung liegt bei 32°, die
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Steifemoduln bei 20 — 30 MN/m2. Nach DIN 18 300 gehéren die Flugsande in die Klasse 3
(leicht l6sbare Bodenarten), bei Vernassung in die Klasse 2 (flieBende Bodenarten). Bei
Grundungen in locker gelagerten Sanden ist die Fundamentsohle zu verdichten, beispiels-
weise mit Plattenrittlern. Als Dammbaumaterial sind Flugsande nicht gut geeignet, da sie
trotz Verdichtung leicht erodiert werden kénnen.

Die FluBablagerungen (vorwiegend der Jiingeren Haupt- und der Oberen Mittelterrassen
sowie der Alteren Niederterrasse) bestehen aus Mittel- bis Grobsanden mit lagenweise
wechselnden Anteilen an Fein- bis Grobkiesen und értlich linsenartigen Einlagerungen
von Schiuffen. Insgesamt sind diese FluBablagerungen mehrere 10 Meter méchtig, wobei
die im Blattgebiet am weitesten verbreiteten Sedimente der Alteren Niederterrasse
4 — 6 m erreichen. Die Sedimente der Hauptterrassen sind dicht bis sehr dicht, die der
Mittel- und Niederterrassen dicht bis mitteldicht gelagert. Fur die Kiessande der Haupt-
terrassen ist ein Winkel der inneren Reibung von 38°, bei sehr dichter Lagerung bis 42°,
fur die kiesigen Sande der Mittel- und Niederterrassen ca. 36 — 38° anzunehmen. Die
Steifemoduln der Hauptterrassensedimente liegen bei 120 — 150 MN/m2, die der Mittel-
und Niederterrassensedimente bei 80 — 120 MN/m2. Wegen ihrer Lagerungsdichte sind
die sandig-kiesigen FluBsedimente als Baugrund gut geeignet. Bei Uberlagerung mit bindi-
gen Ablagerungen wie beispielsweise Hochflutlehmen empfiehlt es sich, diesen abzuriu-
men und auf dem kiesigen Sand zu griinden. Nach DIN 18 300 gehéren sandig-kiesige
FluBablagerungen in die Klasse 3 (leicht I6sbare Bodenarten), die teilweise sehr dicht ge-
lagerten Hauptterrassensedimente sind manchmal auch der Klasse 4 (mittelschwer I5sbare
Bodenarten) zuzuordnen. Als Dammbaumaterial sind diese FluBsedimente gut geeignet.

Zwischen Niers und dem Kendelbach treten an der Oberflache Hochflutsande auf, die
0,5 — 3 m méachtig sein kénnen, und beiderseits der Maas Auensande mit Machtigkeiten
bis 5 m. Diese mittel- bis feinkérnigen Sande sind mittel bis locker gelagert und eignen
sich grundsatzlich fir Bauwerksgriindungen. Allerdings kénnen 6rtlich bindige oder auch
humose Schichten (Hochflutlehm, Auenlehm) eingelagert sein, so daB fiir Griindungen in
diesen Sanden Untersuchungsbohrungen in engen Abstinden anzusetzen sind; dabei
missen auch die liegenden Schichten erfaBt werden. Die Reibungswinkel liegen um 30°,
je nach Anteil an bindigem Material auch deutlich darunter. Die Steifemoduln betragen
40 — 100 MN/mZ2. Zu den sandigen Ablagerungen im Blattgebiet sind auch die tonigen und
humosen Hochflutsande zu rechnen, die nérdlich der Weezer Hees und im Gebiet zwi-
schen den Maasdlnen und dem Kendelbach anzutreffen sind. Diese bestehen aus hu-
mosem oder tonigem Fein- und Mittelsand und sind bis zu 2 m méchtig. Wegen der unre-
gelméaBigen tonigen und torfigen Einlagerungen besteht bei Griindungen die Gefahr un-
gleichméBiger Setzungen. Die Steifemoduln liegen bei 20 — 70 MN/m2.

7.2 Bindige Ablagerungen

Im Nordosten des Blattgebiets treten im Bereich des Kendelbachs und der Niers sowie
zu beiden Seiten der Maas neben den weitverbreiteten Hochflutsanden auch Hochflut-
lehme und Auenlehme auf. Sie kénnen bis zu 2 m, an der Maas auch bis zu 7 m méchtig
sein und sind durch eine Wechsellagerung von Schiuffen und schiuffigen und tonigen
Sanden gekennzeichnet. Auch zur Seite hin wechselt die Zusammensetzung auf kurze
Erstreckung. Die Reibungswinkel liegen gréBenordnungsméaBig bei 20 — 25°, die Steife-
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moduln sind mit 20 — 30 MN/m? relativ niedrig. Nach DIN 18 300 sind die bindigen Ablage-
rungen der Klasse 4 (mittelschwer lbsbare Bodenarten) einzustufen.

Als Baugrund sind die Hochflut- und Auenlehme nicht oder nur schlecht geeignet, da
diese Schichten feuchtigkeits- und frostempfindlich sind. Bei Belastung unter Porenwasser-
iiberdruck wird die sonst steife Konsistenz weich bis breiig. Bei Tongehalten ab 25 %
- neigen sie bei Austrocknung zum Schrumpfen. Es empfiehlt sich, Bauwerke in den tiefer
liegenden, tragfahigen Bodenschichten zu grinden.

7.3 Humose und torfige Ablagerungen

Vorwiegend in den Talauen der Niers und des Kendelbachs sowie an der Maas und
einem seitlichen ZufluB (Eckeltsche Beek) treten Niedermoortorfe auf, die Méachtigkeiten
von 1 bis zu 3 m erreichen. Die Torfe zeichnen sich durch hohe Wassergehalte aus und
sind stark kompressibel. Als Baugrund sind sie v6llig ungeeignet und miissen deshalb bei
Grundungen gegen tragfahiges, sandig-kiesiges Bodenmaterial ausgetauscht werden.

7.4 Aligemeine Hinweise

Die Belastbarkeit des Baugrunds hangt von den Baugrundeigenschaften und der Kon-
struktion des Bauwerkes ab. Die genaue Kenntnis des Schichtenaufbaus und der Boden-
kennwerte der einzelnen Bodenschichten, des Grundwasserstandes und der anfallenden
Belastung erlauben Aussagen Uber die zweckmaBige Griindung. Generell werden folgen-
de Hinweise gegeben:

In den sandigen und kiesig-sandigen Schichten der Haupt-, Mittel- und Niederterrassen
kénnen Bauwerke mit Einzel-, Streifen- und Plattenfundamenten gegrindet werden, wenn
die mittlere Lagerungsdichte gewéhrleistet ist. Die Werte der Fundamentdimensionierung
und Bodenpressung kann man den Tafeln der DIN 1054 fur mitteldicht bis dicht gelagerte
Sande entnehmen. Vor allem im Bereich der Niederterrassen ist zu berlicksichtigen, ob
die Griindungssohle standig oder teilweise unter dem Grundwasserspiegel liegt bezie-
hungsweise in welchem Umfang sich der Abstand des Grundwasserspiegels durch Grund-
wasseranstieg zur Griindungssohle verringern kann. Fir Grindungen unter dem Grund-
wasserspiegel sind Grundwasserabsenkungen erforderlich, die mit dem Schwerkraft-
verfahren, eventuell auch mit dem Unterdruckverfahren, durchgefiihrt werden konnen.
Keller sollten bis zum maximal méglichen Grundwasserstand abgedichtet werden, wobei
die Kellersohle gegen Auftrieb zu bewehren ist.

Die locker gelagerten Flugsande sind nachzuverdichten (Plattenriittler o. &.); dann kon-
nen fur die Fundamentdimensionierung und Bodenpressung die Werte der DIN 1054 an-
genommen werden.

Griindungen von Bauwerken in bindigen Bodenarten sollen mit untereinander verbun-
denen und konstruktiv leicht bewehrten Streifenfundamenten von mindestens 0,50 m Breite
und Einbindetiefe erfolgen. Die Griindungssohle muf3 wegen der erforderlichen Frost-
sicherheit — und der durch Frosteinwirkung eventuell auftretenden Volumenanderungen
des Bodens — mindestens 1,20 m unter Gelande liegen. Es hat sich bei Griindungen im
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Schiuff bewéhrt, die unterste Lage des Baugrubenaushubs vorsichtig von Hand auszu-
schachten und die Griindungssohle sofort mit ca. 5 — 10 cm Magerbeton als Sauberkeits-
schicht abzudecken. Ist der Schiuffboden allerdings in der Griindungssohle vernaft, so
sollte ein Mehraushub von 10 — 15 cm vorgenommen werden, der durch Feinsand zZu
ersetzen ist, damit der bindige Boden bei Belastung in diese Feinsandschicht entwéssern
kann. Die Arbeitsraume neben den KellerauBenwénden sollten sorgféltig mit lagenweise
einzubauendem und festzustampfendem Schiuff verfiillt werden (vgl. DIN 4124).

Griindungen von Bauwerken in bindigen Bodenarten unter dem Grundwasserspiegel
sind problematisch. Erforderlich sind Grundwasserabsenkungen mit dem Unterdruck-
verfahren, falls die Absenkungsbetrége geringfligig sein sollten, mit dem Kies-Andeck-
verfahren. In solchen Féllen ist ein teilweiser Baugrundersatz unter den Fundamenten
vorteilhaft, damit die zu erwartenden Setzungen und Setzungsdifferenzen gering gehal-
ten werden konnen. Keller sind bis zum maximal méglichen Grundwasserstand gegen
driickendes Wasser abzudichten. Bei geringen Eintauchtiefen genugt es, mit Flachen-
oder Ringdrainagen (vgl. DIN 4095) fiir eine Trockenlegung zu sorgen. Spezielle Bau-
grunduntersuchungen sind unerlaBlich.

Die humosen Bdden und Torfe sind als Baugrund nicht geeignet. Solche Bbden soliten
fur Bauwerksgriindungen ausgerdumt und durch lagenweise einzubauenden und zu ver-
dichtenden Kiessand ersetzt werden. Dazu ist in der Regel vorher eine Grundwasserab-
senkung erforderlich. Bei groBeren Torfmachtigkeiten kann eine Tiefgrindung mit Pféhlen
oder Brunnen in den darunter folgenden Sand sinnvoll sein. Auch fir den Verkehrswege-
bau sollte ein Baugrundersatz vorgenommen werden. Es kommen auch besondere Erd-
bauverfahren (z.B. Einbau von ReibungsfiiBen) in Betracht, die aber genaue Baugrund-
erkundungen voraussetzen.

Fur den Dammbau sind die ungleichférmigen und kiesigen Sande der Haupt-, Mittel-
und Niederterrassen gut geeignet. Die bindigen Bden sind wegen ihrer Wasserempfind-
lichkeit als Dammbaustoff nur bedingt geeignet. Mitunter auftretender Humusgehalt kann
sie auch unbrauchbar machen. Bei feuchter Witterung kénnen sie meist gar nicht einge-
baut werden oder nur im lagenweisen Wechsel mit Kiessand, Schlacke oder ahnlichem
grobkérnigem Material. Die kiinstliche Verdichtung mu dann auf dem grobkdrnigen Ma-
terial vorgenommen werden. Moorboden und Torf sind als Dammbaustoff ungeeignet.

Das Blattgebiet Goch liegt nach der DIN 4149 ,Bauten in deutschen Erdbebengebie-
ten® in der Zone 0, das heiBt in einem Gebiet, in dem nach Erfahrungen nennenswerte
Erdbebenschaden nicht zu befiirchten sind.

8 Bdden
W. Paas

Die Bodenverhaltnisse im Blattbereich sind auf der Bodenkarte von Nordrhein-West-
falen 1: 50 000, Blatt L 4302 Kleve (1985), im einzelnen dargestellt und beschrieben, so
daB hier eine kurze regionale Zusammenfassung genugt.

Durch die Einwirkung der verschiedenen bodenbildenden Faktoren (Ausgangsmaterial,
Grundwasser, Klima, Zeit, Vegetation, Relief und Mensch) sind die in Abbildung 11 darge-
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Boden der Hochflachen

<] Braunerde, Podsol-Braunerde, Braunerde-Podsol und
m Brauner Plaggenesch
aus Flugsand (Holozan, Pleistozén) iber Sand und Kies der

Jiingeren Haupt-, der Oberen Mittelterrassen und Sander
(Pleistozén)

Boden der Donkenlandschaft

Braunerde und Parabraunerde,

meist tiefreichend humos, aus Hochflutlehm und Hochflut-
sand (Holozan, Pleistozan) tiber Sand und Kies der Nieder-
terrassen (Pleistozén)

Bdden der Bruch- und Veengebiete

':I Gley, 2.T. Podsol-Gley und Anmoorgley
aus Hochflutiehm und Hochflutsand (Holozén, Pleistozan),

stellenweise Podsal und Gley-Podsol aus Flugsand (Holo-
7an, Pleistozan) ber Sand und Kies der Niederterrassen
(Pleistozan)

Boéden der Maasdiinen

“ Regosol und Podsol, stellenweise Gley-Podsol, Podsol-
Gley und Brauner Plaggenesch
aus Flugsand (Holozan und Pleistozén) iiber Sand und Kies
der Niederterrassen (Pleistozan)

Boéden der Maasaue

Brauner Auenboden, vergleyter Brauner Auenboden und
Auengley

aus Auenlehm iber Auensand (Holozan) und Sand und
Kies der Niederterrassen (Pleistozén),

stellenweise Niedermoor aus Niedermoortorf (Holozén)
und Braunerde und Brauner Auenboden aus Flugsand
(Holozan) iiber Sand und Kies der Niederterrassen
(Pleistazan)

Abb.11 Geologisch-bodenkundiiche Land-
schaftsgliederung
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steliten Bodenlandschaften mit ihrer typischen Vergesellschaftung von Béden entstan-
den. Sie werden im wesentlichen von dolischen, fluviatilen und glazigenen Deckschichten
des Pleistozans und Holozans bestimmt.

8.1 Bdden der Hochflachen
Zu dieser Gruppe gehéren die Béden der Hees und der niederrheinischen Héhen.

Die Hees ist ein Erosionsrest der Jiingeren Hauptterrassen (Hauptterrasse 3) und Oberen
Mittelterrassen von Rhein und Maas, die inselférmig aus den Bruchgebieten der umge-
benden Alteren Niederterrasse herausragt. Sie besteht im nahen Untergrund aus Sanden
und Kiesen, die wahrend mehrerer Warmzeiten des Quartérs (Holstein-Warmzeit bis
Holozén) einige Meter tief kraftig verwitterten und verlehmten. Dabei entstanden braun-
lehmartige Boden mit kraftig brauner und rotbrauner Bodenfarbe und teilweise verdichte-
tem, etwas plastischem Kohérentgefiige.

Eine schmale Randzone der niederrheinischen Héhen ragt kleinflachig nordéstlich von
Goch in das Blattgebiet hinein. Der Untergrund besteht dort aus Sanden und Kiesen, die
zu einer groBen Sanderfliche des Inlandeises der Saale-Kaltzeit (Gocher Heide) geho-
ren. Diese Ablagerungen verwitterten hauptsachlich wahrend einer spatsaalezeitlichen
Wérmeschwankung und der Eem-Warmzeit. Es entstand dabei eine etwa 1 m méchtige,
kraftig braune Verlehmungszone, die sich nach unten in dlinne, bis mehr als 5 m Tiefe
reichende schichtparallele, braune Tonanreicherungsbander auflést,

Wahrend der Weichsel-Kaltzeit und noch zu Beginn des Holoz&ns wurden diese Kiese
und Sande im Bereich der Hees teilweise und im Bereich der schmalen Randzone der
Gocher Heide geschlossen mit Flugsand Uberweht. So bestehen die oberflachennahen
Ablagerungen fast ausschlieBlich aus Sand und zum Teil aus kiesigem Sand. Aus diesen
Sedimenten entstanden durchVerwitterung,Verlehmung undTonzerstérung Podsol-Braun-
erden und Braunerde-Podsole. Die verbreitete Podsolierung (Tonzerstorung) ist vor allem
eine Folge der starken Versauerung und Auswaschung der Basen im Zuge der allméh-
lichen Verheidung der ehemaligen Waldgebiete.

Auf den verbreiteten Ackerflachen ist dieser Vorgang durch starke mineralische und
organische Dlingung unterbrochen und sogar umgekehrt, so daB3 die Bodentypen jetzt
kaum noch den aktuellen chemischen Bedingungen entsprechen. Dennoch sind die Acker-
bdden wegen ihrer geringen nutzbaren Wasserkapazitat wenig ertragreich.

In der ndheren Umgebung der alten Siedlungen und Bauernhéfe sind die armen Sand-
béden, soweit sie seit Jahrhunderten ackerbaulich genutzt werden, durch Auftrag von
humosem Bodenmaterial (Plaggendiingung) zu Braunen und Braungrauen Plaggeneschen
umgewandelt worden. Sie wurden dadurch in jhren bodenchemischen und -physikalischen
Eigenschaften stark verbessert. Diese Béden sind fast jederzeit bearbeitbar und fiir den
Einsatz schwerer Maschinen sehr gut geeignet. So sind sie heute trotz ihrer in der Regel
immer noch geringen bis mittleren nutzbaren Wasserkapazitat begehrte Ackerstandorte.

In der Randzone des Sanders von Goch sowie im Bereich der Hees sind durch die
Abgrabung von Sand und Kies groBe Sand- und Kiesgruben entstanden, die inzwischen
teilweise rekultiviert worden sind. Dabei wurden das kulturfahige Bodenmaterial und der
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Mutterboden auf der planierten Grubensohle wieder aufgetragen. In einem tieferen Ge-
|andeniveau entstanden dadurch kinstliche Auftragsbdden, die hinsichtlich Ertrag und
Nutzung den urspriinglichen Béden nur wenig nachstehen.

8.2 Boden der Ebenen und Donken

Den Untergrund der Ebenen und Donken bilden Sande und Kiese der Niederterrassen
des Rheins und der Maas; dariiber liegt meistens eine 80 — 200 cm machtige Deckschicht
aus Hochflutlehm und Hochflutsand.

Diese Ablagerungen entstanden wahrend der letzten Kaltzeit (Weichsel-Kaltzeit) in dem
Uberflutungsgebiet des Rheins. Dazu gehorte der Uberwiegende Teil des Blattbereichs
zwischen Goch und der Maas. Diese Landschaft ist gekennzeichnet durch viele kleine
flache, teilweise stark maandrierende Rinnen und Senken, die zum Teil von der Niers und
kleineren Bachen durchflossen werden und die kleinere und gréBere flache Riicken, die
sogenannten Donken, einschlieBen.

In den hoher gelegenen Bereichen im Gebiet von Goch, Hassum und westlich der
Maas, insbesondere auf den Donken, iberwiegen in den Deckschichten die Bodenarten
lehmiger Sand und stark lehmiger Sand. Dort haben sich infolge der tiefen Grundwasser-
stande (> 100 cm Tiefe) hauptséachlich Braunerden, bei der weniger verbreiteten Boden-
art sandiger Lehm Parabraunerden, zum Teil mit Vergleyung im Unterboden, entwickelt.
Diese Bdden wurden meistens infolge des seit Jahrhunderten betriebenen Ackerbaus bis
60 cm Tiefe mit organischer Substanz angereichert und daher in ihren bodenphysikalischen
und -chemischen Eigenschaften verbessert. Sie sind auch heute noch begehrte Acker-
standorte. Die Randlagen zwischen den ackerbaulich genutzten héheren Ebenen und
Riicken und den vernaBten Niederungsgebieten und Senken (s. u.) waren stets bevor-
zugte Siedlungsplétze, so daB dort im allgemeinen die Bauernhéfe errichtet wurden.

8.3 Béden der Bruch- und Veengebiete

In den Rinnen und Senken im Bereich der Donkenlandschaft berwiegt ebenfalls die
Bodenart stark sandiger Lehm. Dagegen besteht die Deckschicht im Bereich der groB3en
Bruch- und Veengebiete (Baaler Bruch, Gocher Veen, Groote Horst und Siebengewald)
hauptsachlich aus zum Teil schwach schiuffigem Hochflutsand. Wegen der vor der Melio-
ration verbreiteten hohen Grundwasserstédnde haben sich im allgemeinen Gleye und
Podsol-Gleye entwickelt, die ehemals fur die landwirtschaftliche Nutzung wenig geeignet
waren und bis ins letzte Jahrhundert hinein groBflachig als Wald-, Heide- und Bruch-
gebiete erhalten blieben. Erst nach umfangreichen Entwésserungsmafnahmen, endgul-
tig im Laufe des 20. Jahrhunderts, wurden diese Gebiete immer mehr in Kultur genom-
men und als Griinland und Acker genutzt. Da die landwirtschaftlichen Nutzpflanzen in der
Regel noch das oberflichennahe Grundwasser nutzen kénnen, sind die Boden ertrag-
reich und es besteht kaum Diirregeféahrdung. Weniger verbreitet sind flache Flugsand-
riicken, wo bei tieferen Grundwasserstianden (> 130 cm Tiefe) Gley-Podsole und Podsole
entstanden sind. Diese Boden sind sehr dirregefahrdete Standorte und daher ertrags-
unsicher. Dagegen ist die landwirtschaftliche Nutzung der Anmoorgleye und Niedermoore,
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die in stark eingetiefen Rinnen vorkommen, wegen der auch heute noch hohen Grund-
wasserstande und der geringen Trittfestigkeit sehr erschwert.

8.4 Boden der Maasdiinen

Bis vor etwa 9 000 Jahren, noch zu Beginn der Nacheiszeit (Holoz&n), wurden aus dem
Maastal Sande ausgeweht und auf dem Ostufer zu einem fast geschlossenen Diinen-
gurtel mit starkem Relief und Héhen von teilweise 15 m abgelagert. Die Festlegung der
Dinen erfolgte durch die holozénzeitliche Bewaldung, und unter der Einwirkung der boden-
bildenden Faktoren entstanden Podsolbéden, also Béden mit sehr stark saurer Boden-
reaktion, Tonzerstérung und Eisenverlagerung. Béden mit GrundwassereinfluB, Gley-
Podsole und Podsol-Gleye, sind auf tiefe Gelandelagen und Senken zwischen den Diinen
beschrankt.

Im Zuge der Entwaldung und Verheidung durch die mittelalterliche und neuzeitliche
Rodung und Waldnutzung kam es erneut zu starken Verwehungen, wobei ganz junge
Boden mit geringer Profildifferenzierung, die sogenannten Regosole (alte Bezeichnung
Ranker) und Rohb&den, entstanden.

Diese sehr jungen Landschaften haben ein ausgeprégt kuppiges Relief mit sehr fri-
schen Formen. Die urspriinglich vegetationsfreien Diinen werden unter den heutigen Klima-
bedingungen zunehmend von Pflanzen besiedelt; groB3flachig erfolgte auch eine Wieder-
aufforstung, vorzugsweise mit Kiefern. Dadurch wurden die Diinen gréBtenteils wieder
festgelegt und Verwehungen finden heute nur noch an wenigen kiinstlich vegetationsfrei
gehaltenen Stellen statt.

Im Bereich von Afferden und auf einigen weiteren kleineren Flachen wird seit Jahrhun-
derten Ackerbau betrieben.

Um die physikalischen und chemischen Eigenschaften dieser Béden zu verbessern,
wurden die Acker immer wieder mit Plaggen und Stallmist gediingt, so daB schlieBlich
Braune und Graubraune Plaggenesche mit bis 100 cm méchtigen humosen Deckschichten
entstanden.

8.5 Boden der Maasaue

Das Uberflutungsgebiet der Maas reicht kleinflachig im Bereich von Bergen in das stid-
westliche Blattgebiet hinein. Infolge der Kanalisierung tritt die Maas heute nicht mehr
regelmaBig Uber die Ufer, so daf3 die FluBaue nur noch verhaltnismaBig selten ganz tiber-
flutet wird.

Die Bodenverhéltnisse sind sehr wechselhaft. In den tief liegenden Altwasserrinnen
entstanden infolge der durchweg hohen Grundwassersténde und héufigen Uberflutungen
aus lehmig-tonigen Auenablagerungen Auengleye, die in der Regel als Griinland genutzt
werden. Dagegen Uberwiegen auf den hoher gelegenen Riicken und Uferwalien mit den
lehmig-sandigen Bodenarten meist ertragreiche, ackerbaulich genutzte Braune Auenbdden.
Die Kulturen sind jedoch dort nur bei den relativ seltenen Uberschwemmungen gefahrdet.
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Im Blattgebiet wurden insgesamt 586

9 Bohrungen

maschinenbetriebene Bohrungen niedergebracht.

Die Endteufen der meisten Bohrungen liegen deutlich unter 100 m. Lediglich fiinf Bohrun-
gen sind tiefer. Eine davon — die Bohrung Hilm — erreicht eine Teufe von 1 261 m. Fur die

geologische Landesaufna
bohrungen abgeteuft. Nach
sowie die Schichtenbeschreibungen ausgewa

hme des Blattgebiets Goch wurden zusatzlich acht Kern-
folgend sind das Schichtenverzeichnis der Tiefoohrung Hulm
hiter Kernbohrungen wiedergegeben. Die

Schichtenansprache der Bohrung Hilm beruht auf veralteten Bohrmeisterangaben.

Bohrung 1
Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit

- 020m

- 1,00m

- 174m

- 2,00m

- 228m

- 3,00m

- 312m

— 400m

- 409m

- 425m

KB 5/92

Op De Belt; R 03 210, H 25 550; + 15,0 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
geologische Erkundung

J. KLOSTERMANN, S. VAN DE LoGT
Schlauchkernbohrung

1992

Feinsand, schwach mittelsandig, braun,
humos, carbonatfrei

Feinsand, schiluffig, schwach mittelsandig,
dunkelbraun, humos, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach schiluffig,
gelbbraun, z. T. humos; Einlagerung von
Grobsand, schwach feinkiesig, carbonatirei

Feinsand, schwach mittelsandig, sehr
schwach schluffig, gelb, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelb bis
rostfarben, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelb; Ein-
lagerung von Mittelkies, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
gelb, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelb; Ein-
lagerung von Mittelkies (ein Eisenkiesel),
carbonatfrei

gestort!
Fein- und Mittelsand, feinkiesig, mittelkiesig,
gelb, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, grobsandig, gelbgrau;
Einlagerung von Feinkies, carbonatfrei

Altere
Niederterrasse

Untere
Mittelterrasse 2
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- 465m Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, schwach Untere
mittelkiesig, grau, carbonatfrei Mittelterrasse 2

- 511m Feinsand, mittelsandig, graugriin, undeutlich ”
horizontal geschichtet; Einlagerung von Grob-
sand, sehr schwach feinkiesig, carbonatfrei

- 519 m Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, N
grau, carbonatfrei

- 533m Feinsand, graugriin-gelbgrau, carbonatfrei ”

- 6,00m Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, »
gelbgrau; zur Basis zunehmend grobsandig,
carbonatfrei

- 6,10m gestort!
Mittelkies, feinkiesig, mittel- und grobsandig, "
gelbgrau, carbonatfrei

- 623m Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelbgrau, »
carbonatfrei

- 6,53m Mittelsand, schwach grobsandig, schwach N
feinkiesig, gelbgrau, carbonatfrei

- 6,63m Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelbgrau, »
carbonatfrei

- 6,82m Mittelsand, schwach grobsandig, schwach .
feinkiesig, gelbgrau, carbonatfrei

- 7,00m Grobsand, feinkiesig, schwach mittelsandig, ”
gelbgrau, carbonatfrei

- 7,20 m gestort!
Grobsand, feinkiesig, schwach mittelkiesig, ”
gelbgrau, carbonatfrei, Stein

- 810m Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig, »
grau, carbonatfrei

- 822m Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, grau; Ein- N
lagerung von Mittelkies und Grobkies,
carbonatfrei

- 9,00m Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, grau, "
carbonatfrei

- 952m Mittel- und Grobsand, feinkiesig, grau; Einlage- ”
rung von Mittelkies und Grobkies, carbonat-
frei

10,00 m Mittelsand, feinsandig, heligelbgrau, carbonat- Pliozén
frei
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10,16 m

10,74 m

10,82 m

11,44 m

11,50 m

11,70 m

13,00 m

14,22 m

15,00 m

15,15 m

15,43 m

20,22 m

20,54 m

22,00 m

23,00 m

2490 m

Feinsand, schwach mittelsandig, grau,
carbonatfrei

Mittelsand, schwach grobsandig, hellgrau,
Muschelschalen?, carbonatfrei

Feinsand, schwach mittelsandig, grau, glimmmer-
fohrend, carbonatfrei

Mittelsand, schwach grobsandig, hellgrau,
Muschelschalen?, carbonatfrei

Feinsand, schwach mittelsandig, grau,
carbonatfrei

Mittelsand, schwach grobsandig, hellgrau,
carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, hellgrau,
nach unten hin grober werdend, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
hellgrau, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, grau, ganz vereinzelt
humose Bereiche; Einlagerung von Feinkies,
carbonatfrei

gestort!
Feinsand, mittelsandig, grau; Einlagerung von
Feinkies, mittelkiesig, carbonatfrei

gestort!
Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
grau

Feinsand, hellgriin, glimmerfiihrend, carbonat-
frei; bei 19,67 m hellgelbes Bandchen

Feinsand, schwach grobsandig, schwach fein-
kiesig, dunkelgrin, glimmerf[]hrend, carbonat-
frei

Feinsand, griin, glimmerfiihrend, carbonatfrei,
gelb und griin gefleckt, bioturbat

Feinsand, schwach schiuffig, grin, glimmer-
fihrend, carbonatfrei

Feinsand, schluffig, dunkelgrin, glimmer-
fihrend; Einlagerung von Grobsand, bei
23,40 m und 24,20 m Konkretionen, carbonat-
frei

Pliozan

Stauchmoréne,

sandig

”
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25,00 m

27,00 m
27,20 m

28,00 m

Bohrung 2

Bezeichnung:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:
Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit

1,00 m
7,00 m
8,00 m
18,00 m
105,00 m
125,00 m
200,00 m
300,00 m
420,00 m

562,00 m
569,00 m
582,60 m

585,40 m
589,00 m
590,70 m
596,00 m
598,00 m

126

Feinsand, graugriin marmoriert, glimmer-
fihrend

Feinsand, griingrau, glimmerfihrend

gestort!
Feinsand, mittelsandig, gelbgrau

Feinsand, griin, glimmerfiihrend, deutliche
Schichtung

Halm

stdwestlich Hilm; R 10 050, H 23 640; + 17,0 m NN

Mutungsbohrung

G. MOLLER (veraltete Gesteinsanspache)
Spllbohrung

1904

schwarzer Sand
Sand

Kies

Sand

griner Sand

griner Ton
griinsandiger Mergel
griiner Mergel

griiner Mergel mit abwechselnden Kalkstein-
schichten

griner fester Mergel
Sand

grauer sandiger Mergel mit sehr harten Sand-
steinschichten

fester Kalkstein

grauer Sandstein, wasserfihrend
fester Kalkstein

grauer Mergel

fester Kalkstein

Stauchmoréne,
sandig

Pleistozén

”

”

Tertiar

Kreide
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schwab

schwab


~ 608,00 m
— 624,00 m
~ 640,00 m
~ 660,00 m
— 730,00 m
- 757,00 m
~ 770,00 m
~ 790,00 m
~ 801,00 m
- 860,00 m
- 916,00 m
- 920,50 m
- 921,00 m
~ 942,00 m
~ 967,00 m
- 998,00 m
-1 001,00 m
-1010,00 m
-1012,00 m
~1 050,50 m
-1 051,00 m
~1080,00 m
~1088,00 m
-1112,50 m
-1112,81 m
-1113,11 m
-1170,00 m
~1173,00 m
~1195,00 m
~1205,00 m
-1212,00 m

grauer Mergel

griner Sand

griiner Mergel mit Kalkstein wechsellagernd
grauer milder Sandstein

griner, sandiger Mergel

fester grauer Mergel

milder grauer Mergel

milder heller Mergel

griner heller Mergel

Mittlerer Buntsandstein

Unterer Buntsandstein

Steinletten mit rotem Anhydrit
Anhydrit

rote und blaue Letten mit Anhydrit
graue Letten mit Anhydrit
Anhydrit

sandige Letten mit diinnen dolomitischen Lagen
bunte Letten mit Anhydrit
Kalkbanke

sandige Letten und Sandstein
Kupferschiefer

Sandstein

Stigmarienschiefer

Sandstein

Schieferton

Steinkohle

Schieferton

Sandstein

Schieferton

Sandstein

Schieferton

Kreide

Buntsandstein

”

Zechstein
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-1217,00 m
—-1230,00 m
—1248,00 m
-1261,00 m

Bohrung 3

Bezeichnung:
Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit

- 1,00 m

- 1,20 m

- 1,70 m

- 2,10 m
- 247 m

- 2,60m

- 300m

- 335m

- 372m

- 400m

- 432m

- 457m
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Sandstein
sandiger Schiefer
Sandstein
sandiger Schiefer

KB 4/92

Groeningen; R 99 990, H 19 720; + 12,5 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
geologische Erkundung

J. KLosSTERMANN; S. van DE LoGT
Schlauchkernbohrung

1992

Feinsand, schwach mittelsandig, gelbgrau,
carbonatfrei, gut sortiert

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, hellbraun;
Einlagerung von Holz, rezent durchwurzelt,
carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach feinkiesig,
braun; Einlagerung von Holz

Feinsand, mittelsandig, braun, Holz

Feinsand, gelbbraun, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, gelb
mit rostfarbenen Bereichen, carbonatfrei

Feinsand, schwach mittelsandig, gelb;
Einlagerung von Feinkies, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
graugelb, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig, rost-

farben; Einlagerung von Feinkies, carbonatfrei

Mittelsand, feinsandig, sehr schwach fein-
kiesig, rostfarben, carbonatfrei

gestort!
Mittelsand, feinkiesig, feinsandig, gelbgrau,
carbonatfrei

Mittelsand, schwach grobsandig, gelbgrau,
carbonatfrei

Steinkohlengebirge

Strombettsand

Altere
Niederterrasse

”


schwab

schwab


5,00 m

5,67 m

6,00 m

6,61 m

6,78 m

7,12 m

7,87 m

8,00 m

8,27 m
8,68 m

9,00 m

9,70 m

10,00 m

10,39 m

11,00 m

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
gelbgrau, carbonatfrei

Mittelsand, feinsandig, gelb und grau, deut-
lich schraggeschichtet, Einlagerung von hu-
mosen Linsen und z. T. Manganlinsen bei
5,66 m, carbonatfrei

gestort! (nordisch?)

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
gelb; Einlagerung von humosen Linsen und
z.T. Manganlinsen bei 5,70 und 5,90 m,
carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig,
gelbgrau, deutlich geschichtet in cm-Lagen,
carbonatfrei

Grobsand, mittelsandig, schwach feinkiesig,
grau, carbonatfrei

gestort!
Feinsand, mittelsandig, feinkiesig, grau, car-
bonatfrei

Feinsand, schwach mittelsandig, grau, car-
bonatfrei, deutlich geschichtet in cm-Lagen

(Wechsel hellgrau — dunkelgrau), carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, gelb-
grau, carbonatfrei

Feinsand, grau, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig,
gelb; Einlagerung von Feinkies

Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, gelb; Ein-
lagerung von Mittelkies

Feinkies, grobsandig, mittelsandig, graugelb,
carbonatfrei; Einlagerung von Mittelkies,
nach unten hin zunehmend

Grobsand, feinkiesig, schwach mittelsandig,
gelbgrau, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, grau;
Einlagerung von Feinkies, schwach mittel-
kiesig, grau, carbonatfrei

Feinkies, grobsandig, schwach mittelsandig,
grau, carbonatfrei (Feuersteingerélie)

Eem-Warmzeit

Zungenbecken-

ablagerung

Altere

Hauptterrasse

”
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11,25 m

11,70 m

12,00 m

12,70 m

13,00 m

13,59 m

14,00 m

15,00 m

15,22 m
16,00 m

16,30 m

20,00 m

20,40 m

20,73 m

gestort!
Feinkies und Mittelkies, bunt, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, grau; Ein-
lagerung von Mittelkies, schwach grobkiesig,
carbonatfrei, bei 11,50 m Steinsohle

gestort?

Grobsand, feinkiesig, mittelkiesig, braungrau;
Einlagerung von Feinsand, mittelsandig,
braungrau, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, hellgrau,
carbonatfrei

gestort?

Grobsand, feinkiesig, mittelkiesig, mittelsandig,
braungrau; Einlagerung von Feinsand, mittel-
sandig, braungrau, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, hell-
grau, carbonatfrei

gestort!

Feinsand, mittelsandig, grobsandig, heligrau;
Einlagerung von Feinkies, scharfkantig, nicht
gerundet, bunt, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, hell-
grau; Einlagerung von einzelnen Feinkiesen,
carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, grau, carbonatfrei

Feinsand, schwach mittelsandig, hellgrau,
vereinzelt Feinkies, carbonatfrei, und
1 Mittelkies

gestort!
Feinsand, mittelsandig, schwach feinkiesig,
grau, carbonatfrei

Feinsand, hellgrau; bei 17,90 m rostfarbene
Bandchen, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, grau,
carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach mittelsandig, braun-
grau, schwach humos; Einlagerung von Schluff,
tonig, graugrin, als Béndchen in mm-Lagen
(20,68 m) carbonatfrei

Altere
Hauptterrasse

Pliozan
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21,75 m

22,27 m

22,39 m

24,00 m

2415 m

25,21 m

25,74 m

26,00 m

26,55 m

26,77 m

26,90 m

27,00 m

27,18 m

27,72 m

28,10 m

28,64 m

Feinsand, schwach mittelsandig, hellgrau,
carbonatfrei; schichtige Einlagerung von Ton,
schluffig, graugrin, in cm-Lagen carbonatfrei
(21,35 - 21,75 m)

Mittelsand, feinsandig, sehr schwach grob-
sandig, hellgrau, carbonatfrei

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
hellgrau; Einlagerung von Feinkies, schwach
mittelkiesig, bunt, carbonatfrei, Schluffgerdlle

Mittelsand, feinsandig, heligrau; Einlagerung
von Grobsand, feinkiesig, carbonatfrei

gestort!
Mittelsand, feinsandig, grobsandig, hellgrau;
Einlagerung von Feinkies, bunt, carbonatfrei

Mittelsand, feinsandig, hellgrau, vereinzelt
Feinkies, carbonatfrei

Mittelsand, sehr schwach feinsandig, grau,
carbonatfrei

gestort!
Feinsand, mittelsandig, sehr schwach fein-
kiesig, grau, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, graugrin, sehr
schwach glaukonitisch, carbonatfrei

Feinsand, sehr schwach schluffig, braungrau,
schwach humos, carbonatfrei

Schluff, sehr schwach tonig, grau, glimmer-
flihrend, carbonatfrei

Ton, dunkelgrau, schwach glimmerfihrend,
carbonatfrei

gestort!
Feinsand, schwach mittelsandig, hellgrau;
Einlagerung von Ton, dunkelgrau, carbonatfrei

Feinsand, hellgrau, gut sortiert, carbonatfrei

gestort!
Feinsand, hellgrau, carbonatfrei

Feinsand, hellgrau, glimmerfiihrend, carbonat-
frei

Pliozan
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29,00 m

29,82 m

30,24 m
30,53 m

31,177 m

33,50 m

35,00 m

35,50 m

Bohrung 4

Bezeichnung:

Lag

Auftraggeber:

[H

Zweck:

Bearbeitung:
Bohrverfahren:

Bohrzeit

132

1,00 m

2,00 m

2,16 m

251 m

3,56 m

3,68 m
4,00 m

gestort!
Feinsand, hellgrau, glimmerfithrend, carbonat-
frei

Feinsand, hellgrau, glimmerfiihrend, carbonat-
frei, gut sortiert

Mittelsand, feinsandig, gelbgrau, carbonatirei

Feinsand, hellgrau, glimmerfithrend, carbonat-
frei

gestort!
Feinsand, hellgrau, glimmerfiihrend, carbonat-
frei

Feinsand, hellgrau, glimmerfithrend, carbonat-
frei, wolkige griingraue Bereiche

Feinsand, grau, glimmerfiihrend, carbonat-
frei, stellenweise Andeutung von Flachwas-
serrippeln

Feinsand, graugrin, glimmerfiihrend, carbonat-

frei, Flachwasserrippeln

KB 7/92
Lackbar; R 06 050, H 19 275; + 16,0 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

geologische Erkundung

J. KLOSTERMANN, S. HANSCHKE
Schlauchkernbohrung

1992

Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
braun, durchwurzelt, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, gelb, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwarz, humos

Feinsand, mittelsandig, grau; Einlagerung
von Mittelsand, grobsandig, bunt, geschich-
tet in mm-Lagen, carbonatfrei

Mittelsand, feinkiesig, mittelkiesig, grau; Ein-
lagerung von Grobsand, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, grau, carbonatfrei

Grobsand, feinkiesig, mittelsandig, schwach
mittelkiesig, hellgrau, carbonatfrei

Pliozan

Obermiozan

Humoser
Hochflutsand

”

”

Altere
Niederterrasse


schwab

schwab


4,79 m

5,00 m

5,86 m

6,60 m

6,79 m

7,00 m

7,10 m

7,17 m
8,00 m

8,18 m

8,74 m

9,00 m

9,20 m

9,356 m

11,00 m

11,43 m

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, mittelkiesig,
gelbgrau, carbonatfrei

Feinkies, mittelkiesig, bunt, gut sortiert, car-
bonatfrei

Mitttelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
schwach mittelkiesig, gelbgrau, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, gelbgrau;
Einlagerung von Mittelkies, grobkiesig,
schwach feinsandig, gelbgrau, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, graugelb, carbonatirei

Feinsand, mittelsandig, gelbgrau; Einlage-
rung von Grobsand, feinkiesig, gelbgrau,
carbonatfrei

gestort
Mittelkies, feinkiesig; graugelb, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, grau, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinkiesig,
graugelb, carbonatfrei

gestort! ,

Mittelkies, grobkiesig, gelbgrau; Einlagerung
von Fein- und Mittelsand, gelbgrau, carbonat-
frei

Mittelsand, feinsandig, feinkiesig, graugelb;
Einlagerung von Grobsand, mittelkiesig, grau-
gelb; Feuersteine von 2 — 4 cm Durchmesser,
1 Gekrosefeuerstein

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, grau und hellgrau, deut-
lich geschichtet, carbonatfrei

Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig,
grau, carbonatfrei

Feinsand, mittelsandig, grau; Einlagerung von
Feinkies, mittelkiesig, carbonatfrei

Mittelsand, feinkiesig, mittelkiesig, gelbgrau;
Einlagerung von Grobsand, feinsandig, gelb-
grau, carbonatfrei

Grob- und Mittelsand, schwach feinkiesig,
grau, carbonatfrei

Altere

Niederterrasse

Untere

Mittelterrasse 2

”

Altere

Hauptterrasse
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12,10 m

13,00 m

13,10 m

13,71 m

14,00 m
14,16 m
14,56 m

19,00 m

19,17 m

22,00 m

22,20 m

27,00 m

29,20 m

30,40 m

34,00 m

38,00 m

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, grau,
carbonatfrei

Grobsand, feinkiesig, schwach mittelkiesig,
schwach feinsandig, graugelb, carbonatfrei

Grobsand, schwach feinkiesig, grau, carbonat-
frei

Feinkies, grobsandig, mittelkiesig, grau bis
rostfarben, carbonatfrei

Grobsand, feinkiesig, grau, carbonatfrei
Kernverlust

Mittelkies, feinkiesig, grobsandig, grau; Ein-
lagerung von Grobkies, am Top Steine

Feinsand, hellgraugriin, glimmerfihrend; bei
16,86 m Einlagerung von Schluff, tonig, grau
bis dunkelgrau, in mm geschichtet, carbonat-
frei

gestort
Feinsand, mittelsandig, feinkiesig, schwach
mittelkiesig, gelbgrau, carbonatfrei

Feinsand, schwach schluffig, dunkelgrau,
glimmerflihrend, carbonatfrei, kleinste
Manganfleckung

gestort

Mittelkies, grobkiesig, gelbgrau; Einlagerung
von Mittelsand, grobsandig, feinkiesig, car-
bonatfrei

Feinsand, dunkelgrau, glimmerfihrend, carbo-
natfrei

Feinsand, graugriin; Einlagerung von Schiuff,
dunkelgraugriin, bei 27,85 m Holzrest, von
28,00 — 28,26 m Kernverlust, carbonatfrei

Feinsand, hellgraugriin, glimmerfiihrend; am
Top und an der Basis Grabgénge, carbonatirei

Feinsand, schwach schluffig; schlierige Ein-
lagerungen von Schluff, dunkelgrau, dunkel-
griin, carbonatfrei

Feinsand, dunkelgrin; Einlagerung von Schluff,
tonig, dunkelgraugriin, Muschelschalen, car-
bonatfrei, Vivianitausfallungen

Altere
Hauptterrasse

Obermiozan
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