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Der quartäre Osteifel-Vulkanismus im Rahmen der Lößbildung -
ein Beitrag zur Lößgenese 

W O L F G A N G T I L L M A N N S & H A N S W I N D H E U S E R * ) 

Geological section, loess, genesis, origin, volcanism, Middle Pleistocene, particle size analysis, 
heavy mineral, zircon, clinopyroxen 

Rhenish Massif (Laach), Rhenisch Westphalian Basin, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen 
T K 2 5 : Nr. 4707, 5008, 5107, 5306, 5309, 5408, 5409, 5508, 5509, 5510 

K u r z f a s s u n g : Seit dem Mittelpleistozän ist im Laacher Vulkangebiet, einem räumlich 
präzise faßbaren Areal, ein intensiver Vulkanismus überliefert. Mittels Schwermineralanalysen 
und Korngrößenuntersuchungen an Lössen der engeren und weiteren Umgebung kann gezeigt wer­
den, daß dem Vulkangebiet als lokalem Liefergebiet für die Lößbildung eine erhebliche Bedeutung 
zukommt. 

Über die Anteile an vulkanischen Schwermineralen kann für die Lößgenese im Bereich des 
Laacher Vulkangebiets die dominierende Bedeutung von Auf- und Umarbeitungsprozessen nach­
gewiesen werden. 

Bezogen auf die Rheinachse nehmen der Gehalt an vulkanischen Schwermineralen und die 
Korngröße der Klinopyroxene in den Lössen mit zunehmender Entfernung vom vulkanischen 
Liefergebiet ab. 

[ T h e I n f l u e n c e of t h e Q u a t e r n a r y E a s t E i f e l V o l c a n i s m o n t h e L o e s s F o r m a t i o n — 
a C o n t r i b u t i o n to t h e L o e s s G e n e s i s ] 

A b s t r a c t : An intensive volcanic activity takes place in the precisely defined Laacher 
volcanic area since the Middle Pleistocene. It can be shown through the heavy mineral and grain 
size analyses that the volcanic region is a considerably important local source area for the forma­
tion of loess. 

The proportion of the volcanic heavy minerals proves the dominant significance of reworking 
processes for the loess genesis in the Laacher volcanic area. 

The content of the volcanic heavy minerals and the grain size of the clinopyroxenes in the 
loesses decrease due to the increasing distance of the volcanic source area in relation to the Rhine 
axis. 

1 . Fragestellung 

Die scheinbare Einhei t l ichkei t des Lösses als per ig laz ia lc Bi ldung täuscht darüber hin­
weg, daß loka l e bzw. begrenzt regionale Bed ingungen eine erhebliche R o l l e bei der L ö ß ­
bildung spielen können . D a s heißt , daß bei der Lößgenese unter Ums tänden eine räumlich 
enge Beziehung zwischen regional begrenztem Auswehungsgebie t und Ablagerungsraum 
gegeben ist und daß ferner regional bedingte Umlage rungs - und Aufarbe i tungsvorgänge 
fluvialer, sol if luktiver und äolischer Natur s t a rk in den Vorde rg rund treten können. 

Da ten zum Minera lbes t and von Lössen l iegen mi t den Arbe i t en unter anderen von 
K A L L E N B A C H ( 1 9 6 5 ) , S C H R O E D E R ( 1 9 5 5 ) und S C H E F F E R et al . ( 1 9 5 8 ) vor . Die Dif ferenzie­

rungen im Minera lbes tand der Lösse werden vo rwiegend auf wei t räumig unterschiedliche 
Liefergebiete, zum Tei l auch au f postsedimentäre Veränderungen zurückgeführt. Wen ige r 
betont wird der loka le C h a r a k t e r und die räuml ich enge Verknüpfung von Lie fe r - und 
Ablagerungsraum, ferner die Bedeutung v o n Umlagerungsprozessen für die Lößgenese . 
Hinweise hierzu finden sich bei B R U N N A C K E R ( 1 9 5 6 , 1 9 5 7 ) . 

Obwoh l zum Beispiel schon S C H O L Z ( 1 9 6 9 ) und S A L G E R & S C H M I D T - K A L E R ( 1 9 7 5 ) auf­

grund des s tarken Wechsels im Minera lbes tand v o n Lössen auf loka l e Einflüsse schließen, 
wi rd dieser F r a g e erstmals von R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) systematisch nachgegangen. A n h a n d 

: :') Anschrift der Verfasser: Dr . W. T i l l m a n n s , Dr. H. W i n d h e u s e r , Geologisches 
Institut der Universität zu Köln, Zülpicher Straße 49, 5000 Köln 1. 
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Abb. 1 : Übersichtskarte mit Entnahmestellen der untersuchten Lößproben. 
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hierfür besonders geeigneter Lößprof i le m i t Tuffeinschaltungen a m Mit te l rhein k o n n t e 
R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) durch die Ver te i lung und K o r n g r ö ß e der vulkanischen Schwerminera le 
zeigen, daß bei der Lößsed imenta t ion in diesem G e b i e t mit wiederho l ten oder s tändigen 
Auf - und Umarbei tungsprozessen bis hin zur vol ls tändigen Homogenis ie rung der Sed i ­
mente gerechnet werden muß. 

A u f die zunehmende Neigung zu Umlage rungen nach N W hin machen zuletzt generel l 
B R U N N A C K E R & H A H N ( 1 9 7 8 ) und speziell für das Os te i f e l -Vu lkangeb ie t W I N D H E U S E R & 

B R U N N A C K E R ( 1 9 7 8 ) aufmerksam. I n diesem Zusammenhang w i r d darauf hingewiesen, 
daß Tuffe im Bereich des Laacher Vu lkangeb ie t s bei stärker a t lant isch geprägtem K l i m a 
k a u m erhal ten geblieben sind, sondern v ie lmehr in den meisten F ä l l e n durch Verspülungs-
vorgänge mi t den Quar tä rsed imenten vermischt wurden . I m Gegensa t z hierzu zeigt das 
klimatisch mehr kon t inen ta l geprägte Geb ie t der W e t t e r a u und des Hor lo f f -Grabens nicht 
umgelagerte a l t - und mit te lp le is tozäne Tuf fe ( B I B U S 1 9 7 3 ; B O E N I G K et a l . 1 9 7 7 ) . 

D a ß der L ö ß s t a u b nicht nur aus den großen Ta lzügen wie R h e i n und Donau ausge­
weht wurde, sondern loka le Liefergebie te eine erhebl iche R o l l e spielen können, zeigt neben 
den Untersuchungen von R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) auch die schwermineralogische Ana lyse des 
Lößprofi ls von Lommersum/Nieder rhe in ische Buch t ( B R U N N A C K E R et a l . 1 9 7 8 ) . 

In der vor l iegenden Arbei t soll der F r a g e nachgegangen werden, 

— inwieweit erstens der loka le Einf luß des mi t t e l - bis jungquar tä ren Os te i f e l -Vu lkan i s -
mus in Lößprof i len des Vulkangeb ie tes und dessen weiterer U m g e b u n g zum Ausdruck 
kommt , 

— wie sich zwei tens über die Führung von vulkanischen Schwerminera len in den L ö ß ­
profilen Auf- und Umarbei tungsprozesse nachweisen lassen, 

— und ob sich dri t tens eine Bez iehung zwischen der Ent fernung der Lößprof i le zum V u l ­
kangebiet und der K o r n g r ö ß e der K l i n o p y r o x e n e herleiten läß t . 

2 . Profilbeschreibungen 

D i e Lage der Lößprof i le und Probenen tnahmes te l l en zeigt A b b . 1 und T a b . 1 ( im A n ­
hang) . I m folgenden werden einige typische Lößpro f i l e dieses R a u m e s beschrieben: 

Profil 1: Schwemmlöß auf Schlackenkegel 
Profil 2 : Schwemmlöß auf L a v a s t r o m 
Profil 3 : Schwemmlöß in Wechsel lagerung mit Basal t tuffen 
Profil 4 : L ö ß im Bereich des N e u w i e d e r Beckens 
Profil 5 : Schwemmlöß auf D e v o n im Bereich des N e u w i e d e r Beckens 
Profil 6 : Schwemmlöß außerha lb des Neuwiede r Beckens. 

Profi l 1: L e i l e n k o p f b e i N i e d e r l ü t z i n g e n 

(R2--<92 5 8 0 ; H " » 9 4 0 3 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

5,00 Abraum, Lapilli-, Schlacken- und Lehmmatcrial 
0,40 Ah rezente Parabraunerde aus 
0,20 Al Schwemmlöß mit basaltischen 
0,50 Bt Schlacken, Lapilli, Sanden 
0,30 24 Cc und Gerollen; im oberen Teil Reste eines Bimstuffs 

0,25 Schluff, karbonatisch, und basaltische Sande mit Schlacken und 
Blöcken, 0 bis 6 cm; vereinzelt Gerolle, 0 bis 7 cm; 
Hangschutt mit Lößkomponente 
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Beschreibung 

2,00 basaltische Sande und Lapilli, bimsführend; Bimsstücke oft in bis 
10 cm dicken Lagen angereichert; Komponenten angerundet; sehr 
gut und fein geschichtet; Kryoturbationen und Frostspalten; um­
gelagerte Pyroklastika 

bis 3,00 Schluff, graubraun, kalkfrei, rostfleckig; mit basaltischen Sanden 
und Lapill i ; 
Schwemmlößlehm 

Diskordanz 
bis 15,00 Lapillituffe, grauschwarz, gut geschichtet, schlecht sortiert; Schlak-

ken, 0 bis 3 cm; Gerolle- und Devonbruchstücke-führend; im 
unteren Teil Kryoturbationen und Hakenschlagen; 
primär gelagerte Pyroklastika 

bis 0,03 Schluff-Tuff-Gemisch, grau, stark karbonatisch; 
Schwemmlöß 

Liegendes: Lapilli- und Schlackentuffe, gut geschichtet; oben rot 
gefärbt infolge Fumarolentätigkeit in einem fossilen Krater. 

Profil 2 : S t e i n b r u c h H o c h s t e i n - L a v a s t r o m , 8 7 5 m N H o c h s t e i n 

(R2586 9 5 0 ; H 5 5 8 3 3 4 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 Schluff-Schutt-Gemisch, lehmig, karbonatisch; die oberen 25 cm 
graubraun, darunter grau; mit dichten Basalten, Schlacken, Devon­
bruchstücken, 0 3—5 cm; bimsführend, 0 3 cm; an der Basis 
Schuttanreicherung; 
Solifluktiver Hangschutt mit Lößkomponente und eingearbeitetem 
Laacher Bimstuff, an der Basis Schuttpflaster 

0,8 Schluff, tonig, kalkfrei, braungelb; prismatisch-brockig mit brau­
nen Tontapeten; Basaltschutt häufig, 0 bis über 5 cm; Wurzel­
gänge; 
SBt-Horizont aus Schwemmlöß 

0,4 5 Schluff, stark karbonatisch, gelbbraun; Kalkausscheidungen an Ris­
sen; schwach brockig, vereinzelt braune Tontapeten; leichte hori­
zontale Blättrigkeit; z. T. stark schuttführend, Basalte, 0 bis 
50 cm; Wurzelgänge; 
Schwemmlöß mit schwacher Bodenüberprägung und Kalkanreiche­
rung (Cc-Horizont), frostblättrig 

0,4 Schluff,stark karbonatisch, gelbbraun; schwach bröcklig-brockig mit 
braunen Tontapeten; Kalkausscheidungen an Rissen und Wurzel­
gängen; Basaltlapilli, 0 2—5 cm; 
Schwemmlöß mit umgelagertem Bodenmaterial, aufgekalkt 

0,5 Schutt-Schluff-Gemisch, lehmig, körnig-krümelig; karbonatisch; 
mit Basaltblöcken, 0 bis 30 cm; 
Schuttdecke und Kolluvium, aufgekalkt 

1,2 Schluff, tonig, gelbbraun, kalkfrei; brockig mit braunen Tontape­
ten; vereinzelt Wurzelgänge; stark schuttführend, Basaltblöcke, 
0 bis über 50 cm; 
Bt-Horizont aus Schwemmlöß 

> 2 5 , 0 Lavastrom des Hochsteins 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. 
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Profi l 3 : W e s t s e i t e d e s L a a c h e r K e s s e l s , 1 2 5 0 m N N E A b t e i k i r c h e 
(R2589 3 0 0 ; H3587 1 7 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 

0,6 

0,6 

0,2 

2,5 

umgelagerte graue Bimstuffe in schluffig-lehmiger Matrix; 
Hangschutt mit rezentem Waldboden 

Schluff, rötlichbraun, karbonatfrei; mit Lagen von basaltischen 
Sanden und Lapilli; geschichtet; 
Schwemmlöß, entkalkt 

18 Schluff, karbonatisch, gelbgrau; gehäuft steinige Lagen, basalti­
sche Sande und Lapilli, 0 bis 3 cm; geschichtet; 
Schwemmlöß 

Wechsellagerung von dünnen, gelbgrauen, karbonatischen Schluff-
lagen mit Sandstreifen und Lapillilagen; sehr gut geschichtet; 
Schwemmlöß 

Wechsellagerung von groben, graubraunen basaltischen Lapillituf-
fen mit braungelben Staubtuffen, gut geschichtet; Auswürflinge: 

Basaltblöcke, Devonbruchstücke, melierte Tone, helle feinsandige 
Tone, Quarzgerölle 

Profi l 4 : K i e s g r u b e 1 k m S E S a f f i g 
( R 2 6 0 1 6 4 0 ; H 5 0 8 2 9 8 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

Hangendes: Laacher Bimstuff, umgelagert 
0,4 Schluff, lehmig, kalkfrei, braungrau, oben grau; 

Allerödboden 

1,5 37 Schluff, graugelb, Kalkkonkretionen, aufgekalkt; 
Löß 

0,6 Schluff, braungrau, aufgekalkt; 
Humuszone 

0,8 Schluff, dunkelrotbraun, bröckelig mit braunen Tontapeten; stel­
lenweise auf gekalkt; 
Bt-Horizont 

0,4 Schluff, graugelb, karbonatisch, Anreicherung von Kalkkonkretio­
nen, 0 bis über 10 cm; 
Lößkindlhorizont (Cc-Horizont) 

> 3 , 0 Schluff, karbonatisch, graugelb, rostfleckig mit grauen Verfah-
lungen; 
Löß, schwach pseudovergleyt 
Liegendes: Schotterkörper; 
Hauptterrasse des Rheins 

Profi l 5 : L e u t e s d o r f , S t e i n b r u c h i n u n t e r d e v o n i s c h e n S c h i e f e r n 
a m S E - A u s g a n g v o n L e u t e s d o r f 

(R2599 2 1 0 ; H 5 5 9 0 9 7 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

Hangendes: dünne Streu von Laacher Bimstuff 

1,5 31 Schluff, gelbgrau, karbonatisch, auf gekalkt; mit Schieferbruchstük-
ken, 0 bis 10 cm; 
Schwemmlöß 

3 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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0 , 3 wie oben, verbraunt, unten Kalklamellen 

0 , 6 devonische Schieferbruchstücke in schluffiger, karbonatischer Ma­
tr ix; 

Schwemmschutt mit Lößkomponente 

Liegendes: Schiefer des Unterdevons (Siegen) 

Profil 6 : K i e s g r u b e l k m N E F i l s e n 
(RS899 790; H ^ ' 6 8 3 6 0 ) 

Mächtigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 

1,0 rezente Parabraunerde 

1.2 1 2 schluffiger Sand, gelbgrau, karbonatisch, Kalkausscheidungen; ge­
schichtet, mit Sand- und Feinkieslagen; Wurzelgänge, mit Kalk 
ausgekleidet; 
Sandlöß 

1.3 sandiger Schluff, karbonatisch, mit Kalkausscheidungen; braun­
grau, mit Rostbahnen, leicht graufleckig; geschichtet, mit Sandla­
gen; Wurzelgänge mit Kalk ausgekleidet; 
Sandlöß 

0 , 4 Sand, grau, gut geschichtet 

Liegendes: Schotterkörper; bis 4 m aufgeschlossen; 
Mittelterrasse des Rheins 

3. Schwermineralogische Untersuchungen und Korngrößenmessungen 

Aus den en tnommenen L ö ß p r o b e n wurden zu schwermineralogischen Untersuchungen 
und zur Bes t immung der K o r n g r ö ß e die F r a k t i o n kleiner 0 , 4 m m abgesiebt. Nach V o r b e ­
handlung mi t kochender H C L wurden die Schwerminera le mi t B r o m o f o r m abge t renn t 
und in A r o c l o r (n = 1 , 6 6 5 ) e ingebet te t . In den K ö r n e r p r ä p a r a t e n wurden für die Schwer ­
minera lana lyse jeweils 3 0 0 K ö r n e r ausgezähl t . F ü r die Korngrößenmessungen wurde in 
j edem P r ä p a r a t der Mi t t e lwer t der sichtbaren kleinsten Durchmesser der K l i n o p y r o x e n e 
bes t immt. D i e ermit tel ten D a t e n zeigt T a b . 2 ( am Ende der A r b e i t ) . 

3 . 1 S c h w e r m i n e r a 1 f ü h r u n g 

D i e in T a b e l l e 2 aufgeführten Schwerminera le lassen sich in folgende G r u p p e n zu­
sammenfassen: 

— stabi le Schwerminera le mi t Z i rkon , T u r m a l i n und Rut i lg ruppe ; 

— vulkanische Schwerminera le mi t K l i n o p y r o x e n , brauner H o r n b l e n d e und T i t a n i t ; 

— Rhe in -Schwermine ra l e mi t G r a n a t , Ep ido tg ruppe und grüner H o r n b l e n d e ; 

— m e t a m o r p h e Schwerminera le mi t S tauro l i th , Dis then, S i l l imani t und Andalus i t . 

D i e R h e i n - S c h w e r m i n e r a l e , die in den Ablagerungen des Rheins — als dem 
Hauptauswehungsgebie t des Lößs taubes — die H a u p t k o m p o n e n t e bilden, zeigen generell 
in zeitgleichen Lössen deutlich geringere Ante i l e . I n der Lößfaz ies überwiegen die s t a b i ­
l e n S c h w e r m i n e r a l e mi t D o m i n a n z des Zirkons . Diese Verschiebung in der 
Schwerminera l führung v o m R h e i n - S p e k t r u m zu einem stabilen Spek t rum in den Lössen 
ist nach R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) in erster L in ie durch Granu la rva r i a t i on (Anreicherung der im 
M i t t e l k le ineren Schwerminera le) bedingt . N e b e n der Granu la rva r i a t ion , als F o l g e der 

Mäditigkeit (m) Pr.-Nr. Beschreibung 
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K r a f t des Transpor tmi t t e l s , der K o r n g r ö ß e , K o r n f o r m und Dichte des Mine ra l s , spielt abe r 
auch die lokale Zul ieferung stabiler Schwerminera le (z . B . aus devonischen und ter t iären 
Sed imenten) eine bedeutende R o l l e ( B R U N N A C K E R et a l . 1 9 7 8 ) . 

M i t dem Einsetzen des Vulkanismus im Laacher See-Gebie t e twa a b dem Mit te lp le i ­
s tozän ändert sich die Schwerminera l führung sowohl in den R h e i n - als auch in den äo l i -
schen Sedimenten durch die z. T . erhebl iche Beimengung v u l k a n i s c h e r S c h w e r ­
m i n e r a le schlagartig ( F R E C H E N & H E I D E 1 9 6 9 ; R A Z I R A D 1 9 7 6 ) . W i e R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) 
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Abb. 2 : Prozentualer Anteil der vulkanischen Schwerminerale auf die Laufstrecke des Rheins 
projiziert. 

zeigte, ist diese Beeinflussung im unmi t te lbaren Bereich des Laacher Vulkangeb ie t s ex t rem 
s tark (bis zu 1 0 0 °/o vulkanischer Schwerminera le im L ö ß , bis zu 7 0 °/o vulkanische Schwer­
mine ra l e in Rheinsed imenten) . De r G e h a l t an vulkanischen Schwerminera len n immt j e ­
doch mi t der En t fe rnung zum Vulkangeb ie t , bezogen au f die Rheinachse , re la t iv schnell, 
asymptot isch ab (vgl. A b b . 2 u. 3 ) . 
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Abb. 3 : Prozentualer Anteil der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert. 
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Die in der Gruppe der M e t a m o r p h e n zusammengefaß ten Schwerminera le spie­
len in den Rheinsedimenten und Lössen im al lgemeinen eine untergeordnete R o l l e . Auch 
in den vor l iegenden Untersuchungen k o m m e n sie nur mit m a x i m a l 6 °/o vor ( T a b . 2 ) . Sie 
können daher bei der wei teren Bet rachtung vernachlässigt werden . 

Dieses generelle B i ld w i r d durch die hier vorgestel l ten Untersuchungen — nach dem 
ersten Ansa t z bei R A Z I R A D ( 1 9 7 6 ) — insofern modifiziert, als sich Abhängigke i ten zum 
lokalen Liefergebiet und dessen geologischen R a h m e n s tärker herausarbei ten lassen. 

3 . 2 K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g 

Die K o r n g r ö ß e der seit dem Mit te lp le i s tozän äolisch (und fluviati l) t ranspor t ier ten 
vulkanischen Schwerminera le — bedingt durch das vers tärk te Einse tzen der V u l k a n t ä t i g ­
kei t am Mi t te l rhe in — sol l te in erster L in ie eine Funk t ion der Ent fe rnung v o m Liefer­
gebiet sein, d. h. mit zunehmender En t fe rnung v o m Vulkangeb ie t abnehmen. 

So zeigen die Untersuchungen von J U V I G N E bezüglich des letzten Tuffausbruchs des 
Laacher Kessels , daß die Korndurchmesser der vulkanischen Schwerminera le in der F r a k ­
t ion größer 1 0 0 /u im engeren Bereich der Förders te l le wei tgehend gleich bleiben ( J U V I G N E 
1 9 7 6 ) , dagegen mit zunehmender En t fe rnung kontinuierl ich abnehmen ( J U V I G N E 1 9 7 6 , 
1 9 7 7 ) . 

4. Ergebnisse 

Bei der Diskussion der Ergebnisse bietet sich an, die Lösse in drei Gruppen zu unter­
tei len: 

1 . Lösse au f vulkanischen Bi ldungen , 

2 . Lösse mi t Tuffeinschaltungen und 

3 . Lösse ohne makroskopisch sichtbaren Bezug zu einer vulkanischen Bi ldung. 

D a m i t ist eine wei tere Unterscheidung implizier t , nämlich in Lösse des Laacher Vu l ­
kangebiets und dessen nähere r Umgebung , die fast alle vulkanisch beeinflußt sind, und in 
Lösse außerha lb des Laacher See-Gebie tes , die nur in einigen F ä l l e n vulkanische Einschal­
tungen makroskopisch sichtbar aufweisen. 

Diese Unterscheidung wi rd in A b b . 2 sehr deutlich, in der a u f der Abszisse die unter­
suchten, au f die Rhein laufs t recke proj iz ier ten Lösse dargestel l t sind, während au f der O r ­
dinate der prozentuale Ante i l der vulkanischen Schwerminera le an der Schwerminera l ­
führung aufgetragen ist. 

Genere l l ist mit Annähe rung des Rhe in lauf s an das Laacher Vulkangeb ie t e ine sprung­
hafte E r h ö h u n g des Geha l t s an vulkanischen Schwerminera len im L ö ß festzustellen, die 
au f kürzes ter Strecke von W e r t e n unter 1 0 %> au f Wer te gegen 1 0 0 %> im Laacher V u l k a n ­
gebiet ansteigen. R h e i n a b w ä r t s (nördlich des Laacher See -Geb ie t s ) fallen diese W e r t e rela­
t iv schnell wieder ab — jedoch nicht so s ta rk wie südlich des Laacher Vulkangeb ie t s — 
und erreichen nördlich K ö l n wieder W e r t e von unter 1 0 °/o ( A b b . 2 , G e s a m t k u r v e ) . 

Bei e iner Unterscheidung der Lösse m u ß dieses generelle B i l d jedoch erheblich modifi­
ziert werden . Danach nehmen die Ante i le der vulkanischen Schwerminera le bei Lössen 
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung mi t Annäherung an das Vu lkangeb ie t re lat iv 
stark zu bis au f m a x i m a l 5 3 %> im Laacher See-Gebie t . E i n e H ä u f u n g der W e r t e liegt hier 
bei 2 0 — 3 0 %>. Nördl ich des Vulkangeb ie t s sinken die W e r t e kontinuierl ich a u f Wer te 
unter 2 0 °/o ab (Abb . 2 , un te re K u r v e ) . 
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Dagegen steigen die W e r t e bei den Lössen, die im V e r b a n d mit vulkanischen Bi ldun­
gen vorl iegen, schlagart ig a m Südende des Laacher Vu lkangeb ie t s auf W e r t e bis 1 0 0 °/o an. 
E i n e Häufung der W e r t e , vertei l t über das gesamte Vu lkangeb ie t , l iegt bei über 85 °/o. I m 
wei te ren Ver lauf en t l ang des Rheins , nördlich des L a a c h e r See-Gebie tes , sinken diese 
schnell au f Wer te unter 4 0 %> und nähern sich den W e r t e n aus Lössen ohne sichtbare vul­
kanische Beeinflussung ( A b b . 2, obere K u r v e ) . 

Dieses Bi ld ist identisch mit der Dars te l lung , bei der a u f der O r d i n a t e der prozentuale 
Ante i l der K l i n o p y r o x e n e , die den H a u p t t e i l des Geha l t s an vulkanischen Schwerminera­
len ausmachen, (vgl. T a b . 2 ) , aufgetragen ist: mit A n n ä h e r u n g an das Vulkangeb ie t im 
R h e i n - V e r l a u f ein r e l a t i v steiler Anst ieg der Wer te bei Lössen ohne vulkanischen Verband 
und ein abruptes E inse t zen von hohen W e r t e n bei Lössen mi t vulkanischen Bildungen, im 
Bereich des Laacher See -Geb ie t s re la t iv hohe Wer te mi t e iner Häufung bei um 2 0 °/o bei 
Lössen ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung und sehr hohen Wer t en m i t einer H ä u ­
fung um 9 0 °/o bei vu lkanisch überprägten Lössen und im weiteren V e r l a u f der Rhe in ­
strecke ein flacher A b f a l l der Wer te bei Lössen ohne sichtbare vulkanische Überprägung 
und ein steiler Abfa l l be i Lössen in vulkanischem V e r b a n d ( A b b . 3, untere K u r v e : Lösse 
ohne sichtbare vulkanische Beeinflussung; obere K u r v e : Lösse mit Tuffeinschaltungen und 
auf Vu lkan i t en ) . 

E i n im Prinzip ähnl iches Gesamtbi ld zeigt A b b . 4 , in der auf der Abszisse wiederum 
die Laufstrecke des R h e i n s dargestell t ist, während auf der Ord ina t e der mi t t le re sichtbare 
Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e aufgetragen ist. D e n n die e rwar te te A b n a h m e der 
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Abb. 4 : Mittlerer Korndurchmesser der Klinopyroxene auf die Laufstrecke des Rheins projiziert. 

K o r n g r ö ß e mit zunehmender Ent fe rnung v o m Liefergebie t konnte im Gesamtb i ld nach­
gewiesen werden. Auf f a l l end ist nur, d a ß die Kurve im R h e i n v e r l a u f bei Annäherung an 
das Vulkangebie t flacher ansteigt als sie be i Ent fernung v o m Laacher V u l k a n g e b i e t abfäl l t , 
ferner daß die Wer t e bedeutend s tärker streuen als die W e r t e der vulkanischen Schwer­
minera le (Abb. 2 u. 3 ) . G r ü n d e hierfür dürften einmal p r imäre Korngrößenef fek te , zum 
anderen bevorzugte Windr ich tungen gewesen sein. 
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Be i einer Unterscheidung der Lösse m u ß dieses Bi ld jedoch erheblich modif iz ier t wer­
den: D e n n der mi t t l e re Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e geht in Lössen, die ohne Ver ­
band zu vulkanischen Bi ldungen vor l iegen, über die gesamte dargestel l te Laufs t recke des 
Rhe ins nicht über 1 7 0 (x hinaus. Bei diesen Lössen liegt der Durchschni t tswert be i rd . 100 /< 
und erreicht nur im Laacher Vu lkangeb ie t W e r t e von bis zu 1 7 0 fi ( A b b . 4 , waagerechte 
L i n i e ) . 

Dagegen zeigen die K l i n o p y r o x e n e v o n Lössen mit vulkanischen Einschal tungen und 
von Lössen, die au f V u l k a n i t e n lagern, Mi t t e lwer t e der Korndurchmesser v o n maximal 
3 5 0 fi. D i e S t reubre i te bei diesen Lössen ist mi t 1 0 0 — 3 5 0 fx auffa l lend groß ( A b b . 4 , Kur ­
v e ) . Offensichtlich spielen hier p r imär vo rhandene Korngrößenunterschiede der Vulkan i t e , 
insbesondere im Streubereich der P y r o k l a s t i k a , eine wesentl iche R o l l e . D a s vulkanische 
M a t e r i a l wurde dann vorwiegend durch Aufarbei tungs- und Ver lagerungsprozesse in den 
L ö ß eingearbeitet . 

5. Bemerkungen zur Lößgenese 

Lösse mit Tuffeinschaltungen und besonders Lösse, die vulkanischen Bi ldungen auf­
lagern, zeigen im Schwerminera l spek t rum nahezu ausschließlich vulkanische Schwermine­
ra le . Dadurch und durch die in der R e g e l größeren Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e 
unterscheiden sie sich deutlich von Lössen, die makroskopisch sichtbar ke inen Bezug zu 
vulkanischen Bi ldungen aufweisen ( T a b . 1 u. 2 ; A b b . 1 — 4 ) . 

Dieser Zusammenhang ist in A b b . 5 graphisch dargestel l t , in der auf der Abszisse der 
prozentua le Ante i l der K l i n o p y r o x e n e an der Schwermineral führung und a u f der Ord i ­
na te der mit t lere Korndurchmesser der K l i n o p y r o x e n e aufget ragen ist. D a n a c h erhä l t man 
zwei Bereiche, die deutlich voneinander zu unterscheiden sind ( A b b . 5 ) : 
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Abb. 5: Differenzierung der untersuchten Lösse anhand der Gegenüberstellung von prozentualem 
Anteil und mittlerem Korndurchmesser der Klinopyroxene. 

A A , 
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— E i n Bereich ist durch e inen Anteil v o n über 70 °/» K l i n o p y r o x e n e n a m Schwerminera l ­
geha l t und durch einen durchschnittlichen mit t leren Korndurchmesser der K l i n o p y r o ­
x e n e zwischen 1 3 0 und 3 5 0 ß gekennzeichnet . In ihm liegen sämtliche Lösse, die auf 
vulkanischen Bi ldungen lagern und d ie Mehrzah l der Lösse mit Tuffeinschaltungen. 

— D e r andere Bereich ist durch einen A n t e i l der K l i n o p y r o x e n e am Schwerminera lgeha l t 
zwischen 2 und 53 °/o und durch e inen durchschnittlichen mit t leren Korndurchmesser 
der K l i n o p y r o x e n e zwischen 50 und 1 7 0 / / definiert. I n ihm liegen sämtl iche Lösse ohne 
makroskopisch sichtbaren Bezug zu vulkanischen Bi ldungen , aber auch Lösse mi t Tuff­
einschaltungen. 

E i n e gewisse Mi t te l s te l lung nehmen e in ige Lösse mi t Tuffeinschal tungen ein, die zwi ­
schen den beiden Bereichen liegen (Abb . 5 ) . Dies paß t aber durchaus in das B i l d , das auf 
der einen Sei te durch Lösse au f vulkanischen Bildungen und zum anderen durch Lösse 
ohne makroskopisch s ichtbare vulkanische Überp rägung gekennzeichnet ist. 

Insgesamt zeigt sich, d a ß durch die Herausa rbe i tung geeigneter P a r a m e t e r bei Lössen 
einer R e g i o n eine genetische Unterscheidung und Gruppierung möglich ist. 

Zei tgle iche Rheinablagerungen , die das Haupt l i e fe rgeb ie t für den L ö ß darstel len, füh­
ren m i t m a x i m a l 70 °/o ( R A Z I R A D 1 9 7 6 ) deutlich niedr igere G e h a l t e an vulkanischen 
Schwerminera len und k o m m e n damit als Liefergebie t zumindes t für einen T e i l der hier 
beschriebenen Lösse a l le in nicht in F rage . Zeigen nun Lösse au f vulkanischen Bi ldungen 
und mi t Tuffeinschaltungen extrem hohe G e h a l t e an vulkanischen Schwerminera len , so 
können diese nur über e ine Einarbe i tung v o n loka lem vulkanischen M a t e r i a l bezogen 
werden. D e n n eine kont inuier l iche vulkanische Förderung während der Bi ldungsze i t die­
ser Lösse ist auszuschließen ( F R E C H E N 1 9 7 6 ; W I N D H E U S E R 1 9 7 7 ) . D a diese Lösse m a k r o ­
skopisch k a u m Unterschiede zeigen, muß die Zumischung des vulkanischen Mate r i a l s mit 
dem angel iefer ten Lößs t aub nahezu vo l l s t änd ig sein. Diese r U m s t a n d l äß t a u f eine mehr­
mal ige Umlagerung bis hin zu einer vo l l s tänd igen Homogenis ie rung schließen. B e i diesen 
vorwiegend umgelagerten Lössen handel t es sich aufgrund des makroskopischen Befunds 
um Lösse , bei deren B i l d u n g solifluktive und fluviale V o r g ä n g e zur Durchmischung 
führten. 

Be i Lössen ohne makroskopisch s ichtbaren Bezug zu vulkanischen Bi ldungen kann 
aufgrund ihrer Geländepos i t ion eine de ra r t ige Durchmischung nur über vo rwiegend äoli-
schen T r a n s p o r t erklär t werden . D i e durchschnittl ichen mi t t le ren Korndurchmesser der 
K l i n o p y r o x e n e liegen in diesen Lössen m i t m a x i m a l 1 7 0 jj, ( im Mi t t e l bei 1 0 0 fi) deutlich 
niedriger als bei Lössen m i t Tuffeinschaltungen oder au f vulkanischen Bi ldungen (vgl. 
A b b . 4 ) . Gle ichwohl l iegen d ie Wer te i m m e r noch höher als die Median wer t e mi t te leuro­
päischer Lösse, die nach B R U N N A C K E R ( 1 9 7 1 ) M e d i a n w e r t e zwischen 1 0 und 5 0 , « auf­
weisen. 

W i r d wei ter berücksichtigt, daß in v i e l en Schwerminera lspekt ren v o n Lössen stabile 
Schwerminera le überpropor t iona l ver t re ten sind, so müssen für die Lößs taubl ie fe rung zu­
mindest zei tweise nur beg renz t lokale R ä u m e zur Verfügung gestanden haben . 

Diese enge Bindung der Lösse an einen kle inregionalen R a u m zeigt sich im Laacher 
V u l k a n g e b i e t besonders deutlich bei den Lössen auf vulkanischen Bi ldungen und mi t Tuff­
einschaltungen durch die nahezu ausschließliche Führung v o n vulkanischen Schwermine­
ralen. S i e k a n n also auch in anderen G e b i e t e n über entsprechende, den engeren regionalen 
R a u m kennzeichnende Schwerminera l spek t ren nachgewiesen werden. 
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Tab. 1: Entnahmestellen der untersuchten Lößproben. 
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Proben-Nr. Lage R-Wert H-Wert 
1 Bad Neuenahr, Anschnitt am Kreisel an der 

B 266 nach Lantershofen 
2 5 ? 9 24o 5 6 o 2 44o 

2 Tongrube Ringen 2 5 7 8 16o 5 6 o 4 52o 
3 "Sinziger Kreuz" an der B 9 im Hangenden 

einer Mittelterrasse 
2 5 8 8 17o 5 5 o 3 6oo 

4 Gönnersdorf im Vinxtbachtal im Hangenden 
des Bausenberg-Lavastroms 

2 5 8 9 62o 5 5 9 4 68o 

5 Steinbruch nördlich des Hochsteins im 
Hangenden des Hochstein-Lavastroms 

2 5 8 6 9 5o 5 5 8 3 34o 

6 Vinxtbachtal 25o m SW Waldgut Bardenheuer 2 5 g 2 loo 5 5 9 5 19o 
7 Ziegelei Langer Berg 2,5km E Bendorf 3 4 o 1 49o 5 5 8 8 575 
8 Ziegelei 5oo m SE Rhens an der B 9 3 4 o 1 9oo 5 5 ? 2 16o 
9 Harbachtal 2 km S Sinzig 2 5 8 9 0 6 0 5 5 9 9 81o 
To Grube am Kimmelberg bei Metternich 3 3 9 7 17o 5 5 8 1 o4o 
1 1 Steinbruch bei Hochdahl im Hangenden 

eines devonischen Kalksteines 
2 5 6 5 9oo 5 6 7 ? 25o 

12 Kiesgrube 1 km NE Filsen im Hangenden 
einer Mittelterrasse 

3 3 9 9 79o 5 5 6 8 36o 

1 3 1,5 km S Valendar an der Straße von 
Mallendar nach Urbar 

3 4 o 2 0 8 0 5 5 8 4 4oo 

14 Ziegeleigrube am südlichen Ortsausgang 
von Brühl 5oom W E 42 

6 2 7 6 ooo 3 1 8 5 ooo 

15 Deckschichten im Hangenden des Niedermen­
diger Lavastroms 1 km NW Niedermendig 

2 5 9 o 62o 5 5 8 3 4 7o 

16 Grube am Südfuß des Plaidter Hummerichs 2 5 9 7 34o 5 5 8 4 1oo 
1 7 Nordostseite des Laacher Kessels 7oo m SE 

Hotel Waldfrieden 
2 5 9 1 0 8 0 5 5 8 8 o4o 

18 Westseite des Laacher Kessels 125o m NNE 
Abteikirche 

2 5 8 9 3oo 5 5 8 7 17o 

19 Deckschichten des Herchenberg-Vulkans 2 5 8 9 72o 5 5 9 3 1 1o 
2o Deckschichten des Kunkskopf-Vulkans 2 5 9 o 54o 5 5 9 1 ooo 
21 Deckschichten des Birkenkopf-Vulkans 2 5 o 4 32o 5 5 8 o 32o 
22 Deckschichten des Karmelenberg-Vulkans 2 6 0 1 55o 5 5 ? 9 94o 
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23 Deckschichten des ostlichsten Vulkans 26„„ Q . 5 5 - , , .., 
der Wannenkopfe 

24 Deckschichten des Leilenkopf-Vulkans ^<32 58o ^ ^ 9 4 0 3 0 

25 Deckschichten des Bausenberg-Vulkans 25„, 5 5 - , . 3 86 78o 93 12o (Kraterinneres) 

26 Grabungsstelle Gönnersdorf 2 6 o o 35o 5 5 9 1 1oo 
27 Kiesgrube 2 km N Plaidt im Hangenden 2 ^ g g 55gg 

einer Rheinterrasse 

28 Hohlweg in Andernach nach Plaidt " g g 0 g 0 55gg ^ o Q 

29 Löß- u. Fließerde-Deckschichten im 2 ^ g g g 5 0 55g2 
Hauptterrassen-Niveau bei Leutesdorf 
(nicht mehr aufgeschlossen) 

30 Tongrube Dreitonnenkuppe 1 , 5 km N Lonnig 2 ^ g g g 0 0 5 5 , , 

31 Lößdecke im Hangenden von devonischen 2~*gg 2 1 0 ^^9o 97o 
Schiefern am Südostausgang von Leutesdorf 

32 Deckschichten des Kottenheimer Buden- 2 5 0 0 -, 5 5 - , 0 

„ T , 00 0 / 0 /y ooo Vulkans 
33 Kiesgrube Ockenfels bei Linz im Hangen- 25 n 56 .- -,A„ , = „ 9 o 9 1 o o 5 3 4 o den der Hauptterrasse 

34 Baugrube 5oo m W Melsbach im Hangenden 3 3 9 1 770 ^ ^ 9 5 84o 
von Ton 

35 Baugrube in Löhndorf bei Sinzig ^^85 49o " g g 920 

36 Rolandseck, Lößdecke auf einer Nieder- 25 0c 56.. 
J o n 85 46o 11 55o terrasse an der B 9 

37 Kiesgrube 1 km SE Saffig, Lößdecken auf 26 . 5 5 D , _ „ 
3
 m

 3 ' öl 64o 83 0 0 0 einer Terrasse 
38 Kiesgrube 1,2 km W Rodenbach im Hangen- 26 - 0 55„, ,„„ _ 3 . ' 3 öl 800 92 680 den einer Terrasse 

39 Wiedtal 5oo m S Niederbieber im Hangen- 33„- ... 55,,, „, , . m
 3 91 4 / 0 91 94o den einer Terrasse 

40 Deckschichten im Hangenden des Thürer 36o " ' " '81 24o 
Lavastroms am Ostende von Thür 

41 Lößdecke im Hangenden eines devonischen 25„ 56r - 0 , 0 „ 
T> n • I . _ _ ? . _ , . , n n r 80 o3o 52 62o Dolomits N Bergisch Gladbach an der B 5o6 

42 Kiesgrube 75o m E Tornev im Hangenden einer 33..-, 55., , „ ......... " 93 65o 92 7oo 
Mittelterrasse 

43 Kiesgrube Ariendorf bei Linz im Hangenden 2 ^ g 2 1 5 0 -'^oo -\ 5,-, 
der Leubsdorfer Mittelterrasse 

44 Rübenacher Höhe 5oo m N Rübenach im Han- 33.,. . 5 5 Q , -, , . m , . 9 5 15o 83 7oo genden von tertiären Tonen und einer 
Hauptterrasse 

45 Tongrube Kärlich, oberster Abschnitt « 
J J 9 1 3oo 3 84 0 0 0 

46 Lommersum 25,-,- r-Q 5 6 - „ 
55 580 19 29o 
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Nr. « Ja E-i Eh csi K Ü W cn to < to Q 3 Ö Klinopyroxene 

1 35 1 2 41 9 3 8 1 3 0 1 0 0 
2 1 3 2 3 4 2 1 1 5 18 5 1 25 8 0 
3 2 1 4 2 2 12 8 14 24 8 3 1 1 21 1 1 0 
4 86 5 2 1 1 2 1 2 5 2 4 0 
5 8 7 8 2 2 1 10 3 1 0 
6 2 7 1 2 2 20 6 1 4 1 7 6 2 1 2 22 1 0 0 
7 5 2 5 1 1 1 18 14 7 1 1 5 2 0 0 
3 6 1 1 2 58 25 3 3 1 20 1 6 0 
9 2 5 1 2 3 22 7 17 14 5 4 20 9 0 

10 23 3 3 1 3 8 29 18 2 1 32 9 0 
1 1 2 4 28 1 3 3 46 4 31 5 0 
1 2 1 2 2 4 4 57 23 5 1 1 23 1 6 0 
13 6 7 21 9 3 1 8 2 8 0 
14 9 5 4 2 9 8 22 5 44 8 0 
15 83 3 4 1 1 3 3 1 4 0 
16 9 3 7 5 2 6 0 
1 7 9 0 9 1 3 2 9 0 
18 88 8 3 1 15 3 0 0 
19 9 1 6 1 1 1 5 2 6 0 
2 0 9 1 6 2 1 9 3 5 0 
21 8 5 11 1 1 1 1 16 3 1 0 
2 2 9 0 2 3 3 2 10 1 3 0 
23 8 8 3 3 2 1 3 5 1 7 0 
24 9 0 7 2 1 9 2 2 0 
2 5 88 1 2 47 3 3 0 
26 96 4 3 2 2 0 
2 7 9 2 6 2 4 1 9 0 
28 2 4 1 5 1 5 10 23 1 8 3 1 1 3 1 0 0 
29 86 14 9 1 9 0 
30 7 2 1 3 2 4 5 1 2 1 5 2 0 0 
31 21 2 5 9 7 14 20 17 1 1 2 1 35 1 0 0 
3 2 7 3 19 2 1 3 2 9 1 5 0 
33 1 4 4 1 7 8 29 30 4 1 1 1 1 7 1 1 0 
34 14 2 2 15 10 17 26 1 1 2 1 1 8 1 0 0 
35 8 1 1 2 49 1 2 4 1 3 9 1 30 1 7 0 
36 17 2 2 19 10 21 17 10 1 1 15 1 2 0 
37 4 1 4 8 1 17 7 8 9 3 2 18 1 6 0 
38 1 5 4 5 19 6 20 21 6 1 3 2 0 1 4 0 
39 1 1 3 3 24 1 1 20 22 4 2 25 7 0 
4 0 9 3 5 2 8 3 3 0 
4 1 14 2 3 8 4 30 23 1 0 5 1 21 1 1 0 
4 2 5 0 6 1 12 2 1 4 1 3 1 1 1 1 1 8 0 
4 3 5 4 5 6 2 13 1 2 6 1 1 19 2 0 0 
4 4 38 2 1 1 1 1 1 21 13 3 41 1 5 0 
45 9 5 2 2 1 2 1 8 0 
46 5 2 4 7 1 5 12 14 2 2 1 34 7 0 

Tab. 2 : Schwermineralführung (in °/o) und mittlerer sichtbarer Korndurchmesser der 
Klinopyroxene (in /u) in den untersuchten Proben. 
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