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Rezente und fossile Boden auf niederrheinischen Terrassen
und deren Deckschichten

Von WiLHELM Paas, Bonn
Mit 32 Abbildungen im Text

Zusammenfassung. Im Rahmen dieser Arbeit wurden im Niederrheingebiet die fossilen
Boden auf den Terrassen und in den Deckschichten untersucht. Die Untersuchungen im Gelinde
wurden im Laboratorium durch Korngroflenanalysen, réntgenographische Analysen der Tonsub-
stanz und durch mikromorphologische Studien erginzt.

Durch bodenkundlichen Vergleich, palaeolithische Funde und C14-Bestimmungen ergab sich im
Arbeitsgebiet folgende stratigraphische Gliederung der Deckschichten (vgl. Abb. 32): Drenthe-Lo#,
der wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeit zu einem braunlehmartigen gelblichroten Boden (Weg-
berger Bodenbildung) verwitterte, ist nur im Profil Wegberg aufgeschlossen. Der Warthe-Lo8 wird
durch eine Parabraunerde, die Rheindahlener Bodenbildung, in zwei Teile gegliedert. Der Eem-
Boden ist durch eine z.T. stark pseudovergleyte Parabraunerde, die Erkelenzer Bodenbildung,
vertreten.

Der Altere Weichsel-Lof stellt sich in zwei verschiedenen Fazies vor. Im nordlichen Nieder-
rheingebiet ist er meist geschichtet und zu einer z. T. erodierten Braunerde verwittert. Die Schich-
tung ist durch wiederholte Solifluktion, Bodenbildung und Léfbildung entstanden. Im siidlichen
Teil des Arbeitsgebiets ist dieser Lof durch sandigere Einlagerungen nur noch schwach gestreift,
durch eine kalkhaltige Braunerde nur noch einmal untergliedert und schwach zu einer kalkhalti-
gen Braunerde verwittert. Der Jiingere Weichsel-Lof8 besitzt im unteren Teil einen Naflboden, im
mittleren Teil hiufig Flugsandeinlagerungen und ist im Spitglazial und Holozin zu einer Para-
braunerde verwittert.

Mit Hilfe der Deckschichten und der im folgenden kurz beschriebenen Merkmale der fossilen
Boden auf den Terrassenkiesen wurde eine Gliederung der Rheinterrassen versucht. Die Kiese und
Sande der Hauptterrasse (HT) und der Oberen Mittelterrasse (0MT) sind durch intensive Boden-
bildung wihrend mehrerer Interglaziale zu einem braunlehmartigen gelblichroten Interglazial-
boden verwittert. Charakteristische Merkmale dieser Béden sind Dichte, leuchtend gelblichrote
Firbung und michtige Profilentwicklung. Der Tongehalt betrigt durchschnittlich 19%; die Skelett-
korner sind im Diinnschliff in eine stark verwiirgte, strihnige und dichte Grundmasse aus dop-
pelbrechendem Braunlehmteilplasma eingebettet. Die Tonmineralgarnitur besteht ausschlieflich aus
Kaolinit und Illit mit sehr breiter Basisinterferenz. In den Deckschichten konnten Drenthe-, Warthe-
und Weichsel-Losse nachgewiesen werden.

Der ihnlich ausgebildete braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden der Drenthe/Warthe-
Warmzeit auf der Unteren Mittelterrasse (uMT) und auf den glazialen Schottern und Sanden der
Riflvereisung ist schwicher entwickelt. Verlehmung (durchschnittlich 14% Ton) und Profilent-
wicklung sind weniger michtig. Neben Illit und Kaolinit ist ein deutlicher Gehalt an Vermikulit
in der Tonfraktion enthalten.

Die kriftige Verwitterung der uMT wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeit, die Frechener
Bodenbildung, fehlt auf der Krefelder Terrasse (KT). In der Warthe-Eiszeit wurde iiber der Ter-
rasse schon der jiingere Warthe-Lof abgesetzt. Daraus folgt, daff die KT wihrend eines frithen
Warthe-Stadiums entstanden ist. In den Terrassenkiesen werden hiufig rotlichbraune Tonanreiche-
rungsbinder beobachtet, die durch Toneinschlimmung aus den iiberlagernden fossilen und rezenten
Parabraunerden aus Lo entstanden sind und daher dhnlich ausgebildet sind wie die in der Nieder-
terrasse (NT).

Die NT setzt sich aus zwei verschiedenen Schotterkdrpern zusammen: Die jiingere, Laacher
Bims fithrende Stufe, die wihrend der Jiingeren Dryaszeit entstanden ist, lagert bei Bonn in
einigen Gruben in geringer Michtigkeit auf der frostgestorten bimsfreien ilteren Stufe oder auf
einem bimshaltigen allochthonen braunen Kalkauenboden des Allerds. So war also die Aufschotte-
rung der dlteren Stufe zu Beginn des Allerods abgeschlossen. Die Kiese und Sande der NT sind
von einem zu einer Parabraunerde verwitterten Hochflutlehm oder von einem zu einer Sand-
Parabraunerde verwitterten Flugsand bedeckt. Bei volliger Entkalkung der Dedsschichten wurde
die Tonsubstanz z. T. in die Terrassenschotter durchgeschlimmt und in rétlichbraunen Tonanreiche-
rungsbindern wieder abgesetzt. Neben Illit und Kaolinit setzt sich die Tonsubstanz, die in den
Bindern durchschnittlich 8% ausmacht, aus Montmorillonit, Hydrobiotit und Vermikulit zusam-
men. Im Schliffbild sind die Skelettkdrper nur noch von diinnen, bei + N doppelbrechenden Plas-
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mahiutchen umgeben. Auf Plasmabriicken ist die Bindigkeit des Bodenmaterials zuriickzufiihren.
Das Hochflutbett des Rheins wurde wihrend des Praeboreals angelegt. Der allochthone braune
Kalkauenboden ist hier der herrschende Bodentyp.

Summary. This paper deals with the examination of fossil soils and their cover beds in the
Lower Rhine District. In addition to the field work, analyses of grain sizes, X-ray analyses of the
argillaceous material, as well as micro-morphological studies have been made.

Based upon pedological comparison of soils, paleolithic findings, and the C14 method, the
following stratigraphic sequence of the cover beds could be established in the area (cf. fig. 32):
Drenthe loess which, during the Drenthe/Warthe interglacial period, weathered to a soil similar
to the Red-Yellow Podsolic soil, but with low content of kaolinite, (braunlehmartiger gelblich-
roter Boden) is found only in the Wegberg section. The loess of the Warthe is divided in two parts
by a Grey-Brown Podsolic soil (Parabraunerde). The Eem soil is represented first by a Grey-
Brown Podsolic soil which, in parts, has been intensely changed to a Pseudogley.

There are two facies of the older Weichsel loess. In the north of the Lower Rhine District it is
bedded in most cases and weathered to a Brown Earth (Braunerde). The bedding originates from
repeated solifluction, pedogenesis as well as loess deposition during this period. In the southern
part of the area this loess is striped only slightly by more sandy intercalations. It is subdivided
only once by a Calcareous Brown Earth (kalkhaltige Braunerde) and weathered slightly to a
Calcareous Brown Earth. The younger Weichsel loess has in its lower parts a Tundra-Gley (Nafi-
boden), whereas its intermediate part shows frequent intercalations of drifted sand. During the
Late Glacial and Holocene the younger Weichsel loess weathered to a Grey-Brown Podsolic soil.

Using the terrace covers and the characteristics of fossil soils, described briefly in the follo-
wing, a division of the Rhine terraces was tried. Caused by intensive pedogenesis during several
warm periods, the pebbles and sands of the Main Terrace (Hauptterrasse) and the Upper Middle
Terrace (Obere Mittelterrasse) weathered to a kind of Red-Yellow Podsolic soil (braunlehmartiger
gelblid;ro}llzer Bolden). Density, a strikingly yellowish red colour and large thickness are characteri-
stics of this soil.

The Red-Yellow Podsolic soil of the Drenthe/Warthe interglacial above the Lower Middle
Terrace (Untere Mittelterrasse) and above the glacial gravel of the Drenthe glacial period is less
thick. The intensive pedogenesis of the Drenthe/Warthe interglacial period is missing on the Kre-
feld Terrace. During the Warthe the younger Warthe loess was deposited on this terrace. There-
fore, the deposition of the Krefeld Terrace must have taken place during an early Warthe period.

The two gravel bodies of the Lower Terrace are as follows: The younger stage contains Laacher
See pumice and dates back to the younger Dryas time. It is found in several gravel pits in the
Bonn area and thinly covers the older part which is free of pumice, yet disturbed by frost cracks.
It may also cover an Allochthonous Brown Calcareous Flood Plain soil (allochthoner brauner
Kalkauenboden) of the Allerdd period which also contains pumice. The gravel fill of the older
stage was finished, therefore, at the beginning of the Allerdd. The pebbles and sands of the Lower
Terrace are covered by high tide loam, weathered to Grey-Brown Podsolic soil, or by drifted
sands, weathered to a Sandy Grey-Brown Podsolic soil (Sand-Parabraunerde). The high tide bed
of the Rhine river was formed during the Preboreal time. In this area the Allochthonous Brown
Calcareous Flood Plain soil is the dominating type.
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A. Einleitung

Das Niederrheingebiet 1488t sich an der Linie Bergheim, Monchen-Gladbach, Viersen
und Straelen in zwei Teile gliedern. Der westliche Teil senkte sich bis zum Abschlufl der
Sedimentation der Hauptterrassenschotter. Hier sind so die stratigraphisch dlteren Stufen
unter den jiingeren begraben. In der Folgezeit setzte eine geringe Hebung ein, die nur
lokal eine undeutliche jiingere Terrassenbildung zulief. Die von einem verschieden mich-
tigen Lof und Loflehm bedeckten Schotter und Sande der Jiingeren und Alteren Haupt-
terrasse sind daher fast iber das ganze westliche Gebiet verbreitet. Dieses wurde durch
schon wihrend des Tertiirs angelegte Verwerfungen in einzelne Schollen zerlegt, wie die
Erft-Scholle, die Rur-Scholle und der Venloer Graben.

Das Gebiet ostlich der bezeichneten Linie hob sich wihrend des Pleistozins mit dem
ostlich angrenzenden Gebirge, so dafl der Rhein sein Bett immer tiefer graben mufite und
dadurch Terrassen ausbildete. So ist dieser Teil besonders geeignet, terrassenmorpho-
logische und bodenkundliche Studien an den jiingeren Terrassen durchzufiihren, Am
unteren Niederrhein von Krefeld bis Xanten und Kleve sind die Stauchmorinen und
Sander der Riflvereisung trotz starker Ausriumung durch den Rhein noch gut erhalten.

Grundlage fiir die meisten Untersuchungen waren bisher die morphologischen Merk-
male. Durch das Studium der Lagerungsverhiltnisse ergaben sich wichtige Hinweise auf
die Altersbeziehungen zwischen den einzelnen Stufen (E. Kawser 1903, 1908; G. StEIN-
MANN 1906, 1924; A. Quaas 1911; A. Steecer 1913, 1925, 1952; F. JuncsLutH 1917;
H. Breppin 1929; H. W. Qurtzow 1956; K. TroMmE 1958, 1959).

Mit groflem Erfolg wurden erst in neuerer Zeit Gerdllzihlungen und Schwermineral-
analysen zur Parallelisierung von Terrassen herangezogen (G. C. MAARLEVELD 1956;
J. D. pE JonG 1956; J. 1. S. ZonNeEvELD 1956; W. MonreaL 1958; R. Vinken 1959).
Zwischen der Hauptterrasse, der Oberen Mittelterrasse und der Unteren Mittelterrasse
konnten dabei deutliche Unterschiede herausgearbeitet werden. Bei den jiingeren Terras-
sen war das Ergebnis jedoch unbefriedigend.

Die interglazialen, pollenfiihrenden, tonigen Einlagerungen in den Schottern der
Hauptterrasse, auf der Krefelder Platte und in den Stauchmorinen sind ebenfalls zur
stratigraphischen Gliederung der Terrassen herangezogen worden (A. SteEGer 1952,
G. voN pER BreLie & U. RN 1956).

Die einzelnen angefiihrten Methoden haben manche Fragen beantworten kdnnen; viele
Probleme harren jedoch noch der Klirung, insbesondere ist die Stellung der Krefelder
Terrasse immer noch umstritten. Grofle Fortschritte in der Gliederung quartirer Ab-
lagerungen konnten besonders in Siiddeutschland und Osterreich durch die Untersuchung
fossiler Boden erzielt werden (E. ScuonnaLs 1951 und andere Arbeiten; J. Fink 1956;
F. BRANDTNER 1954, 1956; K. BrunnackEr 1956; H. Frewsing 1951). Unter dem Einflufl
der bodengestaltenden Kraﬂe Klima, Vegetation, Wasser, Gestein, Relief (Bodenabtrag),
Mensch und Zeit (E. MckenuAUsEN 1957) bilden sich bestimmte Bodentypen heraus.
Aus dem Studium der fossilen Béden lassen sich daher Riickschliisse auf die Bildungsbe-
dingungen ziehen. Die Terrassen besitzen ein verschiedenes Alter. Wihrend der Inter-
glazial- und Interstadialzeiten wurde jede Stufe verwittert und zwar um so stirker, je
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Abb. 1. Geologisch-morphologische Ubersicht der Flufiterrassen im Niederrheinischen Tiefland.
Nach A. SteeGer (1928), H. W. Quitzow (1956), W. MoNREAL (1958) und eigenen Untersuchungen.

mehr Interglazialzeiten einwirken konnten. Das Studium méglichst vieler Aufschliisse gibt
damit die Moglichkeit, mit Hilfe der fossilen Bdden wenigstens die zeitliche Stellung der
Terrassen zueinander festzulegen. Ferner lifit sich das Alter einer Terrasse durch eine
stratigraphische Gliederung der Deckschichten niher bestimmen. Hier sind eingeschaltete
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fossile Boden mit charakteristischem Profilaufbau und typischer Struktur und Farbe wert-
volle Leithorizonte.

Die vorliegende Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen Institut in Bonn unter dem
Titel: ,Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe ihrer Verwitterungsdecken und
Deckschichten“. Sie wurde angeregt von meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Dr. P. WoLDSTEDT,
dem ich fiir viele Anregungen und férdernde Kritik zu groflem Dank verpflichtet bin. Prof. Dr. Dr.
E. MUckeNHAUSEN verdanke ich das bodenkundliche Riistzeug, das diese Arbeit erst ermdglichte,
Prof. Dr. R. BRINKMANN meine geologische Ausbildung. Dr. H. Remy forderte durch manche Dis-
kussion den Fortgang der Arbeit, Dr. W. KErPEN half mir bei der Auswertung von Bodendiinn-
schliffen. Prof. Dr. pE WaaRD, Groningen, fithrte die Cl4-Bestimmungen durch. Die bodenkund-
lichen Analysen wurden im Institut fiir Bodenkunde, Bonn, ausgefiihrt. Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft unterstiitzte die Arbeiten im Gelinde und im Laboratorium durch finanzielle Bei-
hilfen. Thnen allen und auch den Ungenannten, die mit zum Gelingen der Arbeit beigetragen
haben, danke ich von Herzen.

B. Untersuchungen im Gelinde

Die bodenkundliche Untersuchung der fossilen Boéden im Gelinde wird dadurch er-
schwert, dafl in nur wenigen Fillen noch v6llig erhaltene Bodenprofile erhalten sind. Die
Einfliisse verschiedener Zeiten der Bodenbildung konnen sich in einem Profil iiberlagern;
steigendes Grundwasser iiberprigt das urspriingliche Bild, und eine frither vorhandene
und nun erodierte Loffbedeckung kann die Ausbildung eines Bodens auf Terrassenschottern
verhindert haben. Daher ist die Grundlage fiir diese Arbeit eine eingehende Untersuchung
moglichst vieler Aufschliisse. So ist in jedem Aufschluff immer wieder zu kliren, welche
Erscheinung auf echte Verwitterung, auf Grundwasser, auf spitere Pseudovergleyung,
auf den Absatz von Verwitterungsldsungen oder auf Umlagerung von Bodenmaterial
zuriickzufiihren ist. Die fiir die einzelnen Stufen charakteristischen Bodentypen ergeben
sich so aus dem Vergleich vieler Profilaufnahmen.

Die typologische Ansprache der rezenten Boden geschah nach der von E. Mticken-
HAUSEN (1957) herausgegebenen Systematik der wichtigsten Boden der Bundesrepublik
Deutschland. Bei der Untersuchung der fossilen Boden wurden die Arbeiten von W. L.
Kusiina (1953, 1956) herangezogen. Die Bestimmung der Bodenfarbe erfolgte mic Hilfe
der MunseLL‘schen Farbskala. Aus charakteristischen Horizonten wurden Proben ent-
nommen fiir Korngréflen- und Rontgenanalysen, Diinnschliffuntersuchungen und Cl4-
Bestimmungen.

1. Das Hochflutbett des Rheins

Mit einer scharfen Gelindekante ist das Hochflutbett des Rheins von der Nieder-
terrasse (N'T) abgesetzt; der Hohenunterschied betrigt 5—10 m. Es wird, soweit es nicht
durch Deiche vor dem Rheinhochwasser geschiitzt ist, nur noch bei Hochflut vom Rhein
tiberspiilt. Im stidlichen Teil der Niederrheinischen Bucht ist das Hochflutbett nur in klei-
nen Flichen zwischen den Rheinschlingen ausgebildet, ndrdlich von Diisseldorf wird es
allmihlich breiter und erreicht nordlich von Kleve eine Breite von ca. 10 km.

Das Hochflutbett ist eine Erosionsform in der NT; es ist entstanden nach Abschluf}
der Aufschotterung dieser jiingsten Terrasse. Durch alte Rheinarme ist es gegliedert. Bei
Hochwasser hinterlifit der Rhein auch heute noch in dem nicht abgedeichten Gebiet seine
Schlickabsitze; dabei wird der Boden durch das kalkhaltige Rheinwasser aufgekalkt. Im
Hochflutbett des Rheins sind so sehr junge Boden verbreitet. Der typische Boden des
Uberflutungsgebiets ist der weitverbreitete ,,allochthone braune Kalkauenboden*:

Profil Rheindorf (34)

Aufschlufl an der Trasse der Nord-West-Olleitung siidlich Rheindorf bei Leverkusen, 230 m

vom Rhein entfernt, M.-Bl. Leverkusen (4907), 39,8 m iiber NN., eben.
A 0— 40cm schwirzlichbrauner, kalkhaltiger, stark humoser feinsandiger Lehm, Brok-
kel- bis Kriimelgefiige, viele Regenwurmrshren vorhanden, stark pords;
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My 40—100 cm dunkelbrauner feinsandiger Lehm, Brockel- bis Kriimelgefiige, viele Re-
genwurmrohren vorhanden, stark pords; kalkhaltig;

My  100—200 cm+ kriftigsepiabrauner feinsandiger Lehm, kalkhaltig, Brockelgefiige, stark
pords.

Charakteristische Merkmale der jungen braunen Kalkauenbdden sind der aus der
periodischen Durchtrinkung mit Rheinwasser herrithrende Kalkgehalt und die im nicht
abgedeichten Gebiet noch fortdauernde Sedimentation des vom Rhein transportierten
Materials. In Gebieten, die durch Deiche vom Rheinhochwasser abgeschirmt werden, oder
die schon stindig oberhalb des Hochwassers liegen, wandelt sich der Kalkauenboden lang-
sam zur Braunerde, so dafl hier heute Ubergangsbildungen vom Auenboden zur Braun-
erde vorliegen (E. MickenaauseNn & H. Worrmann 1958).

2. Die Niederterrasse (NT)

Verbreitung und Morphologie: Mit dem Eintritt des Rheins in die Niederrheinische
Bucht erweitert sich die NT schon unmittelbar ndrdlich von Bonn zu einer ca. 12 kn
breiten, von zahlreichen Altwasserrinnen durchzogenen Ebene, die sich nach N immer
mehr verbreitert. In mehreren Rinnen im Bereich der Krefelder Terrasse (KT) und der
Stauchmorinen verbindet sie den Rhein {iber die Niers mit der Maas. Im Mittelrhein-
gebiet 1iflt sich die N'T' noch morphologisch in eine obere, etwas Wehrer Bims fiihrende
(Altere Niederterrasse, iNT) und eine untere, reichlich Laacher Bims fithrende Stufe
(Jiingere Niederterrasse, jNT) gliedern (J. FrecHEN 1959). Der Wehrer Bims der ANT
stammt aus dem Wehrer Kessel und fiihrt im Gegensatz zum Laacher Bims keinen Hauyn.
Im Niederrheingebiet ist diese Gliederung nach der Morphologie nicht mehr durchzu-
fiihren. Nach A. Steecer (1954) enthalten die Kiese der NT im Zentralgebiet in allen
untersuchten Aufschliissen Bimsmaterial des Laacher See-Ausbruchs. Die dltere Stufe liegt
unmittelbar nordlich von Bonn schon 2—3 m unter der jiingeren begraben. Die Terrassen-
kreuzung hat also fiir die Niederterrassen schon auf der Hohe von Bonn stattgefunden.

Rezente Boden auf der jNT und ihren Deckschichten

Die Kiese und Sande der jNT sind im Niederrheingebiet zum grofiten Teil von
Hochflutlehm bededkt. Weit weniger haufig sind Terrassenaufschliisse mit Flugsandiiber-
lagerung. Auf dem Material der jNT, dem Flugsand und dem Hochflutlehm sind eine
Vielzahl von Bodentypen entwickelt, die in dieser Arbeit nicht alle beschrieben werden
konnen. Insbesondere wird auf die Beschreibung der rezenten Grundwasserbéden verzich-
tet, da hier mogliche fossile Boden durch jiingere Bodenbildung iiberprigt und daher nicht
mehr zu beobachten sind. Die Béden in den untersuchten Kies- und Sandgruben lassen sich
bei einem tiefen Grundwasserstand fast immer auf zwei Grundtypen zuriickfiihren, die
bestimmt werden durch die Zusammensetzung des Ausgangsgesteins.

a) Die Bodenbildung aus Hochflutlehm

Der Hochflutlehm, dessen Bodenart vom schwach lehmigen Sand bis zum Lehm reicht,
ist im Durchschnitt 1 bis 1,5 m michtig und geht in einigen Gruben allmihlich in die
Terrassensande iiber; meist besteht jedoch eine scharfe Grenze zwischen Hochflutlehm
und Niederterrassenschottern. Ein typisches Bild der vom Hochflutlehm bedeckten NT
zeigt das

Profil Nievenheim (28) (s. Abb. 2)
Kiesgrube ndrdlich Nievenheim-Delrath zwischen Kéln und Neufl, M.-Bl. Neufl (4806), 41 m
iiber NN; aufgenommen im Mirz 1959.
Profil I
Ap 0— 25cm  humoser lehmiger Sand;
Ag 25— 55 cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 4/4-5/6);
By 55— 85 cm lehmiger Sand, rotlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhiutchen auf
den Gefiigeelementen, schwach fahlgrau gefleckt;
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Bs 85—100 cm sehr schwach lehmiger Sand, grau, mit wenigen diinnen r&tlichbraunen
Tonanreicherungsbindern (5 YR 4/4);

Bg 100—120 cm lel}r_l_ﬁger Sand, braun, in Bindern schwach lehmig und rétlichbraun
gefirbt;

DB  120—400 cm lichtgrauer (10 YR 7/2) Sand und kiesiger Sand mit diinnen rétlichbrau-
nen (5 YR 4/4) schwach lehmigen Bindern (Tonanreicherungsbinder);

D 400—600 cm+ Sand und kiesiger Sand in Wechsellagerung, lichtgrau (10 YR 7/2).

Aus dem Hochflutlehm hat sich eine Parabraunerde gebildet. Charakteristisch fiir viele
Niederterrassenaufschliisse ist die rotlichbraune Binderung der unverwitterten Schotter
und Sande, die sehr oft bis zu 10 m Tiefe reicht. Die Binde besitzen meist 7—99/o Ton
und verlaufen parallel der Schichtung oder Schrigschichtung; sehr oft kommt es aber zu
einer Tonanreicherung in unregelmifigen, vertikal verlaufenden Zonen. Die Bander sind
also nach der Aufschotterung entstanden und das Ergebnis einer Bodenbildung.

Die Entscheidung, ob hier der Rest eines fossilen, spiter erodierten Bodens vorliegt,
oder ob diese Tonanreicherung mit der rezenten Bodenbildung aus dem Hochflutlehm
stattgefunden hat, ist in sehr vielen Fillen schwierig. Das Profil II wurde in 2 m Ent-
fernung von Profil T aufgenommen. Auch hier ist aus dem Hochflutlehm eine Parabraun-
erde gebildet worden. Im Gegensatz zu Profil I fehlen jedoch im Profil I in den Kiesen
und Sanden der N'T die Tonanreicherungsbinder, und die rezente Bodenbildung hat noch
nicht die ganze Deckschicht erfafit:

Profil II

Ap 0— 20cm  humoser lehmiger Sand;

Ag 20— 55 cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 4/4-5/6);

By 55— 95cm  lehmiger Sand, rétlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhdutchen auf
den Gefiigeflichen;

(B) 95—110cm  lehmiger Sand, braun, Brockelgefiige;

C 110—120cm  kalkhaltiger lehmiger Sand, weifllichgrau;

D 120—500 cm+ Sand und kiesiger Sand in Wechsellagerung, lichtgrau (10 YR 7/2).
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Abb. 2 (links). Profil Nievenheim. - Abb. 3 (rechts). Profil Moers.

Der Hochflutlehm ist im unteren Teil noch kalkhaltig. Dieser Kalkgehalt mit seinem
hohen pH-Wert fiihrt zu einer Flockung der Tonsubstanz, die bei der Parabraunerde-
bildung mechanisch auf Schwundrissen und Regenwurmréhren aus dem Ap und As-Hori-
zont nach unten in den verdichteten B-Horizont durchgeschlimmt wird. Dadurch wird
eine weitere Wanderung der Tonsubstanz in das Terrassenmaterial hinein, wie sie im
Profil I stattfindet, verhindert.
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Die Korngrofe des Bodenmaterials ist entscheidend fiir die Art des Absatzes der Ton-
substanz. In einem feinkdrnigen, schweren Material findet die Wanderung und der Ab-
satz auf Schwundrissen und Regenwurmrohren statt. In dem groben Filtergeriist der
Terrassensande und -kiese konnen die Tonteilchen gleichmiflig zwischen den Kornern
wandern und setzen sich schlieflich rhythmisch wieder ab: Der B-Horizont 16st sich in
eine Folge diinner Binder auf. Diese Aufldsung ist besonders gut dort zu beobachten, wo
der Hochflutlehm allmihlich in die Terrassensande iibergeht. Die rotlichbraunen Binder
in den bimsfithrenden Kiesen und Sanden der NT sind also keine fossile Bildung, sondern
entstanden bei der Parabraunerdebildung aus dem Hochflutlehm.

b) Die Bodenbildung aus Flugsand
Verschieden michtige Flugsande iiberlagern bei Moers, sowie in kleineren Sanddiinen

zwischen Neufl und K&ln die NT. Auch hier unter Flugsand ist die Anreicherung der Ton-
substanz in Bindern sehr verbreitet.

Profil Moers (29) (s. Abb. 3)

Kiesgrube im Baerler Busch bei Moers, an der Romerstrafle, M.-Bl. Moers (4505), 29 m iiber
NN, eben, aufgenommen im Mirz 1959.
Ap 0— 25cm humoser Sand mit gebleichten Quarzkdrnern;
(B)Ag 25— 60 cm sehr schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/4);
CB 60— 95 cm Sand, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit wenigen unregelmifligen Ton-
anreicherungsbindern, rétlichbraun (5 YR 4/4);

DB; 95—140cm Sand mit wenigen kiesigen Einlagerungen, bis 30 cm michtige Tonanrei-
cherungsbinder vorhanden;
DBy 140—400 cm Sand, nach unten kiesiger werdend, mit unregelmifligen, 10 cm michtigen

Tonanreicherungsbindern;
D 400—700 cm+  Sand und kiesiger Sand, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4).

Die oberen 25 cm des Bodens sind leider durch die Ackerkultur verindert. Einen Boden
mit dhnlicher Profilentwicklung bezeichnet W. Laatscu (1957, S. 244) als podsolige
Braunerde, der in Nordwestdeutschland die typische Bodenbildung unter Eichen-Birken-
wald darstellt.

Bei der Deutung des Profils Moers als podsolige Braunerde ergeben sich Schwierig-
keiten in der Horizontbezeichnung. Unter dem Ap-Horizont folgt eine 35 cm michtige
Verlehmungszone, die nach unten in der unverwitterten Flugsand und Terrassensand
ibergeht. Damit ist sie als ein (B)-Horizont einer Braunerde aufzufassen. Gleichzeitig
wird aus dieser Verlehmungszone und dem Ap-Horizont Tonsubstanz nach unten in die
liegenden Kiese und Sande verlagert, wo sich eine in viele diinne Binder aufgeldste Ton-
anreicherungszone (CB- und DB-Horizont) bildet.

Die Korngrofe, der Tonmineralgehalt und das mikromorphologische Bild der Binder
stimmt mit den Tonanreicherungsbindern der Parabraunerden aus Hochflutlehm iiberein.
Aus der Verlehmungszone wird also gleichzeitig ein Verarmungshorizont, der (B)As-
Horizont.

Hauptmerkmale des Profils sind das sandige Substrat, die Verlehmung in den Ap-
und (B)As-Horizonten und die mechanische Tondurchschlimmung. Ein Boden mit diesen
Kennzeichen wird entsprechend einem Vorschlag von E. MiickeNHAUSEN (miindliche Mit-
teilung) als Sand-Parabraunerde bezeichnet.

Fossile Boden auf der Alteren Niederterrasse

a) Frostboden

Hodhflutlehm oder Flugsand lagern im Niederrheingebiet meistens auf ungestorten,
Laacher Bims fithrenden Kiesen und Sanden der jN'T. A. STEeGER (1954) sieht so in dem
Fehlen von Kryoturbationen neben der Bimsfithrung einen Hinweis auf die spitglaziale
Entstehung der NT im Niederrheingebiet.

Die Kiesgrube Beuel bei Bonn liegt im Grenzgebiet von Mittelrhein und Niederrheini-
scher Bucht. Bims ist in den Kiesen und Sanden unterhalb des in 3 m Tiefe beginnenden
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Taschenbodens nicht enthalten, vereinzelt wohl in den im unteren Teil sehr sandigen und
kiesigen Deckschichten. Es handelt sich hier wahrscheinlich um Laacher Bims. Bimsmaterial
vom Wehrer Kessel ist sehr selten und tritt im Mittelrheingebiet im unteren Teil der
Kiese und Sande der aNT auf. Damit ist der Schottersockel wahrscheinlich ein Rest der
iNT, wihrend die Deckschichten oberhalb des Taschenbodens schon die jNT vertreten.
Nach J. FrecHEN & G. v. p. Boom (1959) gehort der Aufschlufl insgesamt zur oNT. Die
schwach bimsfithrenden Kiese und Sande gehen nach oben in einen sehr sandigen Hoch-
flutlehm iiber, aus dem eine Parabraunerde gebildet ist.
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Profil Beuel (31) (s. Abb. 4)

Kiesgrube Beuel bei Bonn, an der Strafle nach Siegburg, M.Bl. Bonn (5208), 59,5 m iiber NN,

eben, aufgenommen im Juni 1959.

Ap 0— 25cm humoser lehmiger Sand;

Ag 25— 50 cm lehmiger Sand, Brockel- bis Polydergefiige;

B, 50— 70 cm lehmiger Sand, rétlichbraun (5 YR 4/4), Polyedergefiige, Tonhiutchen auf
den Gefiigeelementen;

By 70— 80 cm lehmiger kiesiger Sand, rotlichbraun (5 YR 4/4);

Bs 80—120 cm lehmiger Sand, rotlichbraun (5 YR 4/4);

C 120—300 cm kalkhaltiger Sand und lehmiger Sand in Wechsellagerung, nach unten zu-
nehmend bis 20 cm michtige Kieslinsen enthaltend, Kalkmyzelien vor-
handen, wenige Bimsgerdlle eingelagert, dunkelbraun (7,5 YR 4/4) und
sehr fahlbraun (10 YR 7/4);

D 300—35C cm kalkhaltiger kiesiger Sand, schwach kryoturbat gestort, wahrscheinlich
sehr schwach verlehmt;

350—500 cm kiesiger Sand, in Frosttaschen und Tropfen ist kalkhaltiger Feinsand ein-
gearbeitet;
500—1000 cm+ ungestorter kalkhaltiger kiesiger Sand.

Die Trennung von dNT und jNT bietet sich schon mit dem Auftreten des Taschen-
bodens auf den bimsfreien Kiesen und Sanden an. Strukturbdden wurden bei der Ge-
lindearbeit sehr selten auf den bimsfithrenden Sanden und Kiesen der NT beobachtet.
Dazu scheint eine sehr schwache Bodenbildung auf der ilteren Stufe stattgefunden zu
haben, da das Material in den oberen 50 cm schwach verbraunt ist.
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Weitere Strukturboden wurden in folgenden Gruben gefunden: Kriftige Durchbewe-
gung der Terrassenschotter in der Kiesgrube Kriegsdorf bei Troisdorf (M.-Bl. Wahn,
5108), Frostkeile in der Kiesgrube Ziindorf (33), Taschenbdden und gestdrte Grundwas-
serhorizonte in der Kiesgrube Kapellen (M.-Bl. Mors, 4505) und nach E. MUCKENHAUSEN
(1954) ein Strukturboden in der Kiesgrube Friesdorf (M.-Bl. Bonn, 5208). In dem frost-
gestOrten Terrassenmaterial konnte in keiner Grube Bims beobachtet werden.

Das Vorkommen von Strukturbéden kann so im Niederrheingebiet im Aufschluf} eine
Trennung in ANT und jNT ermoglichen.

b) Fossile Bodenbildung aus Hochflutlehm

Die iNT ist ebenfalls in den Kiesgruben bei Mondorf (Siegkreis) aufgeschlossen.
Laacher Bims konnte hier in den Kiesen und Sanden nicht nachgewiesen werden.
Profil Mondorf (32) (s. Abb. 5)

Mondorf in Richtung Rheidt, nérdlichste Grube, Siegkreis, M.-Bl. Bonn (5208), 55 m iiber NN,
an einer Gelindekante gelegen, aufgenommen im Juli 1960.

Ap 0— 25cm humoser lehmiger Sand;
Az ° 25— 50cm lehmiger Sand, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4);
B 50—11C cm lehmiger Sand, braun (7,5 YR 4/4), einzelne kiesige Einlagerungen vor-

handen, Polyedergefiige, Tonhdutchen auf den Gefiigeelementen, stellen-
weise Laacher Bims eingelagert, nach unten allmihlicher Ubergang;

C 110—160 cm kalkhaltiger Sand und Feinsand mit Laacher Bimseinlagerungen, starke
sekundire Kalkanreicherung;

fA 160—190 cm kalkhaltiger humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (7,5 YR 4/2), gro-
fere Laacher Bimsbrocken enthalten;

M;  190—270 cm kall}ihaltlger, feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 5/4), Schneckengehiuse
enthalten;

My  270—355cm kalkhaltlger sandiger Lehm, braun (7,5 YR 5/4), einzelne kiesige Ein-
lagerungen vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang zu Sand;

D 355—700 cm kiesiger Sand und Sand, lxchtgelbhchbraun (10 YR 6/4).

Aus dem Material der aNT geht nach oben allmihlich ein kalkhaltiger Hochflutlehm
hervor, der oben mit einem humosen Horizont abschlieft. Wohlerhaltene Schnecken-
schalen treten bis unmittelbar unter dem fA-Horizont auf und zeigen, dafl noch primirer
Kalk enthalten ist. Daher wird dieser fossile Boden als ein allochthoner brauner Kalkauen-
boden bezeichnet. Braune, schwach verwitterte, bis 2 cm Durchmesser groffe Bimsgerolle
sind in dem fossilen Humushorizont (fA) regelmifig verteilt enthalten. In dem kalk-
haltigen Material darunter konnte kein Bims mehr nachgewiesen werden. Sicherlich han-
delt es sich bei dieser starken Hiufung des vulkanischen Materials um Laacher Bims.

In Schniiren und Bindern angereichert, tritt Laacher Bims in unverwitterter weiflich-
grauer Form in Hangenden des humosen Horizonts, in dem kalkhaltigen, schwach kiesigen
Sand (D-Horizont) und im unteren Teil des rezenten Bodens (B-Horizont) auf. Aus dem
Hochflutlehm hat sich, wie in den iibrigen Niederterrassenaufschliissen des Niederrhein-
gebiets, eine Parabraunerde entwickelt.

Das Bimsmaterial im fA-Horizont ist erst wihrend der Bildung des braunen alloch-
thonen Kalkauenbodens angelandet worden. Wihrend des Absatzes der fM-Horizonte
fithrte der Rhein offensichtlich kein vulkanisches Material. So liegt die Vermutung nahe,
daf} der Rhein vor der fossilen Bodenbildung den Laacher Bims noch nicht fiihrte, und
diese somit gleich alt ist mit dem Auswurf der trachytischen Laacher Bimsmassen.

Nach W. Aurens (1930) hat sich der Rhein zur Zeit des groflen mittelrheinischen
Bimssteinausbruchs bereits sehr tief, wahrscheinlich tiefer als heute, in die ANT eingeschnit-
ten. Trotzdem hat eine zeitweilige Uberflutung der 4NT in der Umgebung von Bonn
stattgefunden, wie die mit dem allochthonen Kalkauenboden vergesellschafteten Bims-
gerdlle zeigen.

Gleichfalls muff mit der Moglickkeit gerechnet werden, daff Bimsmaterial in der Luft
bis nach Bonn gelangte, so daf} dieses sich bei Mondorf auf primirer Lagerstitte befinden
kann.
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Nach vorliegenden Altersbestimmungen mit Hilfe der C'4-Methode ergibt sich (J.
FrecHEN 1952, F. FirBas 1953) ein Alter von etwa 11000 Jahren fiir den Laacher See-
Ausbruch und damit fiir den gleichalten fossilen allochthonen Kalkauenboden auf der
iNT.

Zur aNT gehoren ebenfalls die Kiese und Sande in der Kiesgrube an der Strafle Ziin-
dorf-Wahn (M.-Bl. Wahn, 5108). Das Terrassenmaterial ist oben durch eine kriftige
Bodenbildung stark verlehmt. Die zeitliche Einordnung dieser Bodenbildung ist nicht
moglich. Die Verwitterung wihrend der kurzen Allerdd-Schwankung reicht nicht aus,
um ein so michtiges Bodenprofil zu schaffen. Auch mit der Braunerde auf der Krefelder
Terrasse (KT) ist dieser Boden nicht zu vergleichen. Der fossile Boden ist unter 1,70 m
michtigem Hochflutlehm begraben, der wihrend des Holozidns zu einer Parabraunerde
verwittert ist und im Untergrund noch kalkhaltig ist.

3. Die Krefelder Terrasse (KT)

Verbreitung und Morphologie: Die KT hat ihre Hauptverbreitung
zwischen den Stidten Krefeld, Monchen-Gladbach und Neuf; kleinere Vorkommen fin-
den sich rechtsrheinisch zwischen Diisseldorf und Leverkusen (s. Abb. 1 und 18) und links-
rheinisch zwischen Kéln und Bonn. Wihrend der vertikale Abstand der KT zur Unteren
Mittelterrasse (uMT) im rechts- wie im linksrhienischen Gebiet auf der Héhe von Diissel-
dorf noch 10 m betrigt gegeniiber nur 8 m zur NT, konvergieren nach Siiden die KT und
die uMT allmdhlich und bilden schlieflich siidlich von K&ln eine morphologisch einheit-
liche Terrasse, die Talwegterrasse (=uMT) (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6. Schematisches Lingsprofil der Terrassen im Niederrheingebiet.

Es entsteht nun die Frage: Ist die KT lediglich eine Erosionsform in der uMT, wobei
dann die siidliche Fortsetzung durch die dltere Stufe gebildet wird? Oder ist die KT eine
eigene Aufschiittungsterrasse, die siidlich von Koln gerade das Niveau der dlteren Stufe
erreicht hat? Oder haben die jiingeren Schotter siidlich von Koln sogar die dlteren, ver-
witterten Schotter iiberdeckt? Eine Antwort auf diese Frage soll durch eingehende geo-
logische und bodenkundliche Untersuchung der Terrassenaufschliisse gesucht werden.

Charakteristisch fiir die KT ist die tischebene Oberfliche, die nur durch flache Rinnen
und gelegentlich durch kleine, seichte Senken schwach gegliedert ist. Die Bezeichnungen
Krefelder und Aldekerker Platte sind Ausdruck dieser starken Verebnung. K. TroME
(1958, 1959) sieht daher in der KT eine Erosionsform, die durch den nach Westen ab-
gelenkten Rhein beim Zuriickweichen des Drenthe-Eises entstanden ist.

Die fossilen Boden auf der Krefelder Terrasse

Die Schotter und Sande der KT sind in zahlreichen Kies- und Sandgruben westlich von
Krefeld, nordéstlich von Neuff und westlich von Koln gut aufgeschlossen. Fast immer
iiberlagert in diesen Aufschliissen ein geringmichtiger, einheitlicher Lofllehm die frischen
oder bis 50 cm Tiefe schwach verlehmten Schotter der KT. Das Profil der Kiesgrube
Buscherhofe bei Kaarst/Neuf} kann als ein Normalprofil fiir viele Gruben gelten:
Profil Kaarst (19) (s. Abb. 7)
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Kiesgrube westlich der Buscherhéfe, Kaarst bei Neuf}, M.-Bl. Willich (4705), 37 m iiber NN.,
eben, aufgenommen im April 1959.

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4) (L6Rlehm);

Ag 25— 50 cm feinsandiger Lehm mit einzelnen Kieselsteinen braun, (7,5 YR 4/4);

By 50— 85 cm feinsandiger Lehm, Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen, kriftighraun
(7,5 YR 5/6);

Bs 85— 95 cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);

Bg 95—110 cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6) und schwach lehmiger Sand,

sehr fahlbraun (10 YR 7/4), in Wechsellagerung; in den sandigen Lagen
Am}eicherung von Tonsubstanz in diinnen Bindern (rdtlichbraun 5 YR
4-5/4);
f(B)DB 110—145 cm schichtungsloser, schwach kiesiger Sand, deutlich verlehmt, rétlichgelb
(7,5 YR 6/6), im oberen Teil bis zu 5 cm mit dem hangenden Léflehm
vermischt, an der Oberkante Steinsohle, wenige Tonanreicherungsbinder
vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang;
DB 145—350 cm ungestdrter Sand und kiesiger Sand, Tonanreicherungsbinder vorhan-
den, stellenweise bis 5 m Tiefe;
D 350—500 cm+  kiesiger Sand und Sand, im oberen Teil stellenweise fossiler Grundwas-
serhorizont vorhanden (fGo).

om

B, Parabraunerde
9 g, Jingerer Weichsel-Lo8

| f(B) Braunerde .
Kaarster Bodenbildung

HE

0
ibw i?

© iyl
AT Ul
s e

Krefelder Terrasse

1Go

Abb. 7. Profil Kaarst.

Der die Terrassenschotter iiberlagernde Lof ist zu einer Parabraunerde verwittert.
Dabei entstehen infolge Tondurchschlimmung im Loflehm ein einheitlicher Tonanreiche-
rungshorizont (B-Horizont), in den Terrassenkiesen viele diinne Tonanreicherungsbander
(vgl. jNT). Aus diesem Profil ist nicht zu entscheiden, ob eine fossile, spiter erodierte
Parabraunerde an der Bildung der Tonanreicherungsbinder beteiligt war. Aus einem Ver-
gleich mit dem Profil Brauweller ergibt sich, daf} die Banderung in sehr vielen Fallen z.T.
auf einen fossilen, spiter erodierten Boden zuriickzufiihren ist.

Sehr oft ist die ca. 50 cm machtige Verwitterung auf den Kiesen der KT, die nur von
dem geringmichtigen jiingsten Lof bedeckt sind, nicht mehr nachweisbar. Diese Boden-
bildung auf den Kiesen (f(B)-Horizont) hat vor der Ablagerung des jiingsten Losses, der
im unteren Teil unverwitterte oder nur schwach verwitterte Sandbinder enthilt (Bs-
Horizont), stattgefunden. Typologisch ist der z. T. erodierte fossile Boden als eine Braun-
erde anzusprechen. In Verbindung mit dem f(B)-Horizont treten zwar meistens Ton-
anreicherungsbinder auf, stellenweise fehlen sie jedoch in und unterhalb dieses Horizonts.
Sie sind also nicht an den f(B)-Horizont gebunden. Der in 3,5m Tiefe vorkommende
Grundwasserhorizont liflt sich im Aufschluff keiner bestimmten Bodenbildung zuordnen.
Nihere Hinweise auf die zeitliche Aufeinanderfolge von Tondurchschlimmung, fossiler
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Braunerdebildung, Kryoturbation und Bildung von fossilen Grundwasserhorizonten bie-
ten die Aufschliisse westlich von Krefeld:

Profil Krefeld-Coenen (20) (s. Abb. 8)
Nordwestecke der Kiesgrube Coenen in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), 39 m iiber NN,

eben, aufgenommen im April 1959.

ca. 1,10 m Lofllehm ist abgetragen;

fl(B)/DB 0— 15cm Schwach verlehmter Sand und schwach kiesiger Sand, kryoturbat ge-
stort, braunlichgelb (10 YR 6/6), mit wenigen rétlichbraunen (5 YR
4—>5/4) Tonanreicherungsbiandern, im sandigen Material wird der
Horizont bis 4C cm michtig;

DB 15— 40 cm kiesiger Sand, lichtgrau (10 YR 7/2), kryoturbat gestdrt, mit wenigen
von der Frostbewegung ungestorten Tonanreicherungsbindern;

Gy 40— 60 cm kiesiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), kryoturbat gestort;

D 60—120 cm+  kiesiger Sand und Sand, normal, Kryoturbation verliert sich allmih-

lich nach unten.
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Abb. 8. Profil Krefeld-Coenen. Fossile Braunerde auf verwiirgter Krefelder Terrasse.

Die Schichtung der Terrassenschotter ist durch Kryoturbation stark gestort. Auf den
gestorten Kiesen hat eine schwache Braunerdebildung stattgefunden (vgl. Profil Kaarst/
Neuf)). Die Tonanreicherungsbinder sind ebenfalls jiinger als der Frostschubboden und
sind entstanden durch Tondurchschlimmung aus der aus dem abgetragenen jiingsten Lo
gebildeten Parabraunerde.

Durch die Frostbewegung gestort ist der fossile Grundwasserhorizont f2Go; er gehort
damit zu einer Bodenbildung, die noch vor der Kryoturbation stattgefunden hat. Spiter
hat das Grundwasser diese Hohe wihrend der Bodenbildung nicht mehr erreicht.

Bestitigt und erginzt wird die bodenkundliche Deutung des Profils Krefeld—Coenen
durch das

Profil Krefeld—Nellessen (21) (s. Abb. 9)

Kiesgrube Nellessen in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), 38,5 m iiber NN, eben, auf-
genommen im April 1959.

Ap 0— 25cm  humoser feinsandiger Lehm;
Ag 25— 65cm  feinsandiger Lehm, Brockel- bis Polyedergefiige, braun (7,5 YR 4/4);
B 65—105 cm femsandlger Lehm, Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den Gefiigefli-

chen, kriftigbraun (7 5 YR 5/6); nach unten schalten sich diinne, unge-
storte Sand- und Feinsandbinder ein, sehr fahlbraun (10 YR 7/3-4)
und gelb (10 YR 7/6); in den unverlehmten Sandbindern ist stellen-
weise Tonsubstanz in diinnen, rotlichbraunen (5 YR 4-5/4) Bindern
angereichert; Steinsohle an der Basis;

12 Eiszeit und Gegenwart
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f(B)/DB 105—155 cm wechselnd michtiger, schwach verlehmter Sand, in Frosttaschen bis zu
1,2 m michtig, braunlichgelb (10 YR 6/6), von der Frostbewegung un-
gestorte Tonanreicherungsbinder vorhanden, rétlichbraun (5 YR 4-5/4);

D 155—300 cm  stark frostgestdrter kiesiger Sand, lichtgrau (10 YR 7/2); in Frosttaschen
ist dichter, etwas plastischer grauer Loflehm in die Terrassenschotter
eingestiilpt worden; das Material unmittelbar oberhalb des Loflehms
ist rotbraun und fahlgrau gefleckt, nur vereinzelt treten Tonanreiche-
rungsbinder auf;

300—350 cm+  kiesiger Sand und Sand, lichtgrau (10 YR 7/2).
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Der auf der stark frostgestorten Terrasse lagernde jiingste Lof ist zu einer Parabraun-
erde verwittert. Die Durchschlimmung der Tonsubstanz reicht bis in die Terrassenschotter
hinein. Jiinger als der Taschenboden ist ebenfalls die fossile Braunerde auf den Kiesen.
Unverwitterte Flugsandbinder an der Basis des iiberlagernden Losses zeigen auch hier, dafl
die Verwitterung des f(B)/DB-Horizonts fossil ist und nicht mit der Bodenbildung aus
dem iiberlagernden Lof entstanden ist.

An der Basis von Frosttaschen findet sich oft ein mifig plastischer Loflehm in die KT
eingestiilpt. Das Material ist sehr dicht und fithrt zu einer schwachen Pseudovergleyung
des iiberlagernden Terrassenmaterials.

Die kriftige Verwitterung des eingestiilpten Loflehms (bis 23%/0 Ton) hat sicherlich
stattgefunden, als das Material noch als geschlossene Decke auf den Terrassenkiesen la-
gerte. Der verwiirgte Lofllehm ist so der Rest eines fossilen Bodens, der sich in schwach
eingemuldeten Lagen auf der KT erhalten hat. In ebener Lage und in den Randgebieten
der Terrasse fehlen auch diese Reste.

Damit ergibt sich fiir die KT im Bereich der Krefelder und Aldekerker Platte aus den
beschriebenen Profilen folgende geologische Vergangenheit:

Ablagerung der Schotter der KT

L6fbildung

Bildung eines Grundwasserhorizonts und Erkelenzer Bodenbildung

Erosion des verwitterten L6flechms bis auf einen geringen Rest

Bildung von Strukturbdden und Einstiilpung des iiberlagernden geringmichtigen
Loflehms

Bildung einer Braunerde geringer Entwicklungstiefe: Kaarster Bodenbildung
Winderosion und Bildung einer Steinsohle

Lofbildung mit vorausgehender Flugsandanwehung

Parabraunerdebildung aus dem jiingsten L6 und damit Ausbildung von Tonanreiche-
rungsbindern im oberen Teil der Terrassenkiese.

Ll o s ol o

0 %0 N o
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Der jiingste Lo lagert meistens mit scharfer, ungestdrter Grenze auf den Kiesen und
Sanden der KT, an deren Oberfliche eine Steinsohle ausgebildet ist. Nur gelegentlich ist
die Grenze durch schwache Frostbewegungen uneben oder schwach verwiirgt. Kies- und
Sandlinsen werden dabei manchmal in den hangenden L6 hineingeprefit.

Die KT zeigt sich in vielen Fillen ginzlich unverwittert. Haufig hat eine schwache
Braunerdebildung stattgefunden, wenn sie nur vom jiingsten Lof8 bedeckt ist. Nur in be-
sonders giinstigen Fillen (vgl. Profil Brauweiler) sind noch Merkmale einer eindeutig
fossilen Parabraunerde erhalten. Damit unterscheidet sich die Krefelder Terrasse deut-
lich von der uMT, die stets einen kriftig verwitterten braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialboden (vgl. uMT) trigt. Wegen des Fehlens des Interglazialbodens sind die
Kiese und Sande im Profil Alfter, das sich in der gemeinsamen Fortsetzung von KT und
uMT zwischen Bonn und Kéln befindet, zur KT zu stellen.

Profil Alfter (14) (s. Abb. 10)

Om

—~~ o~ o~ o~

_% g-‘ Parabraunerde

' p Jingerer Weichsel-L68

eingeschwemmte
Schotter

umgelagertes

Bodenmaterial

Parabraunerde

Erkelenzer Bodenbildung

fluviatile
Feinsande

Krefelder Terrasse

Abb. 10. Profil Alfter.

Kiesgrube am Terrassenrand 8stlich Alfter bei Bonn, M.-Bl. Bonn (5208), ca. 70 m iiber NN,

aufgenommen am 16. 7. 1960.

Ap 0— 30cm humoser feinsandiger Lehm (L&8lehm), dunkelgelblich-braun;

Ag 30— 50 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun, Bréckelgefiige;

B 50— 75cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun, Polyeder- bis Prismengefiige, Tonhiut-
chen auf den Gefiigeelementen;

C 75—135 cm LoR, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

D 135—160 cm  kalkhaltiger kiesiger Sand und steiniger Kies, gelblichbraun (10 YR 5/4),
stellenweise nur als Steinsohle vorhanden;
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M; 160—210cm kalkhaltiger, schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (7,5 YR
/4), mit kiesigen Einlagerungen;

My  210—240cm  schwach lehmiger steiniger Kies, rétlichbraun (5 YR 4/4) und dunkelbraun
(7.5 YR 4/4);

fiB 240—290cm  Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), mit Tonanreicherungsbindern, stel-
lenweise bis 50 cm verlehmt, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), mit lehmigeren Ein-
lagerungen und Tonhiutchen auf den Gefiigeaggregaten;

C 290—440cm  kalkhaltiger Feinsand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im oberen Teil mit
starker Kalkanreicherung, im unteren Teil einige kiesige Einlagerungen
vorhanden;

D 440—880 cm+  sandiger steiniger Kies.

Die Kiese und Sande (D-Horizont) sind ginzlich unverwittert. Etwas problematisch
ist die Stellung der iiberlagernden fluviatilen Feinsande (fiB- und C-Horizont). Sie gehen
allmihlich aus den groben Schottern hervor und sind so wohl am ehesten als eine Hoch-
flutbildung der KT zu deuten. Ahnliche Beobachtungen aus anderen Aufschliissen der KT
liegen nicht vor. Auf den Feinsanden ist noch der untere Teil einer fossilen Parabraunerde
(f1B-Horizont) erhalten, kenntlich an Tonanreicherungsbindern, stellenweise an einer
Verlehmungszone mit Tonhdutchen auf den Gefiigeelementen und an der starken Kalk-
anreicherung an der Basis dieses Bodens.

Uber der fossilen Parabraunerde aus den fluviatilen Feinsanden folgt eine starke ver-
lehmte Schotterlage, die auf Grund ihrer Firbung als umgelagertes Bodenmaterial des
braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens auf der Oberen Mittelterrasse (oMT)
oder der Hauptterrasse (HT) zu deuten ist. Dieses, wie auch das folgende, braune Boden-
material sind sicherlich durch Solifluktion von der benachbarten Ville her herangetragen
worden. Durch Einschwemmung sind die kryoturbat gestorten, schrig geschichteten Kiese
und Sande des D-Horizontes unmittelbar unter dem jiingsten LS8 entstanden, der im
oberen Teil zu einer Parabraunerde verwittert ist.

Die uMT (=Talwegterrasse) ist in zahlreichen weiteren Kiesgruben zwischen Bonn
und Koln aufgeschlossen. Hiufig ist der interglaziale Boden auf dem Terrassenmaterial
in typischer Ausprigung zu beobachten (vgl. uMT). Immer ist er stark gekappt, so dafl
nur noch der untere Teil des B-Horizonts vorliegt. In besonders kriftig erodierten Profilen
fillt es schwer, ihn von jiingeren Bodenbildungen zu unterscheiden. Grofle Teile werden
sicherlich in den randlichen Gebieten von den Schottern und Sanden der KT eingenom-
men. Siidwestlich von K&ln sind so fossile Boden verbreitet, die fiir die KT typisch sind.

So zeigt das Studium der Aufschliisse in der uMT zwischen Bonn und Kéln, dafl diese
trotz ihrer morphologischen Einheit zwei verschiedenaltrige Schotterkdrper enthilt. Im
Randgebiet zu den hsheren Terrassen sind noch die durch den typischen braunlehmartigen
gelblichroten Interglazialboden charakterisierten Schotter der uMT vorhanden (vgl. uMT).
Im Randgebiet zur NT fehlt dieser Boden oft ganz (z.B. Efferen bei Kéln, im Profil
Alfter und 6stlich von Briihl), so dafl hier sicherlich noch die KT enthalten ist. Damit zeigt
sich, da8 der Bildung dieses Schotterkdrpers eine Erosion voranging, die mindestens den
ca. 10 m michtigen Interglazialboden ausriumte. Dann erreichte die erneute Aufschotte-
rung siidlich von K&ln genau das Niveau der uMT.

Die Pseudogleye auf der Krefelder Terrasse

Auf der Krefelder Platte herrschen in flachen, kleinen Gelindedepressionen oft von
dem beschriebenen, normalen Bild sehr abweichende bodenkundliche Verhiltnisse. Schon
durch die sehr dunkelgraubraune Farbe des humosen Oberbodens hebt sich das Verbrei-
tungsgebiet dieser Bdden deutlich von der dunkelgelblich-braunen Farbe der normalen
Parabraunerden ab. Auf Grund ihres Profilaufbaus sind diese Boden als Pseudogleye an-
zusprechen.
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Profil Krefeld-Boves (22)

Kiesgrube Boves in Krefeld-Benrad, M.-Bl. Krefeld (4605), eben, in einer kleinen Mulde ge-
legen, 37,5 m iiber NN, aufgenommen im Mai 1959.

Ap 0— 25cm humoser lehmiger Feinsand, sehr dunkelgrau-braun (10 YR 3/2), mit we-
nigen Kieselsteinen durchsetzt (Loflehm);

81 25— 35cm lehmiger Feinsand mit stark wechselnder Michtigkeit, lichtgrau (2,5 Y 7/2),
unregelmiflig schwach rostbraun gefleckt;

g2 35— 60 cm lehmiger Feinsand, lichtgrau (2,5 Y 7/2) und stark rostbraun gefleckt,
polyedrisches Gefiige, auf den Gefiigeelementen kriftigbrauner Eisenbelag,
an der Basis Steinsohle;

g3fGg 60—130cm  stark gestdrter, schichtungsloser, schwach kiesiger Sand, kriftigbraun (7,5
YR 5/8) und lichtgrau (2,5 Y 7/2) marmoriert, eingewiirgter lichtgrauer
(2,5 Y 7/2) sandiger Lehm vorhanden, nach unten allmihlicher Ubergang
zu regelmifiger Binderung;

fGy 130—170cm schwach gestdrter Sand und kiesiger Sand, lichtgrau (2,5 Y 7/2) mit bis zu
20 cm machtigen, kriftighraunen Bindern (7,5 YR 5/8);

D 170—250 cm+ Sand und kiesiger Sand, lichtgrau (2,5 Y 7/2).

Die fossilen Grundwasserhorizonte der Krefelder Platte sind meist (vgl. Profil
Krefeld—Coenen) vor der Kryoturbation der Terrassenschotter und damit vor Absatz
des jiingsten Losses gebildet worden. Das stellenweise Fehlen sowie die unregelmifige
Ausbildung des Go-Horizonts deuten auch im Profil Krefeld—Boves eine dhnliche zeitliche
Abfolge an. Das heutige Grundwasser befindet sich erst in durchschnittlich 3 bis 4 m Tiefe.

Ein zeitweilig hoherer Grundwasserspiegel ist auf der Krefelder Platte wihrend des
Postglazials anzunehmen; H. MerTENS (miindliche Mitteilung) bezeichnet diese Béden so
als Gleye mit stark schwankendem Grundwasser. Béden mit Zhnlichem Profil sind
aus dem Bereich der NT bisher nicht bekannt. Obwohl sie auf Grund ihrer Horizont-
folge als Pseudogleve anzusprechen sind, zeigen sie weder in der Vegetation unter Wald
noch beim Ackerbau irgendwelche Anzeichen der Staunisse. Damit sind die Pseudogleye
auf der Krefelder Platte als Reliktboden anzusehen, die unter heute nicht mehr giiltigen
Umweltbedingungen gebildet wurden.

Wihrend kiihler und feuchter Klimaperioden (z. B. Jiingere Dryaszeit) hat sich iiber
zeitweise gefrorenem Untergrund in den schwachen Gelindedepressionen viel Wasser
sammeln und besonders lange halten kénnen. Dazu verhinderte gerade in den Senken
die durch Frostschubbdden und eingewiirgten dichten Loflehm verdichtete Terrasse ein
schnelles Versickern der Feuchtigkeit.

Mit dieser kriftigen und fast stindigen Vernissung des Bodens fand eine starke Ent-
basung und die Herausbildung eines Pseudogleyprofils statt. Unter spiteren giinstigeren
Klimabedingungen konnte sich in dem bestehenden sauren Milieu keine normale Para-
braunerde mehr entwickeln, wie sic fiir die Lofgebiete der Niederrheinischen Bucht
typisch ist.

Unter natiirlichen Bedingungen findet in den sauren Pseudogleyen ein Zerfall der
Tonminerale (pH in KCI : 3,5—4) statt. Das beim Zerfall der primiren Silikate frei wer-
dende Eisen wandert in die tieferen Bodenhorizonte und setzt sich in Konkretionen oder
als kriftig brauner Belag auf den Gefiigeelementen wieder ab. Durch fortwihrende Aus-
laugung bildet sich schlieflich unter dem A-Horizont eine bis zu 40 cm michtige Bleich-
zone heraus, auf der ortlich unter Kiefernwald ein geringmichtiger Sekundirpodsol ent-
stehen kann (in Aufgrabungen des Geologischen Landesamts Krefeld in der Nihe des
Forsthauses bei St. Tdnis sichtbar).

Die fossilen Bdden in den Deckschichten

Die KT ist zum grofiten Teil nur von einem 1 bis 1,5 m michtigen Léflehm bedeckt.
Diese Decke ist wihrend der letzten Lofbildungsperiode entstanden. In ihrem unteren
Teil sind fast immer diinne Sand- und Gerdlleinlagerungen enthalten, mit deren Bildung
die Loflsedimentation einsetzte. W. WunsTorrF (1913) bezeichnet deshalb diesen sandigen,
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Abb. 11. Profil Frimmersdorf-West.
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z. T. geschichteten Lolehm, der auch die HT in ihrem Randgebiet iiberzieht, als fluviatilen
Schotterlehm.

In Randgebieten der Terrasse, besonders auf der westlichen Seite, wurde mehr san-
diges Material angeweht. Groflere Lofmichtigkeit iiber den Kiesen der KT sind erst am
Fufl hoherer Terrassenstufen entwickelt. So sind michtige Lof8profile entlang dem Ter-
rassenrand der uMT auf der Linie Holzheim (Neuff) — Rheydt und bei Brauweiler west-
lich von K&ln in Ziegeleigruben aufgeschlossen.

Profil Frimmersdorf-West (27) (s. Abb. 11)

Braunkohlentagebau Frimmersdorf-West, ca. 300 m siidstlich der Bundesstrafle 1 bei Elfgen,
M.-Bl. Grevenbroich (4905), 71 m iiber NN., eben, am Fuf e der HT, aufgenommen am 16. 3. 1960.
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f7G0(B) 1870—2000 cm

fDG,

2000—2200 cm

humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 3/4);
feinsandiger Lehm, Brockel- bis Polyedergefiige, braun (7,5 YR 5/4);
feinsandiger Lehm, Brodkel- bis Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den
Gefiigeelementen, braun (7,5 YR 5/4);
feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, rotlichgelb (7,5 YR 6/6);
Lof, nach unten allmihlicher [%bergang zum nichsten Horizont, sehr
fahlbraun (10 YR 7/4), in 3,2 m Tiefe einige Lofkindel vorhanden;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm, Lofkindel besonders im unteren Teil
reichlich vorhanden, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), rostbraune Rohren
und Flecken vorhanden, Liegendgrenze stark kryoturbat gestort;
feinsandiger Lehm, briunlichgelb (oben: 10 YR 6/8, unten 10 YR 6/6),
Brockelgefiige, oben ca. 60 cm schichtungslos, nach unten zunehmend
geschichtet, an der Basis Lofkindelhorizont;
L&8, deutlich sehr fahlbraun (10 YR 7/3) und briunlichgelb (10 YR
6/6) geschichtet, Brockelgefiige, kleine weiche Mangankonkretionen
vorhanden;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm mit kleinen Lofkindeln an der Basis,
se};r fahlbraun (10 YR 7/4), reich an Mangankonkretionen, Brockel-
efiige;
ialkhaltiger feinsandiger Lehm, oben briunlichgelb (10 YR 6/6) und
unten gelb (10 YR 7/6), wenige Mangankonkretionen und im oberen
Teil sandigere Einlagerungen vorhanden, Fossilhorizont mit Lof-
schnecken, schichtungs%os, Brockelgefiige, Lofkindel an der Basis;
kalkhaltiger feinsandiger Lehm, fehlbraun (10 YR 6/3), mit kleinen
elben Flecken, kleine Loffkindel an der Basis, Brockelgefiige;
lg(alkhaltiger feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/6), nach
unten gelb (10 YR 7/6) werdend, Brockelgefiige, allmihlicher Uber-
gang zum nichsten Horizont;
L6f mit deutlicher Schichtung, bindigere, dunklere Schichten sind zwi-
schengelagert, nach unten stellen sich immer mehr sandigere Einlage-
rungen ein, Farben gelb (10 YR 7/6), briunlichgelb (10 YR 6/6) und
sehr fahlbraun (10 YR 7/4), scharfe Grenze zum nichsten Horizont;
LR, der Kalkgehalt nimmt nach unten ab, Léflschnecken vorhanden,
ungeschichtet, allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont, oben
gelblichbraun (10 YR 5/4), unten lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), viele
Mangankonkretionen vorhanden;
schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), viele
Mangankonkretionen vorhanden;
feinsandiger Lehm, schwach plattiges Gefiige, lichtgelblichbraun (10 YR
6/4), Mangankonkretionen vorhanden;
feinsandiger Lehm, kriftig braun (7,5 YR 5/6), Brockel- bis kanten-
gerundetes Kleinpolyedergefiige, Tonhiutchen auf den Gefiigeelemen-
ten;
feinsandiger Lehm, Polyeder- bis Plattengefiige, gelblichbraun (10 YR
5/4), rostbraun und fahlgrau gefleckt, nach unten zunehmende Flek-
kung und Marmorierung, Mangankonkretionen vorhanden, Liegend-
grenze scharf oder schwach gewellt;
l?:iesiger Sand, im oberen Teil schwarz (Manganabsatz durch Grund-
wasser), im unteren Teil hauptsichlich kriftighbraun (10 YR 5/8) ge-
firbt (Grundwasserbildung), durch Frostbewegungen stark gestorte
Lagerung;
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Dy 2200—2300cm  plastischer und dichter, schwach feinsandiger Lehm mit Kieseleinlage-
rungen, umgelagertes Bodenmaterial, in trockenem Zustand Zerfall in
kleine Polyeder, gelblichrot (5 YR 4/8), z. T. auch gebleicht;

D, 2300—2700 cm+  kiesiger Sand mit vereinzelten Grundwasserhorizonten, die Kryotur-
bation verliert sich nach unten.

Die Profilentwicklung ist in diesem Aufschluff sehr unterschiedlich. Umlagerungen von
Bodenmaterial sind sehr verbreitet, so daf die LoR- und LoRlehmfolge nur noch an

wenigen Stellen zu gliedern ist. Das beschriebene Profil ist ein besonders giinstiger Aus-
schnitt aus der Grubenwand.

Im Liegenden der Lsse lagern unverwitterte Kiese und Sande (Oberkante ca. 55 m
iber NN.), die bisweilen durch eingelagerte 16flehmartige, schluffige Lehme vertreten
werden. In die Profilbeschreibung wurde eine Einlagerung von plastischem, intensiv ver-
wittertem L6flehm aufgenommen, die stark kryoturbat gestort ist. Bei der unmittelbaren
Nachbarschaft der HT ist es durchaus moglich, dafl Bodenmaterial vom Hang her zur Zeit
der Ablagerung der Schotter eingeschwemmt wurde.

G. v. p. Brewig, K. Kpper & R. TEICHMULLER (1959) rechnen die Schotter noch zur
uMT; das Fehlen des braunlehmartigen Interglazialbodens, der auf der uMT sehr ver-
breitet ist, und die Hohenlage, die der KT niher steht als der der uMT, lif}t daran den-
ken, daf es sich auch hier um Schotter der KT handeln kdnnte. Uber den Schottern folgt
mit scharfer Grenze eine geringmichtige Lofllehmfolge, die zu einer Gley-Parabraunerde
verwittert ist. Mit der Bildung dieses Bodens, der nur auf kurze Entfernung zu beobach-
ten ist, sind wahrscheinlich die Grundwasserabsitze in den Terrassenschottern entstanden.
Aus dem folgenden, stark schichtigen Lof ist eine 3,1 m michtige Braunerde, Boden f»
gebildet worden. Da der Boden fa z. T. erodiert ist, ist die typologische Ansprache nicht
sicher. L6fkindel an der Basis dieses Bodens sowie die Zunahme der Farbintensitit nach
oben beweisen den autochthonen Charakter dieses Bodens.

Das Material des schichtigen Losses (4,90 m — 17,70 m) ist lokal im oberen Teil nur
wenig umgelagert. Daher haben sich unter der Braunerde f2 noch vier weitere fossile
Bdden erhalten kdnnen. Die fossilen Béden fi und f5 sind mit ihrer typischen rostbraunen
Fleckung als Naflbéden anzusprechen. Eine schwache Braunerdebildung hat jeweils unter-
halb der beiden Naflboden im Bereich der Horizonte f4(B) und fg(B) stattgefunden. In
beiden Horizonten nimmt die Farbintensitit nach oben zu. Gut erhaltene Gehduse von
Lof8schnecken zeigen, daf} der Kalkgehalt z. T. noch primir ist. Daher werden die Boden
f4 und fg als kalkhaltige Braunerden angesprochen.

Das Vorkommen von Kalk in einem autochthonen, braunen Bodenmaterial ist iiber-
raschend. Die Verlehmung ist nur sehr gering, so dafl der Kalkgehalt durchaus noch
primir sein kann. Andererseits miissen wir damit rechnen, daf} diese Boden bei der star-
ken Hanglage wihrend ihrer Entstehung durch Hangnisse immer wieder von neuem
aufgekalkt wurden. Eine dritte Mdglichkeit der Aufkalkung ist durch das Sickerwasser
gegeben. Bei der rezenten Bodenbildung wird Kalk geldst, abwirts gefithrt und sekundir
in den begrabenen, fossilen Béden wieder abgeschieden. Uber der Braunerde folgt als
jiingstes ein schichtungsloser, sehr michtiger LR, auf dem eine 2,10 m michtige Para-
braunerde gebildet wurde. An der Basis dieses Losses tritt noch einmal ein Naflboden (fi)
auf, der mit der Braunerde f2 stark verwiirgt ist.

Wahrscheinlich haben sich wihrend der Bildungszeit der Schichtfolge von 4,90 m bis
17,80 m Zeiten der Loanwehung, des BodenflieRens und der Bodenbildung abgeldst. Im
Schatten der benachbarten HT kam es so zur Bildung eines sehr michtigen, schichtigen und
stark gegliederten Losses, der an anderer Stelle fehlt (vgl. Profil Kaarst/Neufl) oder nur
schwach vertreten ist (vgl. die Profile Holzheim und Rheindahlen).

Weit weniger michtig sind der schichtige L6 und der jiingste L6f in der Ziegeleigrube
Dahmen bei Giesenkirchen/Rheydt.
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Profil Giesenkirchen (24) (s. Abb. 12)

Ziegeleigrube Dahmen, siidlich der Strafle Giesenkirchen—Miihlfort bei Rheydt, M.-Bl. Mén-
chen-Gladbach (4804), 54 m iiber NN, sehr schwach nach N geneigt, aufgenommen am 15. 3. 1960.

Ap 0— 30cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgraubraun, (10 YR 4/2);

Ag 30— 65cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/4);

By 65—100 cm schwach sandiger feinsandiger Lehm, nach unten sandiger werdend,
Ubergangshorizont, kriftigbraun, Brockel- bis Polyeder-Gefiige (7,5
YR 5/6); ‘

By 100—135 cm schwach lehmiger Sand (Tonanreicherungsbinder), kriftigbraun (7,5

YR 5/6), mit diinnen zwischengelagerten Sandbindern, sehr fahlbraun
(10 YR 7/4);
Bs 135—170 cm Sand mit wenigen Tonanreicherungsbindern, ungestdrt, in Frostspalten
in den nichsten Horizont hineinreichend, Steinsohle an der Basis;
f1(B)y 170—270 cm schichtiger feinsandiger Lehm, oben briunlichgelb (10 YR 6/6), unten
lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), Mangankonkretionen vorhanden;

f1(B)2 270—320 cm feinsandiger Lehm mit Sand- und Kieseinlagerungen, an der Basis
Lofkindelhorizont, gelblichbraun (10 YR 5/6);
C 320—390 cm geschichteter Lo mit einer Steinsohle an der Basis und sandigen Ein-

lagerungen, gelblichbraun (10 YR 5/6); in den oberen 30 cm sehr viele
Lofkindel vorhanden; eine Kalkbank durchzieht den Horizont;

foAsg 390—445 cm diinnblittriger feinsandiger Lehm (fahlbraun) (10 YR 6/3), nach
unten allmihlicher Ubergang, im unteren Teil auf Kliiften und Gefiige-
flichen beginnende rostbraune Fleckung und gelblichbrauner (10 YR
5/8) Belag;

foA3Bg  445—470 cm feinsandiger Lehm, Ubergangshorizont;

f2Bg 470—550 cm feinsandiger Lehm, bindig, wenige Tonhiutchen auf den Gefiigeele-
menten sichtbar, Kleinpolyedergefiige, im unteren Teil setzen Poly-
gone ein, schwach rostbraun gefleckt, nach unten zunehmend fahlgrau
gefleckt, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), allmihlicher Ubergang zum nich-
sten Horizont;

fo(B)Gg 1 550—580 cm feinsandiger Lehm, mit einer Steinsohle an der Basis und wenigen
sandigen Bindern im unteren Teil, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4),
rostbraun gefleckt, Mangankonkretionen vorhanden;

f2(B)Gp 2 580—600 cm lehmiger, schwach kiesiger Sand, stark kryoturbat gestdrt und in Frost-
spalten und Taschen in den nichsten Horizont hineingeknetet, kriftig-
braun (7,5 YR 5/6), rostbraun und fahlgrau gefleckt;

f3Gg1  600—620 cm stark kryoturbat gestorter feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR
5/6), rostbraun und fahlgrau gefleckt, auch etwas fahlbraun marmoriert
(10 YR 6/3), wenig bindig und locker, undeutlich plattig absondernd,
Mangankonkretionen vorhanden;

f3Go2  620—660 cm feinsandiger Lehm, plattiges, grobes Polyedergefiige, Farbe wie f3Gy 1,
etwas bindiger und fettiger;

fsGor  660—730 cm+ feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), briunlichgelb (10 YR
6/6) und lichtgelblichbraun (10 YR 6/4) marmoriert, geschichtet.

Durch die glinstige Lage unmittelbar nérdlich der uMT und &stlich der HT (s. Abb. 1)
haben sich in der Ziegeleigrube Dahmen zwischen Rheydt und Giesenkirchen auf der
KT auflerordentlich grofle Lofimichtigkeiten bilden und erhalten k&nnen. Infolge des
bei ca. 7 m stehenden Grundwassers sind die Kiese der KT nicht mehr aufgeschlossen. Die
mit dem hohen Grundwasserstand verbundene starke Vergleyung der unteren Boden-
horizonte erschwert die bodenkundliche Deutung des Profils. Die Schichtfolge fillt mit dem
Gelinde schwach nach Osten ab.

Als iltestes ist ein vergleyter LofRlehm aufgeschlossen (Boden f3), der von einer stark
frostgestdrten Flieferde iiberlagert wird. Hier ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob
auf diesem Lofllehm eine eigene Bodenbildung stattgefunden hat. Aus einem Vergleich
mit dem Profil von Wegberg (s. HT) ergibt sich aber, dafl der Bildung der Flieferde
(f2(B)Go 2-Horizont) wahrscheinlich die Verwitterung des liegenden Loflehms voraus-
gegangen ist. Eine mogliche ehemalige Horizontgliederung des fossilen Bodens fs deutet
sich vielleicht in der unterschiedlichen Struktur der Horizonte f3Go1 und f3Go2 an. Die
Die Korngroflenanalyse zeigt nur einen unwesentlichen Unterschied.
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Abb. 12. Profil Giesenkirchen. - Abb. 13. Profil Brauweiler.

Der fossile Boden f2 ist ebenfalls noch von Grundwasser beeinfluflt. Die Fleckung in
den oberen Bodenhorizonten ist sicherlich zum Teil durch Staunisse entstanden, so daf}
der Boden auf Grund der Horizontausbildung als Parabraunerde - Pseudogley angespro-
chen werden mufl. g

Uber dem Boden f2 ist ein schichtiger Lo} abgelagert worden, der bis auf einen ge-
ringen Rest verlehmt ist. Bei der Verwitterung dieses Losses zu einer Braunerde sind
michtige Lofkindel und im unverwitterten Lo eine Kalkbank entstanden; eine derart
michtige Kalkanreicherung ist im Arbeitsgebiet bei der jiingsten Bodenbildung nicht be-
obachtet worden. Diese starke Kalkanreicherung sowie die Zunahme der Farbintensitit
nach oben sind charakteristisch fiir diese Braunerdebildung, die der Braunerde f2 des
Profils Frimmersdorf-West und der Braunerde (f2) des Profils Erkelenz (s. HT) ent-
spricht. Mit der Kalkbank ist stellenweise ein sehr geringer Gehalt (ca. 0,3%0) an organi-
scher Substanz verbunden, der ebenfalls die Deutung eines Wiesenbodens fiir die starke
Kalkanreicherung in einer Bank zulidf}t.

Der Naflboden im Hangenden der Braunerde fehlt in diesem Aufschluff. Uber dem
schichtigen f1(B)-Horizont folgt gleich der jiingste Lof, der im unteren Teil sehr sandig
ausgebildet und zu einer Parabraunerde verwittert ist. Die rezente Bodenbildung reicht
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bis in den f1(B)-Horizont hinein. Die leuchtende Firbung dieses Horizonts ist jedoch ein
deutlicher Hinweis dafiir, daf} die Verwitterung im wesentlichen fossil ist.

Noch geringmichtiger und noch mehr zusammengedringt sind die fossilen Boden in
dem
Profil Brauweiler (23) (s. Abb. 13)

Ziegeleigrube der Provinzialanstalt Brauweiler, Nordwand, M.-Bl. Frechen (5006), 58 m iiber
NN, schwache Hanglage, aufgenommen am 8. 3. 1960.

Ap 0— 25cm h;rmoser feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, kriftigdunkelbraun (10 YR
3/2);

Ag 25— 70cm  feinsandiger Lehm mit vereinzelten Kieselsteinen, Polyeder- bis Brok-
kelgefiige, dunkelbraun (7,5 YR 4/4);

By 70— 80cm  feinsandiger Lehm mit wenigen undeutlichen Tonhiutchen auf den

Gefiigeflichen, dunkelbraun, Ubergangszone, Grenze zum Liegenden
nur schwach gewellt;

B 80—125cm  schwach lehmiger kiesiger Sand in stark wechselnder Michtigkeit, an

- der Siidwand nur noch als Steinsohle erhalten, braun (7,5 YR 4/4),
stark kryoturbat gestort, greift in Taschen in den Untergrund hinein,
drei bis 10 cm michtige Tonanreicherungsbinder vorhanden, gelblich-
rot (5 YR 4/6);

Bg+f;(B) 125—160cm  schichtiger feinsandiger Lehm mit sandigen Einlagerungen, an der Siid-
wand schichtungslos und ohne Einlagerungen, kriftigbraun (7,5 YR
5-6/6), Brockelgefiige, auf Kliiften starke Tonanreicherung (gelblich-
rot, 5 YR 4/6), stark kryoturbat gestdrt;

(B)+f1(B) 160—360cm  schichtiger feinsandiger Lehm mit diinnen Sandlinsen, nach unten wer-
den die Sandbinder hiufiger und schwach kiesig, an der Siidwand
schichtungslos und ohne Sandeinlagerungen, wenige Mangankonkre-
tionen vorhanden, die nach unten hiufiger werden, lockeres Brockel-

efiige, gelblichbraun (10 YR 5/4), an der Basis stellenweise Lofkindel-
orizont;

fog 360—380cm  kalkhaltiger feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), rostbraun
gefleckt, an der Basis ist ein bis 50 cm michtiger, schriggeschichteter,
schwach kiesiger Grobsand enthalten (fluviatiler Sand), der stellen-
weise mit dem Liegenden verwiirgt ist (Dy-Horizont);

fsAs 380—425cm  feinsandiger Lehm, im oberen Teil kalkhaltig, viele Mangankonkretio-
nen vorhanden, Polyeder- bis Brockelgefiige, gelblichbraun (10 YR 5/6);
3By 425—480cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Brockel- bis kanten-

gerundetes Kleinpolyedergefiige, die unteren 20 cm sind fahlgrau
gefleckt, und die Grundfarbe ist nur noch rétlichgelb (7,5 YR 6/6),
deutliche Tonhiutchen auf den Gefiigeflichen, an der Basis Steinsohle;
f3Bo 480—535cm  feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/6), stark mit Sand und
kiesigem Sand verwiirgt, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit kiesigem
Sand gefiillte Frosttaschen und -spalten greifen in den Horizont hinein,
Manganflecken vorhanden, das Material ist nur z.T. etwas fahlgrau

efleckt;
fDB 535—750 cm gand und wenig kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10"YR 7/4), mit vie-
len, nach unten weniger werdenden Tonanreicherungsbiandern, kriftig-
braun (7,5 YR 5,6);
Dy 750—850 cm+ Sand und kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4).

Die innerhalb der Ziegeleigrube in einer Sandgrube aufgeschlossenen Sande und Kiese
der KT sind unverwittert und zeigen keine eigene Bodenbildung. Tonanreicherungsbinder
kommen bis 3 m unter der Terrassenoberkante vor. Wahrscheinlich sind sie entstanden
durch Tondurchschlimmung aus der Parabraunerde fa. Méglicherweise entstammt die
Tonsubstanz z.T. einer fast ganz erodierten Parabraunerde, deren Reste in dem stark
frostgestdrten f3Ba-Horizont vorliegen. Das mit dem Horizont stark verwiirgte kiesige
Material ist dann als eine Flieferde zu deuten, die entstanden ist nach der Erosion des
fossilen Bodens, zu dem das Material des f3Bs-Horizonts einmal gehdrte und vor der
Bildung des Losses, auf dem die Parabraunerde f3 gebildet wurde.

Im Profil folgen iiber der Parabraunerde unverwitterte, schrig geschichtete Kiese und
Sande. In dieser horizontalen und regelmifligen Ausbildung iiber eine Strecke von
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ca. 400 m ist die Deutung als eine Bildung eines kleinen Nebenfliifichens, fiir den es an
der heutigen Oberfliche keine Hinweise gibt, auszuschliefen. So sind denn wie auf der
uMT von Bonn bis Kéln kurzzeitige, seitliche Einschwemmungen von der Ville her als
Ursache fiir die Ausbildung der Schotterlage anzunehmen.

Uber der Schotterlage folgt der Naflboden f2 aus Lof, an dessen Oberkante stellen-
weise ein michtiger Lofkindelhorizont auftritt. Diese starke Kalkanreicherung ist sicher-
lich wihrend der Bildung des fossilen Bodens auf dem streifigen L6 (Bsf1(B)- und (B)f1
(B)-Horizont) entstanden. Ein weiterer Hinweis auf die Bildung des Bodens f; ist die
Flieferde an der Basis des sehr geringmichtigen jiingsten Losses. BodenflieRen findet
meist wihrend eines feucht-kalten Klimas nach einer Zeit der Bodenbildung und vor
der Lofbildung statt. Aus einem Vergleich mit den Profilen Frimmersdorf und Giesen-
kirchen ergibt sich, dafl eine fossile. spdter iiberprigte Braunerde auf dem schichtigen
Material vorhanden ist. Die michtigen Lofkindel und die bis 3,5 m Tiefe reichende Ent-
kalkung des Profils sind weitere Hinweise auf diese fossile Bodenbildung. Mit der Bil-
dung der Flieferde (B2-Horizont wird schon die nichste Kaltzeit eingeleitet, in der der
jingste Lo zum Absatz kam. Aus diesem L6 wurde wihrend des Spit- und Postglazials
eine Parabraunerde gebildet, die auch den fossilen Boden fy iiberprigt hat.

Nur aus der Kenntnis der michtigen Lofprofile von Frimmersdorf und Giesenkirchen
heraus ist das Profil Holzheim zu deuten.
Profil Holzheim (26) (s. Abb. 14)

Ziegeleigrube westlich von Holzheim bei Neuf}, 51 m iiber NN., eben bis schwach nach N ge-
neigt, aufgenommen am 15. 3. 1960.

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4);

Ag 25— 50 cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Kleinpolyedergefiige,

By 50— 90 cm feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 4/4), Polyedergefiige, schwache Ton-
hiutchen vorhanden;

Bs 90—115 cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6) und lehmiger Feinsand,

sehr fahlbraun (10 YR 7/4) in Wechsellagerung, Steinsohle an der
Basis, Polyedergefiige, viele Mangankonkretionen vorhanden;

(B) 115—170 cm feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 6/4-6) in stark wechselnder
Michtigkeit, stellenweise nur noch 10 cm, Brockelgefiige, schwach und
unregelmiflig horizontal gestreift, wenige Mangankonkretionen vor-
handen;

fA 170—240 cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), Brockelgefiige,
allmihlicher Ubergang nach unten;

fA3g 240—250 cm feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit wenigen rost-
braunen Flecken und Mangankonkretionen;

fgB 250—290 cm feinsandiger Lehm, braun (7,5 YR 4/4), Brockel- bis Polyedergefiige;
auf den Gefiigeelementen deutliche Tonhiutchen vorhanden, schwach
rostbraun gefleckt, nach unten allmihlicher Ubergang;

fBg 290—340 cm feinsandiger Lehm, rotlichgelb (7,5 YR 6/6), plattiges Gefiige, Ton-
hiutchen vorhanden, nach unten zunehmende rostbraune und fahlgraue
Fleckung, Steinsohle an der Basis;

fDBG, 340—350cm Sand, an der Oberfliche sehr kiesig, stark rostbraun und fahlgrau ge-
fleckt;

D 370—410 cm+  Sand mit schwacher Binderung im oberen Teil.

Die Terrassenschotter sind vom Grundwasser beeinfluflt; eine eigene Bodenbildung ist
nicht zu beobachten. Der fossile Boden f stellt bodentypologisch eine Pseudogley-Para-
braunerde mit scharfer Horizontgliederung dar. Starke Durchfeuchtung unter humiden,
gemifligten Klimaverhiltnissen hat wahrscheinlich den gebleichten Verarmungshorizont
fAsg iiber dem verdichteten Anreicherungshorizont fgB entstehen lassen (E. MUCKEN-
HAUSEN 1954). Dieser fossile Boden entspricht auf Grund der Profilentwicklung dem fos-
silen Boden f7 des Profils Frimmersdorf-West.

Der michtige schichtige Loflehm, der im Profil Frimmersdorf-West iiber dem ge-
nannten fossilen Boden liegt, ist im Profil Holzheim auf den ca. 55 cm michtigen (B)-
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Abb. 14. Profil Holzheim.

Horizont zusammengeschrumpft. Gegen den jiingsten Lof mit seinen Sandbdndern im
unteren Teil wird er durch eine Steinsohle scharf abgegrenzt. Bei der geringen Méchtig-
keit der einzelnen Losse 1488t sich fiir den unter der Steinsohle lagernden L6 kein eigener
Bodentyp mehr angeben. In dem (B)-Horizont ist vielleicht der Rest eines fossilen Bodens
enthalten; durch die Parabraunerdebildung auf dem jiingsten Lof ist die fossile Boden-
bildung jedoch ganz iiberprigt worden. Der Ablagerung des jiingsten Losses, der auch in
diesem Profil im unteren Teil sehr sandig ausgebildet ist, geht eine kriftige Erosion voraus.
So konnen die (B)-, fAsg- und fgB-Horizonte ausfallen. Das Profil der Ziegeleigrube
Thelen (25) an der B 1 zwischen Holzheim und Neuf§ ist dhnlich aufgebaut.

Zusammenfassung. Fiir eine Gliederung der Deckschichten der KT ist ein Ver-
gleich mit den Deckschichten der HT sehr fruchtbar. Insbesondere die spiter zu behandeln-
den Lof8profile von Wegberg (6) und Erkelenz (4) (s. HT) zeigen eine recht vollstindige
Profilentwicklung.

Der braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden (fs) des Profils Wegberg (s. HT)
oder der uMT (s. uMT) tritt im Bereich der KT nicht auf. Mit Ausnahme dieses Bodens
sind alle Bodenbildungen der Deckschichten der HT auch in denen der KT nachzuweisen.

Der Erkelenzer Bodenbildung (Profil Erkelenz: f3) entsprechen mit gleichen charakte-
ristischen Merkmalen im Bereich der KT die folgenden Bodenbildungen: Parabraunerde
(Brauweiler: f3), Gley-Parabraunerde (Frimmersdorf-West: f7), Pseudogley-Parabraun-
erde (Holzheim: f) und Parabraunerde - Pseudogley (Giesenkirchen: fz).

Die Rheindahlener Bodenbildung (Erkelenz fs) 1ific sich im Hangenden der Krefelder
Mittelterrasse nicht nachweisen. Im Profil Giesenkirchen tritt unter dem Erkelenzer Boden
(f2) eine FlieRerde auf, die einen ilteren, stark verlehmten Loflehm (fs) tiberlagert. Dieser
LoBlehm und der Lofflehm des f3B2-Horizonts in Brauweiler konten zur Rheindahlener
Bodenbildung gehdren. Im Profil Wegberg trennt eine Flieflerde in gleicher Position zwei
verschiedenaltrige Losse voneinander. Wahrscheinlich setzen sich diese Horizonte jedoch
aus umgelagertem Lofllehm zusammen.

Aus dem schichtigen Lof8 iiber der Parabraunerde hat sich eine z. T. erodierte Braun-
erde gebildet (Brauweiler und Giesenkirchen fi, Frimmersdorf-West f2). Infolge der
groflen Michtigkeit sind im Profil Frimmersdorf-West unter der Braunerde f2 noch zwei
Nafboden und zwei kalkhaltige Braunerden erhalten. Aus der Wechsellagerung ergibt
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sich, daf die allgemein verbreitete Schichtung das Ergebnis von wiederholter L6Rbildung

und Bodenfliefen ist. Dadurch erreicht dieser L6 nur an besonders giinstigen Lagen eine

groflere Michtigkeit.

Meist ist iiber der KT nur noch der jiingste Lo8 erhalten. Der Loflehm, auf dem die
fossile Parabraunerde (Brauweiler f3 und Giesenkirchen f2) gebildet wurde und der schich-
tige L6f mit der fossilen Braunerde (Brauweiler f1 und Frimmersdorf-West f2) haben sich
nur in den Randgebieten zu hdheren Terrassen erhalten oder sind sogar nur hier abge-
lagert worden. Auf der Krefelder und Kempener Platte konnten sich Reste dieser Boden
in schwach muldigen Lagen vor der Erosion bewahren und wurden dann mit den Ter-
rassenkiesent verwiirgt. So hat die Braunerdebildung, die auf dem schichtigen L6f zu be-
obachten ist (Frimmersdorfer Bodenbildung), im Bereich der Krefelder Platte (s. Profil
Kaarst) auf dem Terrassenmaterial selbst stattgefunden (Kaarster Bodenbildung).

Der im unteren Teil sehr sandige jiingste L6l lagert meist mit einer Steinsohle iiber
dem schwach verwitterten schichtigen L6 oder den Kiesen und Sanden der KT. Nur im
Profil Frimmersdorf fehlen die Steinsohle und die Sandeinlagerungen, so dafl hier die
Winderosion, die der Ablagerung der Sandlagen vorausging, nicht stattfand und der
Naflboden f; im jiingsten Lo noch erhalten ist.

Es ergibt sich damit folgende Gliederung der fossilen Béden auf der KT und ihren
Deckschichten:

Absatz der Kiese und Sande der KT; eine eigene Bodenbildung ist unter den voll-

stindigen Lofprofilen auf dem Terrassenmaterial nicht nachzuweisen.

Lofbildung (Brauweiler und Giesenkirchen), umgelagertes Bodenmaterial ?

Bodenbildung: Gley? (Giesenkirchen), Parabraunerde? (Brauweiler).

Erosion und Bodenflieflen (Brauweiler und Giesenkirchen).

Lofbildung (in allen beschriebenen Gruben).

Bodenbildung: Parabraunerde (Brauweiler: f3), Gley-Parabraunerde (Frimmersdorf-

West: f7), Pseudogley-Parabraunerde (Holzheim: f) und Parabraunerde-Pseudogley

(Giesenkirchen: f2), Erkelenzer Bodenbildung.

10. Erosion (in allen Gruben).

11. Ablagerung eines schichtigen L&sses durch wiederholte Bildung von kalkhaltigen
Braunerden und Naflbsden, Bodenfliefen und Lofisedimentation (Frimmersdorf-
West (1), Brauweiler und Giesenkirchen), Kryoturbation (Brauweiler).

12. Frimmersdorfer Bodenbildung: Braunerde.

13. Erosion (in allen Gruben).

14. Lofbildung und Bildung eines Naflbodens (Frimmersdorf-West: fi).

15. Winderosion und erneuter Loflabsatz mit einleitender Flugsandbildung (in allen
Profilen auBler Frimmersdorf-West), Lofbildung ohne Erosion (Frimmersdorf-West).

16. Bildung ciner Parabraunerde (in allen untersuchten Gruben).

—

ogor N N n

Nachweis der Krefelder Terrasse auf der rechten Rheinseite
zwischen Hilden und Leverkusen

Bei der geologischen Kartierung des Mefitischblatts Hilden (4807) ergab sich siidlich
von Hilden folgende Terrassengliederung:

Hauptterrasse ca. 105m iiber NN.
Obere Mittelterrasse 76 m iiber NN.
Untere Mittelterrasse 61 m iiber NN.
Niederterrasse 43 m iiber NN.
Hochflutbett des Rheins 37 m iiber NN.

Die KT schien hier wie auf dem siidlich anschliefenden Blatt Leverkusen (4907) nicht
ausgebildet zu sein.
Ein Profil der Rheinterrassenfolge zwischen Hilden und Langenfeld (s. Abb. 15) zeigt,
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daf sich in dem als NT (43 m iiber NN.) kartierten Gebiet noch eine weitere Terrassen-
stufe abgrenzen lifit, die 51 m iiber NN liegt und im Gegensatz zur eigentlichen NT eine
Flugsandbedeckung aufweist. Die Gelindekante zur nichst hoheren Terrasse, der uMT,
ist sehr ausgeprigt. Bis zum Siidteil des Blatts Hilden steigt die als NT mit Flugsand-
bedeckung kartierte Terrasseneinheit bis auf 54 m iiber NN. an.

ol W E
NT KT uMT oMT HT

100 =i

80 Profil 35 Profil 36 Profil 37

60 Terrassenoberflichen

auf M~BI. Hilden

Hfl.bett 37m iber NN.
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4 uMT 61 miber NN
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20 HT  cal05muber NN

Tkm

m dber NN
Abb. 15. Profil der Rheinterrassen siidlich Hilden.

Im Nordteil von Blatt Leverkusen (4907) ist die gleiche Terrassenstufe, die hier mit
einer deutlichen Gelindekante von der N'T abgesetzt ist, als jiingste MT kartiert worden,
wihrend die siidliche Fortsetzung der uMT des Blatts Hilden nur noch stellenweise an-
gedeutet ist.

Die auf Blatt Hilden als N'T, auf Blatt Leverkusen als jingste MT kartierte Terrassen-
stufe liegt zwischen der uMT und der NT. Bei einem Vergleich mit den Terrassen im
linksrheinischen Gebiet ist die fragliche Terrassenstufe auf Grund ihrer Hohenlage als
KT zu bezeichnen: Die KT liegt siidlich von Neuf bei Neukirchen meist 50—53 m iib. NN.

Bei der geologischen und bodenkundlichen Profilaufnahme der Kiesgruben im links-
rheinischen Gebiet zeigten sich klare Unterschiede in der Profilausbildung zwischen der
NT, der KT und der uMT. Durch eine bodenkundliche Aufnahme der Aufschliisse 1if3t
sich priifen, ob die Parallelisierung der fraglichen Terrassenstufe mit der KT zu Recht
besteht.

Die Kiesgrube Langenfeld auf Blatt Leverkusen ist in ihrem Profilaufbau typisch fiir
die Verhiltnisse in der N'T.

Profil Langenfeld (35)

Kiesgrube westlich der Strafle Langenfeld-Hitdorf, an der Bahnlinie, M.-Bl. Leverkusen (4907),
44 m iiber NN., eben, aufgenommen im Juni 1959.

Ap 0— 20cm  humoser feinsandiger Lehm;
Ag 20— 65cm lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);
B 65— 110cm schwach lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), bis 10 cm michtige

Tonanreicherungsbinder enthalten, rétlichbraun (5 YR 4/4);

DB 110— 260 cm Sand und kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/3), mit regelmifligen,
rotlichbraunen (5 YR 4/4) Tonanreicherungsbandern;

D 260—1000 cm+  kiesiger Sand und sandiger Kies, sehr fahlbraun (10 YR 7/3).

Die Schotter und Sande der NT sind unverwittert und zeigen die charakteristische
briunlichrote Binderung der postglazialen Parabraunerde auf dem Hochflutlehm. Die
Profilentwicklung entspricht also der der linksrheinischen NT.

Bei der Verlegung der Nord-West-Olleitung im Herbst 1958 war die yMT siidlich
von Hilden in einem bis 2,5 m tiefen Graben gut aufgeschlossen. Die geologischen und
bodenkundlichen Verhiltnisse in diesem Gebiet sind dem Profil Egelsberg bei Krefeld
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(s. uMT) sehr dhnlich, und rechtfertigen damit die stratigraphische Stellung dieser schma-
len Terrassenleiste als uMT:

Profil Hilden (37) (s. Abb. 16)

Aufschlufl an der Trasse der Nord-West-Olleitung, siidéstlich von Hilden bei Verlach, M.-BL.
Hilden (4807), 61,4 m iiber NN, eben, aufgenommen im November 1958.
Ap 0— 20cm humoser Sand:
(B)A3; 20— 50 cm sehr schwach lehmiger Sand, mit wenigen Kieselsteinen durchsetzt, rot-
lichgelb (7,5 YR 6/6);

CAsz 50— 75cm Sand mit wenigen Kieselsteinen, an der Basis wenige Mangankonkre-
tionen, sehr fahlbraun (10 YR 7/4);
CB 75—125 cm lehmiger Sand mit wenigen Kieselsteinen, kriftigbraun (7,5 YR 5/6),

mit wenigen gebleichten Flecken, (dieser Horizont ist vielleicht zu-
gleich der Rest eines fossilen Bodens), Basisgrenze stark gewellt;

fBy 125—185 cm lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/8), plastisch und dichr, mit
gebleichten, senkrechten Bahnen, die leuchtend rostbraune Rinder be-
sitzen, schichtungslos, allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont;

By 185—270 cm+ schwach lehmiger kiesiger Sand mit wenigen Sandbindern, gelblichrot
(5 YR 4/8), das Material wird nach unten weniger plastisch, nur stel-
lenweise erscheint in 250 cm Tiefe schon der normalgraue, unverwitterte
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Abb. 16 (links). Profil Hilden. - Abb. 17 (rechts). Profil Richrath.

Die Schotter und Sande der uMT siidostlich Hilden sind durch eine intensive Boden-
bildung zu ecinem braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden verwittert. Dieser
interglaziale Boden scheint spiter nur noch wenig erodiert worden zu sein. Das Boden-
material ist noch sehr dicht und fiihrt zu einer schwachen Pseudovergleyung in den unteren
Partien des bis 1,5 m michtigen Flugsands, der im Profil zu einer Sand-Parabraunerde
verwittert ist. Bei einer nur 50 cm michtigen Flugsandauflage sind Pseudogleye sehr ver-
breitet (W. Paas 1959). Die Grenzlinie zwischen dem Flugsand und dem stark verwitter-
ten Terrassenmaterial ist durch Kryoturbation stark wellig ausgebildet. Moglicherweise
ist in dem in die Terrassenschotter eingearbeiteten verlehmten Flugsandmaterial noch der
Rest eines weiteren fossilen Bodens enthalten. Eine scharfe Grenze zwischen CB- und
CAse-Horizont fehlt jedoch.

Die fragliche Terrasse, die auf Grund ihrer Hohenlage zur KT gestellt wurde, ist in
zahlreichen Kiesgruben zwischen Hilden und Langenfeld gut aufgeschlossen.
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Profil Richrath (36) (s. Abb. 17)
Kiesgrube 6stlich der Strafle Hilden-Richrath, M.-Bl. Hilden (4807), 51 m iiber NN, eben,

aufgenommen im Juli 1959.

Ap 0— 20cm
(B)As 20— 80cm
CB 80—180 cm
£(B) 180—220 cm
DB 220—280 cm
D 280—500 cm+

humoser Sand;

sehr schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/4);

Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im unteren Teil mit Tonanreiche-
rungsbindern, die ungestdrt und regelmiflig verlaufen, an der Basis
Steinsohle;

in Frosttaschen unterschiedlich michtiger Sand mit einzelnen Kiesel-
steinen , gelblichbraun (10 YR 5/4), wenige Tonanreicherungsbinder
vorhanden (5 YR 4/4), deutlich verlehmt;

kiesiger Sand, unverwittert, stark kryoturbat gestdrt, mit unruhig
verlaufenden Tonanreicherungsbindern;

unverwitterter Sand und kiesiger Sand.

Auf den Schottern und Sanden ist eine fossile Braunerde gebildet, die in den sandigeren
Frosttaschen bis 1,20 m michtig wird. Im Durchschnitt ist der Boden jedoch ca. 40 cm
michtig und entspricht damit den fossilen Braunerden auf der KT im linksrheinischen
Gebiet (vgl. Profil Kaarst). Der Flugsand ist zu einer Sand-Parabraunerde verwittert.

Tonanreicherungsbinder,

4 m Tiefe.

die bei der Bildung dieses Bodens entstanden sind, reichen bis

Trotz fehlender Lofbedeckung gleichen sich die bodenkundlichen Verhiltnisse auf der

I

o

5km

Gebirgsumrandung der
Niederrheinischen Bucht

Hauptterasse

Obere Mittelterrasse
Untere Mittelterrasse
Krefelder Terrasse

Niederterrasse

DODBEAR R

Hochflutbelt des
Rheins u. Talboden

Abb. 18. Terrassengliederung auf der rechten Rheinseite zwischen Diisseldorf und Ké&ln.

13 Eiszeit und Gegenwart
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KT zwischen Hilden und Leverkusen und im Bereich der Krefelder Platte durchaus. Die
Verbreitung dieser Terrasse im rechtsrheinischen Gebiet ist in Abb. 18 dargestellt.

Wihrend nordlich der Wupper noch eine genaue Trennung von KT und uMT mog-
lich ist, ist eine Unterscheidung zwischen Wupper und Dhiinn nordwestlich von Lever-
kusen wegen des geringer werdenden vertikalen Abstands zwischen den beiden Stufen
kaum noch mdoglich. Ostlich von Leverkusen lassen sich die beiden Stufen nicht mehr
trennen, sie konvergieren also im rechtsrheinischen Gebiet auf der gleichen Héhe wie im

linksrheinischen Gebiet (vgl. Abb. 1).

4. Die Untere Mittelterrasse (uMT) und die glazialen Schotter und Sande
der Riflvereisung

Verbreitung und Morphologie: Die uMT besitzt im Niederrheinischen
Tiefland beiderseits des Rheins eine grofle Verbreitung. Zwischen Bonn und Kéln ist sie
deutlich von der NT und der Oberen Mittelterrasse (oMT) abgesetzt und tritt in weiten,
zusammenhingenden Flichen auf. Westlich und nordéstlich von Koln spaltet sie sich in
die uMT und die KT. Die uMT besitzt eine sehr wellige und unruhige Oberfliche, und
die Kiese und Sande verbergen sich im linksrheinischen Gebiet unter einer z. T sehr mich-
tigen Lofldecke. Wihrend die Terrasse linksrheinisch nur bis auf die Hohe von Neufl zu
beobachten ist, ist sie rechtsrheinisch mit einigen Unterbrechungen bis Dinslaken zu ver-
folgen (H. W. Qurrzow 1956).

Gleichalt mit der uMT sind die Absitze der Riffvereisung i.e.S. (Drenthe). Im Ruhr-
gebiet konnten W. Loscuer (1922) und H. G. StEiNMANN (1925) nachweisen, dafl das
Terrassenmaterial durch das Inlandeis noch gestdrt ist, dafl es jedoch selber bereits nordi-
sches Material enthilt. Nach J. D. pe Jonc (1956) setzen sich die Stauchmorinen im
Niederrheingebiet fast ausschliefflich aus aufgestauchten Kiesen und Sanden der uMT
zusammen. Vor den Stauchmorinen haben sich Sander gebildet. Diese sind in den zahl-
reichen Inselbergen aufgeschlossen.

Die fossilen Boden: Die uMT und die glazialen Schotter und Sande der Rif3-
vereisung sind in vielen Kiesgruben besonders im Randgebiet zu jiingeren Terrassen gut
aufgeschlossen. Die bodenkundlichen Verhiltnisse sind sehr einheitlich. Die fossilen Boden
sind alle * erodiert, so dafl meist nur noch die unteren Bodenhorizonte erhalten sind.
Unterschiede treten nur in wenigen, durch Grundwasser beeinflufiten Profilen auf. Ein
wahrscheinlich nur wenig erodierter Boden ist am Egelsberg bei Krefeld aufgeschlossen.

Profil Egelsberg (11) (s. Abb. 19)

Miillgrube in der alten Kiesgrube am FEgelsberg bei Krefeld-Traar, M.-Bl. Krefeld (4605),

42 m iiber NN, aufgenommen im Mai 1959.

Ap 0— 30cm humoser, schwach lehmiger Sand;

(B)Ag 30— 55cm  schwach lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/6);

CB 55— 65 cm Sand (Flugsand), lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), mit unregelmifligen
rotlichbraunen (5 YR 4/4) Tonanreicherungsbindern, in Frostspalten
bis 150 cm Tiefe reichend, oberhalb der Terrassenschotter z.T. rost-
braun gefleckt;

By 65— 95cm  lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), in feuchtem Zustand
plastisch und klebend, trocken in kleine Polyeder zerfallend, schich-
tungslos;

By 95—210 cm schwach lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), schichtungslos;

fB3 210—500 cm+ Sand und kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/6), kriftig braun (7,5 YR

5/8) und briunlichgelb (10 YR 6/6) gebindert, die Farbintensitit
nimmt nach unten allmédhlich ab, Schichtung nur noch im oberen Teil
schwach gestore.

Die Kiese sind durch eine intensive Bodenbildung stark verlehmt und kriftig gelblich-
rot gefirbt. Da das Bodenprofil nicht vollstindig erhalten ist, ist eine sichere boden-
typologische Ansprache nicht mehr méglich. E. M'cKENHAUSEN (1954) bezeichnet diesen
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Abb. 19 (links). Profil Egelsberg. - Abb. 20 (rechts). Profil Briick.

Boden mit Vorbehalt als einen sandigen Braunlehm im Sinne W. L. Kusrina’s (1953),
der wahrscheinlich dem Red Yellow-Podsolic soil der siiddstlichen USA entspricht. Die
typologischen Merkmale des Braunlehms, wie Plastizitit des Bodenmaterials, grofle Dichte
(Pseudovergleyung des iiberlagernden Flugsands!) und die intensive Firbung der B-Hori-
zonte sind im Profil nachweisbar (s. HT).

Der Red-Yellow Podsolic soil der USA besitzt iiber dem dichten B-Horizont einen
bis 30 cm michtigen Verarmungshorizont (A2-Horizont) und einen bis 5 cm michtigen
humosen Horizont (Aj-Horizont). Beide Horizonte fehlen im Profil Egelsberg. Stellen-
weise ist Flugsand mit den liegenden Schottern verwiirgt, so dafl hier der Eindruck von
der Anwesenheit eines Az-Horizonts entsteht. Die rontgenographische Untersuchung
der Tonsubstanz hat ergeben, dafl die Bodenbildung auf den Kiesen und Sanden der
Drenthe-Vereisung nicht identisch ist mit dem Red-Yellow Podsolic soil. Dieser Boden der
USA besitzt in der Tonfraktion ein Si/Al-Verhiltnis von annihernd 2 : 1; die Tonmine-
rale gehdren in der Hauptsache der Kaolinit-Halloysit-Gruppe an. Die fossilen Béden des
Arbeitsgebiets besitzen jedoch neben Kaolinit einen betrichtlichen Gehalt an Illit und
Muskowit (vgl. die Rontgenanalyse). Die mikromorphologischen Untersuchungen zeigen
wiederum enge Beziehungen zu den Braunlehmen an. Daher wird bei der bodentypologi-
schen Ansprache dieser Boden der neutrale Begriff ,braunlehmartiger gelblichroter Inter-
glazialboden“ verwendet. Der iiber der Terrasse lagernde Flugsand ist zu einer Sand-
Parabraunerde verwittert. Rotlichbraune Tonanreicherungsbinder treten nur in Frost-
spalten deutlicher in Erscheinung. Weniger typisch sind die interglazialen Béden im nord-
lichen Niederrheingebiet ausgebildet; Verlehmung und Farbung sind nicht so kriftig (z. B.
in der Kiesgrube zwischen Keppeln, Udem und Goch (13) im Reichswald im Kreise Kleve).
Die Béden sind hier vielleicht stirker erodiert worden; moglicherweise deutet sich hier
schon eine regionale Klimainderung an.

Gut ausgeprigt ist dagegen die intensive Verlehmung und Firbung in der Kiesgrube
unterhalb der Ziegeleigrube Weglau bei Koblenz-Metternich (Profilbeschreibung bei H.
Remy & W. Paas 1959).

Die Bodenbildung auf der uMT sieht der Bodenbildung auf der HT und der oMT

13 *
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sehr dhnlich; Plastizitit, Verlehmung und Firbung des Bodens auf der jiingeren Terrasse
sind jedoch geringer (vgl. Korngréfenanalyse und Diinnschliffuntersuchungen).

Die beschriebenen Profile stellen die normale, auf der uMT vorherrschende Bodenbil-
dung dar. Abweichungen von dieser normalen Ausbildung stellen sich ein, sobald die B&-
den unter stirkerem Grundwassereinflufl gebildet wurden, oder wenn sie nachtriglich in
den Schwankungsbereich des Grundwassers gelangten.

Grundwassereinfluf miissen wir bei der Herausbildung vieler Bodenprofile auf der
rechten Rheinseite zwischen Troisdorf und Kéln annehmen. Merkmale dieser vom Grund-
wasser gepragten Interglazialbden sind: stellenweise Bleichung des Bodenmaterials durch
Reduktion und Fortfithrung der Ton- und Eisensubstanz, Absatz von Eisen- und Mangan-
verbindungen in verhirteten, schwarzen und rostbraunen Krusten und Schwarten und
Bildung von Grundwasserhorizonten (Go-Horizonte), die sich durch ihre stumpfgelbe
Farbtonung von den echten Verwitterungshorizonten unterscheiden.

Die Krustenbildung ist jedoch kein ausschliefliches Merkmal fiir Grundwasserbildung.
Nach E. MUckENHAUSEN (1950, 1954) konnen sie ausgefillte Verwitterungslésungen dar-
stellen. Immer sind sie aber an Stellen grofierer Feuchtigkeit (z. B. Hanglage) gebunden.
In ebener Lage konnten sie bei fehlenden Grundwasserhorizonten trotz starker Verdich-
tung selbst auf dem Material der HT nicht beobachtet werden.

Ein anschauliches Bild der sekundir vergleyten braunlehmartigen gelblichroten Inter-
glazialboden vermittelt das
Profil Briick (16)s. Abb. 20)

Kiesfgrube bei Briidk/Koln-Miilheim, M.-B!l. Miilheim/K&ln (5008), 61 m iiber NN, Hang zur

NT, autgenommen im Juni 1959.

A 0— 10cm  humoser, schwach lehmiger Sand mit wenigen Kieselsteinen durchsetzt
(Flugsand);

(B)Ag 10— 65 cm schwach lehmiger Sand mit allmihlichem Ubergang zur Terrasse;

By 65—100cm  schwach lehmiger kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 4/8), mit wenigen
schwarzen Krusten; Kryoturbation vorhanden;

fBs 100—130cm  kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8);

fGoBy 130—160cm  schluffiger Sand, briunlichgelb (10 YR 6/8) mit schwarzen Krusten;

fGoBs 160—210cm  kiesiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), mit schwarzen Krusten, gestorte
Lagerung;

fGoB3 210—320 cm schwach lehmiger Sand, gelblichrot (5 YR 5/8), z. T. auch dunkler und
heller gebindert und stumpfgelb getdnt;

fGoBy 320—360cm  kiesiger Sand, dunkelrstlichbraun (2,5 YR 3/4) und wenig gelblichrot
gef'a'.ébt (5 YR 5/8), oben mit einem ca. 10 cm michtigen schwarzen
Band;

fGoBs;  360—460 cm+ lehmiger Feinsand, gelblichbraun (10 YR 5/6).

Die Verkniipfung von Krustenbildung und Grundwasser wird besonders in der Kies-
grube Lind bei Wahn offensichtlich, wo der Abbau bis zum Grundwasserspiegel geht.
Unmittelbar oberhalb des Grundwasserspiegels befinden sich schwarze Eisen- und Man-
gankrusten; linsenformig in diese Schwarten ist stumpfgelblichrotes Bodenmaterial ein-
geschlossen. )

Zusammenfassung. Die typische Bodenbildung der uMT ist ein braunlehm-
artiger gelblichroter Interglazialboden, der morphologisch dem sandigen Braunlehm im
Sinne W. L. Kusiéna’s oder dem Red-Yellow Podsolic soil der siiddstlichen USA nahe
steht. Durch Grundwasser wird dieser Boden bisweilen iiberprigt. Eisen- und Mangan-
schwarten und Grundwasserhorizonte sind Ausdruck dieser sekundiren Vergleyung. Die
dhnliche Bodenbildung auf der HT und der oMT ist im Vergleich zu der auf der uMT,
der Frechener Bodenbildung (s. unten), noch wesentlich kriftiger.

Die fossilen Boden in den Deckschichten

Das Profil Frechen liegt auf der uMT; nur noch schwach ist die KT abgesetzt.

Profil Frechen (17) (Abb.21)

Ziegeleigrube nordéstlich von Frechen, M.-Bl. Frechen (5006), 68 m iiber NN, sehr schwach nach
O geneigt, aufgenommen am 17. 7. 1960. Profilaufbau der Deckschichten in der Ziegeleigrube:
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Abb. 21. Profil Frechen.

humoser feinsandiger Lehm;

feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, braun;

feinsandiger Lehm, Polyedergefiige, Tonhiutchen auf den Gefiige-
elementen, kriftigbraun, bei 100 cm sandige und schwach kiesige Ein-
lagerungen vorhanden, die nach N. sehr michtig werden;
feinsandiger Lehm, braun, Brockelgefiige;

LoB, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

kalkhaltiger feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4),
schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, an der Basis Lof3kindel vor-
handen, mit dem Liegenden stark verwiirgt;

kalkhaltiger feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5—6/4), die
oberen 10 cm sind briunlichgelb (10 YR 6/8) gefirbt, Brockelgefiige;
L8, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4), schwach gestreift.

Profilaufbau der Terrasse in der Kiesgrube:

Ap 0— 25cm
A:) 25— 60 cm
B 60—140 cm
(B) 140—240 cm

s 240—290 cm
fig 290—340 cm
f2(B) 340—390 cm
C 390—550 cm+
3B 0—200 cm
f3B> 200—300 cm+

lehmiger kiesiger Sand, geblichrot (5 YR 5/6), mit vielen lehmigeren
Einlagerungen (5 YR 4/6), nach unten allmihlicher Ubergang;
schwach lehmiger kiesiger Sand, rotlichgelb (7,5 YR 6/6), weniger stark
gebindert.



198 Wilhelm Paas

Auf dem Schotterkorper ist noch deutlich der untere Teil des B-Horizonts eines braun-
lehmartigen gelblichroten Interglazialbodens zu erkennen. In der Kiesgrube werden die
Schotter iiberlagert von dem jiingsten Lof, auf dem im unteren Teil ein Naflboden (fig-
Horizont) und oben die rezente Parabraunerde ausgebildet sind. Vollstindiger ist das
Lofprofil in der Ziegeleigrube, wo es nach unten durch eine stark verwiirgte, kalkhaltige
Braunerde (f2(B)-Horizont) aus einem streifigen L8 ergdnzt wird.

Die Ziegelei zwischen Kendenich und Kalscheuren (18) liegt schon siidlich der Ver-
einigung der KT und uMT. Auch hier sind die Schotter kriftig verwittert; zum Unter-
schied vom Profil Frechen ist jedoch der Boden durch Grundwasser sekundir stark ver-
indert, so dafl bodentypologisch ein vergleyter braunlehmartiger gelblichroter Inter-
glazialboden mit den typischen Merkmalen wie Dichte, Plastizitit und Firbung vorliegt.

Profil Kalscheuren (18) (s. Abb. 22)

Alte Kies- und Lehmgrube der Ziegelei zwischen Kendenich und Kalscheuren, M.-Bl. Briihl
(5107), 60 m iiber NN, sehr schwach nach O geneigt, aufgenommen am 19. 7. 1960:

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm (Lo8lehm);
Om——————— —
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Abb. 22. Profil Kalscheuren.
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Ag 25— 55cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/4) Brockelgefiige;

B 55—115cm  feinsandiger Lehm, nach unten sandig werdend, Grenze zum Liegenden
nicht scharf, braun;

D, 115—215 cm schrig geschichteter kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4), im

oberen Teil mit Tonanreicherungsbindern (DB-Horizont), Grenze
nach unten stellenweise kryoturbat fgestiirt;

C 215—390 cm Lof, nur stellenweise entkalkt, sehr fahlbraun (20 YR 6/3), im unteren
Teil etwas dunkler gefirbt (10 YR 5/4), Schottereinlagerungen vor-
handen;

fM 390—420cm  lehmiger kiesiger Sand, geschichtet, gelblichbraun (10 YR 5/6), Grenze

nach unten scharf;

f2BGoy  420—750 cm lehmiger kiesiger Sand, kriftig braun (7,5 YR 5/8), mit lehmigeren
dunkelrétlichbraunen Bindern und diinnen schwarzen FEisen- und
Manganschwarten; besonders im oberen Teil sind die Kiese wieder
stellenweise normalgrau gefirbt. In die Terrassenschotter eingewiirgt
ist ein wenig bindiger, rostbraun und stark fahlgrau gefleckter fein-
sandiger Lehm;

fsBGog  750—870cm  kiesiger Sand, kriftig braun (7,5 YR 5/6) mit diinnen rétlichbraunen
(5 YR 5/8) Bindern;

Dy 870—950 cm+ kiesiger Sand, normalgrau, mit einem fossilen Grundwasserhorizont
im unteren Teil (fGo-Horizont).

In die Schotter ist in Frosttaschen ein wenig bindiger, pseudovergleyter Loflehm ein-
gewiirgt. Moglicherweise ist dieser Loflehm bei der gleichen Bodenbildung verwittert
worden wie das stark kiesige, braune, umgelagerte Bodenmaterial (fiM-Horizont) un-
mittelbar im Hangenden der Terrassenschotter. Dieser Boden auf Lof ist zu Beginn der
nichsten kalten Phase bis auf einen Rest erodiert und dann in Frosttaschen in die Ter-
rassenschotter eingestiilpt worden. FlieRendes Wasser scheint an der Erosion und an der

Umlagerung des Bodenmaterials mitgewirkt zu haben.

Unverwitterte Kiese und Sande treten in und auf dem folgenden, etwas streifigen L8
auf, der nur stellenweise entkalkt und schwach verlehmt ist. Uber den Schottern lagert
schlieflich ein geringmichtiger und sehr sandiger jiingster L6}, der zu einer Parabraunerde
verwittert ist. In diesem Profil zeigt sich also, dafl nach dem Absatz und der Verwitterung
mindestens eines Losses kurzfristige Einschwemmungen, kenntlich an den Schotterlagen,
wihrend der Ablagerung eines streifigen Lsses stattgefunden haben.

Jungerer
Weichsel-
LB

Briihler
Boden

Alterer
Weichsel-
LB

Erkelenzer
oden

Abb. 23. Profil an der Siidwand der nordlichen Ziegeleigrube Briihl.
1 Parabraunerde, 2 kalkhaltige Braunerde, 3 Naflboden.

Schriggeschichtete Kiese und Sande im Hangenden einer fossilen Parabraunerde aus
LoR finden sich ebenfalls in den Ziegeleigruben bei Briihl (15) (s. auch H. Remy 1960b).
Die Aufschliisse liegen mit 80 und 90 m iiber NN. schon im Hang zur oMT (s. Abb. 23).
Die fossile Parabraunerde wird auf Grund ihrer bodenkundlichen Merkmale mit der
Parabraunerde f3 des Profils Erkelenz (vgl. HT) parallelisiert. Dariiber folgen, in einem
etwas streifigen Lof eingelagert, fluviatile Kiese und Sande. Durch eine Steinsohle und
eine kalkhaltige Braunerde wird dieser Lof in 2 Teile gegliedert. Die Grenze zum jiing-
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sten Lo wird durch eine mit dem hangenden Lof stark verwiirgte, kalkhaltige Braun-
erde gebildet. Der jiingste Lof besitzt, wie im Profil Frechen (17), im unteren Teil einen
michtigen Naflboden und im mittleren Teil eine Flugsandeinlagerung. Durch die spit-
und postglaziale Bodenbildung ist er zu einer fast 2 m michtigen Parabraunerde ver-
wittert.

Zusammenfassung. Fiir das Studium der Deckschichten bietet die uMT keine
glinstigen Voraussetzungen. In den meisten Aufschliissen sind die Terrassenschotter nur
von dem jiingsten L6} bedeckt. Erst im Hang zu der oMT stellen sich vollstindigere Pro-
file ein. Die fossile Parabraunerde im Profil Brithl wird mit dem Boden f3 des Profils Erke-
lenz parallelisiert. Gleichalt mit diesem Boden sind mdglicherweise die stark erodierte
Parabraunerde auf den fluviatilen Feinsanden im Profil Alfter (fiB-Horizont) (s. KT) und
ebenfalls die Bodenbildung auf dem stark pseudovergleyten, in die Terrasse eingewiirgten
LoRlehm im Profil Kalscheuren (Erkelenzer Bodenbildung).

Mit der Klimaverschlechterung zu Beginn der nichsten Kiltephase wurde der gebildete
Boden bis auf geringe Reste erodiert. Das Bodenmaterial der Profile Alfter (Mi-Horizont)
und Kalscheuren (fiM) ist wahrscheinlich das Produkt dieses Umlagerungsprozesses.

Dann erfolgte der Absatz eines streifigen Losses (Briihl, Kalscheuren, Frechen), der
oberflichlich zu einer kalkhaltigen Braunerde verwittert ist (Briihler Boden). Eine wei-
tere kalkhaltige Braunerde gliedert im Profil Briihl den schwach streifigen L6f noch ein-
mal in zwei Teile. In diesem Lo sind zwischen Bonn und K&ln in verschiedener Position
schrig geschichtete, unverwitterte Kiese und Sande eingelagert: In Briihl finden sie sich
unmittelbar {iber der Parabraunerde und im unteren Teil des streifigen Losses, im Profil
Kalscheuren treten sie zwischen dem streifigen und dem jiingsten Lo auf; unterhalb des
jingsten Ldsses werden sie ebenfalls im Profil Alfter beobachtet. Zwischen der Bildung der
fossilen Parabraunerde und der Bildung des jiingsten Losses sind mit einem streifigen Lof3
iber der uMT von Bonn bis Kéln schrig geschichtete Kiese und Sande abgesetzt worden.

Die Deutung dieser Schotterlagen als Hochflutbildungen des Rheins ist wenig glaub-
haft. Wahrscheinlicher ist die Annahme, daf die Kiese und Sande seitliche Einschwem-
mungen von der benachbarten Ville her darstellen. Zur Klirung dieser Frage wurden
Schwermineralanalysen aus den Schotterlagen in Briihl und Kalscheuren durchgefiihrt, die
freundlicherweise Dr. H. GEwenr ausfiihrte. Alle vier untersuchten Streupriparate zeig-
ten eine Schwermineralfiihrung, wie sie fiir die HT typisch ist. Pyroxene konnten nur
ganz vereinzelt nachgewiesen werden; Turmalin, Granat, Epidot und Zirkon stellen den
Hauptanteil.

Eine Uberflutung der ilteren LoRgebiete durch den Rhein im Bereich der uMT nordlich
von Bonn nahm E. ZiMMeERMANN (1918) an. In weiter Verbreitung fand er hier eine bis
2 m michtige Schottereinlagerung zwischen zwei verschiedenaltrigen Lof8stufen, die er
beide mit dem ,jiingeren® Lof des ndrdlichen Niederrheingebiets parallelisierte.

H. Breppin (1925) faflt dagegen die von E. ZimmerMANN beobachtete dltere Lofistufe
als eine Lehmeinlagerung in der uMT auf. Wie der ,jiingere® Lof nur aulerhalb der NT
verbreitet ist, so soll der ,iltere“ Lo} die uMT meiden.

Der jiingste Lof ist durch einen Naflboden (Frechen, Briihl) und durch Flugsandein-
lagerungen im mittleren Teil gegliedert. Wihrend des Spitglazials und des Holozins
verwitterte er zu einer Parabraunerde,

5. Die Obere Mittelterrasse (oMT)

Verbreitung und Morphologie: Die oMT tritt rechtsrheinisch als eine
schmale Terrassenleiste unterhalb der HT von Bonn bis Duisburg am Gebirgsrand ent-
lang auf. Linksrheinisch erreicht sie nach H. W. Quirtzow (1956) siidéstlich von Greven-
broich und nach W. MonreAL (1959) bei Straelen auf dem Viersener Halbhorst eine gro-
fere flichenhafte Verbreitung.
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Der Leuzitphonolithtuff in den Mittelterrassenkiesen bei
Gohr n. Neufl. Die Schotteroberkante im Aufschluff Gohr nérdlich von Neuf} liegt
mit 61 m tiber NN im Niveau der uMT unmittelbar am Abfall zur N'T (s. Abb. 1). Nach
Westen steigt das Gelinde allmihlich zu einer kleinen Insel aus oMT an. R. Vinken (1959)
stellte das Schottermaterial auf Grund der starken Augitfithrung (z. T. 60—700/p vulka-
nische Mineralien) zur uMT. Ein #hnlich hoher Gehalt an vulkanischen Mineralien
herrscht nach R. Vinkex in dem Terrassenmaterial des Aufschlusses Anstel, der daher
gleichfalls zur uMT gestellt wurde, obwohl er wenige Kilometer weiter nérdlich im Hang
von der oMT zur NT liegt. Der sehr hohe Gehalt an Brauner Hornblende (bis 29%/0) und
der niedrige Quarzgehalt sollen durch Umlagerung der weiter siidlich anstehenden oMT
entstanden sein. »

Bei der bodenkundlichen Profilaufnahme fand sich in der Kiesgrube Broich bei Gohr,
4,5m unter der Terrassenoberkante, in der Schichtung ein bis 5 cm michtiger Tuffhori-
zont, der durch Terrassenmaterial sehr verunreinigt ist. Eine qualitative Schwermineral-
untersuchung durch Prof. J. FrecueN ergab folgenden Schwerminrealbestand:

Aegirinaugit bis Aegirin, z. T. idiomorph, starke Hahnenkammbildung
briunlicher Augit mit Manganeinschluf} (selten)
Sanidin
Hornblende, braun (frisch)
Biotit, z. T. idiomorph (frisch und reichlich)
Magnetit
Apatit, fast idiomorphe Siulchen mit Poren, z. T. schwach abgerollt
Titanit, idiomorph und kantenscharf (reichlich).
Daneben treten noch folgende Rheinminerale auf:
Epidot, Zirkon, Granat, Griine Hornblende, brauner Turmalin (Schorl).
Der Tuff ist auf Grund seiner Mineralzusammensetzung als leuzitphonolithi-

scher Tuff zu bezeichnen.

Tuffeinlagerungen in Kiesen und Sanden der Mittelterrassen sind bisher im Mittel-
rheingebiet in der Literatur aus der Mittleren Mittelterrasse (Apollinaristerrasse ) bei Re-
magen (E. Karser 1903) und ein leuzitphonolithischer Tuff auf der oMT von Leubsdorf
siidlich Linz (O. WiLckeNs 1931) beschrieben worden. Aus der uMT ist bisher noch keine
Bimseinlagerung bekannt gemacht worden.

Neuere Untersuchungen (J. FrecHEN 1959) haben diese sparlichen Angaben in der
Literatur bestitigt. So besitzt eine helle Tuffeinlagerung in den Kiesen und Sanden der
oMT am kleinen Petersberg bei Niederbreisig nach freundlicher miindlicher Mitteilung
von Prof. J. FrecueN folgende Mineralzusammensetzung:

Aegirinaugit bis Aegirin 80—90%

Sanidin (wenig)

Biotit

Hornblende, gelb bis dunkelbraun, briunlich-schwarz
Magnetit (wenig)

Apatit (reichlich)

Titanit

Granat

Auch hier liegt ein leuzitphonolithischer Tuff vor. Schon der qualitative Vergleich mit
der Mineralzusammensetzung der Tuffeinlagerung von Gohr zeigt eine weitgehende Uber-
einstimmung, so dafl es berechtigt erscheint, das Material auf die gleiche Eruption zurtick-
zufiihren.

So gehdrt wahrscheinlich das Material der Kiesgrube Gohr zur oM T, obwohl die Grube
im Niveau der uMT liegt. Eine Umlagerung des Tuffbandes aus der oMT in die uMT
hinein ist auszuschliefen, da das vulkanische Material auf eine 50 cm michtige Zone be-
schriankt ist. Gleichzeitig gehdrt der Aufschluff Anstel noch zur oMT. Die uMT stellt da-
her in diesem engen Gebiet keine eigene Aufschiittungsterrasse dar, sondern ist eine Ero-
sionsform in der oMT.
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Die fossilen B6den auf der Oberen Mittelterrasse

Die fossilen Boden auf der oMT sind #hnlich ausgebildet wie die auf der jHT. Die
Aufschliisse sind sehr selten und bei der geringen Ausdehnung der Terrasse am Gebirgs-
rand meist stark erodiert. Auf Grund ihrer morphologischen Ubereinstimmung werden
die Béden der oMT zusammen mit denen der jHT bearbeitet. '

Die Deckschichten der Oberen Mittelterrasse

Da die oMT nur als schmale Leiste am Gebirgsrand entlang auftritt, sind die Deck-
schichten hdchst liickenhaft entwickelt. H. Remy (1960) fand in dem Lofprofil iiber den
Kiesen und Sanden der oMT am Rodderberg (10) zwei fossile Boden, die er mit Vorbehalt
der Géttweiger und der Paudorfer Bodenbildung gleichstellt. Weitere, durch fossile Boden
gegliederte Lofprofile im Hangenden der oMT sind bisher nicht bekannt geworden.

6. Die Jiingere Hauptterrasse (jHT)

Verbreitung und Morphologie: Die Hauptterrassen setzen sich aus drei
verschiedenen Stufen zusammen, der Alteren Hauptterrasse (AHT), der Jiingeren Haupt-
terrasse (JHT) und der Unterstufe der Hauptterrasse (s. Abb. 1.). Die bodenkundliche
Untersuchung beschriankt sich auf die in zahlreichen Gruben sehr gut aufgeschlossene
mittlere Stufe. Diese tritt als Plateauterrasse (H. W. Quitzow 1956) rechtsrheinisch ent-
lang dem Rheinischen Schiefergebirge, auf der Ville und dem Viersener Halbhorst auf; im
westlichen Sendungsgebiet nehmen die Schotter grofle Flichen im Venloer Graben, im
Erftbecken und auf der Rurscholle ein. Die iibrigen Stufen besitzen nur lokale Bedeutung
und sind schlecht aufgeschlossen.

Die fossilen Béden auf der Jingeren Hauptterrasse

Fiir die Untersuchung der fossilen Béden auf der HT eignen sich besonders die Auf-
schliisse im Ostlichen Teil der Niederrheinischen Bucht, d.h. im pleistozinen Hebungs-
gebiet. Hier sind die Schotter bei fehlender Lofbedeckung durch kriftige interglaziale
Bodenbildungen stark verwittert. Dagegen ist im westlich gelegenen Senkungsgebiet diese
Bodenbildung weit weniger auf den Hauptterrassenschottern verbreitet. Wahrscheinlich
verhinderte in diesem Gebiet vielfach eine spiter wieder erodierte Lofllehmdecke, die heute
nur noch lokal vorhanden ist, die Bildung eines interglazialen Bodens auf den Schottern
und Sanden selbst. Nur an Gelindekanten, wie im Tal der Rur, der Wurm, der Erft und
anderer kleiner Fliisse und im siidlichen Teil des Erft-Beckens sind die Schotter immer
kriftig verwittert. Der typische Boden der HT fehlt im Bereich des Venloer Grabens
westlich von Ménchen-Gladbach ganz.

Ein michtiger, charakteristischer und wahrscheinlich nur wenig erodierter fossiler Bo-
den auf den Schottern und Sanden der jHT ist bei Piitzlohn (1) in der Rur-Scholle auf-
geschlossen: Die Jiilicher Bodenbildung. :

Profil Piitzlohn (1)
Piitzlohn, zwischen Weisweiler und Jiilich, Tagebau Indegebiet, M.-Bl. Eschweiler (5103),
schwach nach S geneigt, 137 m iiber NN, aufgenommen im November 1959.
0— 40cm schwach kiesiger feinsandiger Lehm, verwiirgter Rest des abgeriumten

Bodens (Loflehm);

Ag 40— 55cm  kiesiger Sand und sandiger Kies, an der Oberkante Steinsohle, nach
unten allmihlicher Ubergang zum nichsten Horizont, normalgrau;
By 55— 240 cm lehmiger sandiger Kies, gelblichrot (5 YR 4/8), plastisch und dicht, in

trockenem Zustand in kleine, scharfkantige Polyeder zerfallend,
schichtungslos, nach unten heller und weniger plastisch werdend;

fBs 240— 380cm  lehmiger steiniger Kies, gelblichrot (5 YR 4/8), dicht;

B3 380— 530cm  lehmiger steiniger Kies, rot bis gelblichrot (2,5 YR 4/6—5 YR 4/8),
mit wenigen gebleichten Stellen, nur stellenweise vorhanden;

By 530—1500 cm+  schwach lehmiger steiniger Kies, kriftigbraun, (7,5 YR 5/6), mit we-

nigen gelblichroten (5 YR 4/8) Bindern im oberen Teil, die Schich-
tung ist bis ca. 700 cm Tiefe gestort.
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Mit den charakteristischen Merkmalen Plastizitit, Intensitit der Verlehmung, Firbung
und Dichte gehort der beschriebene Boden einer Bodenklasse an, die W. L. Kusiina (1953)
»bolusartige Silikatbdden (Plastosols) genannt hat. Eine genaue bodentypologische An-
sprache ist wie bei der uMT wegen des Fehlens der oberen Bodenhorizonte nicht méglich.
Auf Grund der Firbung ist der fossile Boden auf der HT als Braunlehm zu bezeichnen;
und zwar ist auf dem sehr kiesigen Material ein ,sandiger Braunlehm“ zu erwarten, der
iiber einem dichten B-Horizont noch die Horizonte A2 und Ay (W. L. Kusrina 1953) be-
sitzt. Trotz starker Ubereinstimmung mit dem Braunlehm Kugriina’s wird (s. uMT) in
dieser Arbeit die Bezeichnung braunlehmartiger Interglazialboden verwandt.

Der beschricbene Boden liegt unmittelbar oberhalb des Tals der Inde, so daf das
Regenwasser z.T. oberflichlich ohne nennenswerte Erosion abfliefen kann. In ebener
Lage neigt der fossile Boden der Hauptterrasse sehr zur Pseudovergleyung. Der sehr ver-
dichtete Boden verhindert ein schnelles Versickern des Regenwassers, so dafl die oberen
Bodenhorizonte wie auch die Deckschichten durch Staunisse ein ausgeprigt marmoriertes
Profil erhalten. In der Formsandgrube Lobberich (2) im Kreis Kempen-Krefeld auf dem
Viersener Halbhorst ist der fossile Boden der HT durch Staunisse im oberen Teil stark
lichtgrau gefleckt. Mit dieser Fleckung ist eine Abnahme der Farbintensitit zu beobachten.
Wihrend die unteren Bodenhorizonte noch den Farbwert 5 YR 4/8 haben, betrigt dieser
oben nur noch 5 YR 5/8. Sicherlich hat in den heute pseudovergleyten Profilen eine ein-
heitliche Ausbildung der Bodenhorizonte bestanden wie im Profil Piitzlohn (1), so dafl
die Pseudovergleyung ein sekundidres Merkmal dieser Bden ist. Im Bereich der HT sind
Boden verbreitet, die durch Eisen- und Manganschwarten stark verdichtet und verfestigt
sind. Mit der Bildung dieser Schwarten ist eine teilweise Bleichung der Schotter und Sande
verbunden. Die Ursachen fiir die Schwartenbildung sind sehr verschieden.

a) Hangnisse: Die Kiesgrube am Rodderberg bei Mehlem befindet sich in der oMT,
die dhnlich wie die HT verwittert ist. Das Bodenprofil ist typisch fiir einen durch Hang-
nisse geprigten braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden.

Profil Rodderberg (10) (s. Abb. 24)

Kiesgrube am Rodderberg bei Mehlem, stark nach NE zum Rheintal geneigt, 110 m iiber NN,
aufgenommen im Juni 1959.
Der Boden ist z. T. abgetragen;

B 0— 40cm  schwach lehmiger, schwach kiesiger Sand, leuchtend gelblichrot (5 YR
4/8), etwas plastisch;
fBs 40—240 cm schwach lehmiger kiesiger Sand und schwach lehmiger Sand in Wechsel-

lagerung, in der Hauptsache gelblichrot gefirbt (5 YR 5/8), viele, bis
3 cm michtige, schwarze Eisen- und Manganschwarten vorhanden; in
Verbindung mit den schwarzen Bindern ist der Boden auch leuchtend
gelblichrot (5 YR 4/8) und dunkelrot (2,5 YR 3/6) gefirbt;

B3 240—500 cm kiesiger Sand, sehr stark gelblichrot (5 YR 5/6) gebindert, nach unten
zunehmend fahlbraun (10 YR 7/4) gefirbt;

B4 500—700 cm+ kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 7/4) mit gelblichroter Binderung
(5 YR 5/8).

Durch die Hangfeuchtigkeit wurden Eisen- und Manganverbindungen lokal geldst,
verlagert und in Schwarten wieder abgesetzt. Diese Schwarten besitzen einen durchschnitt-
lichen Gehalt von 38,39/ FesO3 und 1,59/ MnO (=1,3 9/o Mn* *). Die Schwartenbildung
durch Hangnisse ist im Gegensatz zu der durch Grundwasser auf die oberen Bodenhori-
zonte beschrinkt.

b) Grundwasser: In vielen Kiesgruben, z. B. der Formsandgrube Ratingen (3), sind die
Schotter in ebener Lage durch michtige Eisen- und Manganabsitze stark verfestigt. Neben
diesen verfestigten Schwarten (s. uMT) finden sich meist noch normal verwitterte Partien.
Hier ist der fossile Boden durch steigendes Grundwasser sekunddr veridndert worden.
Eisen- und Manganverbindungen wurden im Grundwasserschwankungsbereich gelst und
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Abb. 24. Profil Rodderberg.

zu Schwarten angereichert. Im Gegensatz zur Pseudovergleyung ist die Schwartenbildung
nicht auf die oberen Bodenhorizonte beschrinkt, sondern sie kann das ganze Profil
erfassen.

Zusammenfassung. Die Schotter der jHT und der oMT sind durch eine inten-
sive Bodenbildung zu einem ,braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden“ verwit-
tert worden. An sehr trockenen Standorten ist das Bodenprofil einheitlich ausgebildet ohne
irgendwelche Anzeichen der Staunisse. In ebener Lage und in Hanglage neigt der Boden
jedoch zur Pseudovergleyung: Marmorierung und Schwartenbildung sind Merkmale der
Vernissung. Daneben lassen sich die Eisen- und Manganschwarten z. T. auch auf sekun-
diren Grundwassereinfluf} zuriickfithren.

Die fossilen Boden in den Deckschichten

In der Grube der Ziegelei Gillrath bei Erkelenz ist im Gegensatz zu den meisten an-
deren Aufschliissen kein Grundwassereinflufl und nur ein ganz geringer Staunisseeinfluf
vorhanden. So eignet sich dieser Aufschluff bei einer ziemlich groflen Michtigkeit der ver-
schiedenaltrigen Losse gut fiir eine bodenkundliche Untersuchung der fossilen Boden in
den Deckschichten der HT.

Profil Erkelenz (4) (s. Abb. 25)

Ziegeleigrube Gillrath, ndrdlich der Strafle Erkelenz—Wockerath, M.-Bl. Titz (4904), Ostwand
der Grube, 95 m iiber NN, aufgenommen am 10. 3. 1960.

Ap 0— 25cm llnilmoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4) (LoR-
ehm);

As 25— 60cm feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4);

By 60— 120 cm feinsandiger Lehm, polyedrisches Gefiige, Tonhiutchen auf den Ge-

fiigeflichen, gelblichbraun (7,5 YR 5/6);
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Abb. 25. Profil Erkelenz. Das Korngrofendiagramm zeigt bei den Parabraunerden in der Zunahme
der feinsten Korngroflen die Tondurchschlimmung aus den A-Horizonten in die B-Horizonte hin-
ein und in der Zunahme der grobéren Korngrdflen die Einlagerung von Flugsand im jiingsten Lof.

B(B);y 120— 140cm  feinsandiger Lehm, rotlichgelb (7,5 YR 6/6), Ubergangsschicht, nur
noch vereinzelt Tonhiutchen auf den Gefiigeflichen, Polyeder- bis
Brockelgefiige, kleine, weifilichgraue Flecken vorhanden, wenig bindig;
B(B)» 140— 195cm  feinsandiger Lehm, rétlichgelb (7,5 YR 6/6), und lehmiger Feinsand,
gelb (10 YR 7/6), in Wechsellagerung, Brockelgefiige, Tonhiutchen

nur noch selten zu beobachten;

By 195— 250cm  wie B(B), jedoch feiner gebindert, im unteren Teil treten Sandbinder
(bis 5 cm michtig) auf, in denen z.T. Tonsubstanz angereichert ist
(kraftigbraun, 7,5 YR 5/6), an der Basis mit einer Steinsohle eine

scharfe Grenze zum Liegenden bildend;
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g(B);  250— 300cm  feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, lichtgelblichbraun (10 YR 6—7/4),
steefllk::rl;weise schwach briunlichgelb (10 YR 6/8) und schmutziggrau
eckt;

%einsandiger Lehm, wie g(B)1, etwas dunkler gefirbt, lichtgelblich-

braun (10 YR 6/4);

f18C 320— 375cm  kalkhaltiger feinsandiger Lehm, etwas heller als g(B)y gefirbt, licht-
gelblichbraun (10 YR 6/4), sehr schwach rostbraun und fahlgrau ge-
fleckt, der Horizont ist sehr stark kryoturbat gestdrt und greift in
Spalten und Taschen in den nichsten Horizont hinein;

fa(B); 375— 425cm  feinsandiger Lehm, im oberen Teil stark kryoturbat gestort, Brockel-
gefiige, geschichtet (jedoch im oberen Teil weniger ausgeprigt), oben
briunlichgelb (10 YR 6/8), nach unten bald Ubergang zu gelb (10 YR
7/8), allmihlicher Ubergang zu gelb (10 YR 7/8), allmihlicher Uber-
gang zum nichsten Horizont;

f2(B)s  425— 660cm  deutlich geschichteter feinsandiger Lehm, hellere und dunklere Bin-
der vorhanden; die Grundfarbe ist briunlichgelb (10 YR 6/6); Man-
gankonkretionen verbreitet;

f2(B)3 660— 695cm  feinsandiger Lehm, wahrscheinlich umgelagertes Bodenmaterial), mit
scharfer Grenze zum Hangenden, schichtungslos, briunlichgelb (10 YR
5—5/6), Brockelgefiige, auf Schichtfugen etwas blittrig absondernd;
dieser Horizont wird nach Stiden michtiger und ist dann im oberen
Teil fleckig ausgebildet (Naflboden);

f3A, 695— 720cm  schwach humoser feinsandiger Lehm, dunkelgelblichbraun (10 YR 4/4),
Brockelgefiige, Mangankonkretionen vorhanden;

f3A3 720— 745cm  feinsandiger Lehm, lichtgelblichbraun (10 YR 6—7/4) Mangankonkre-
tionen und wenige weifllichbraune Flecken vorhanden, Brockelgefiige;

3B 745— 795cm  feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Brockelgefiige bis kan-
tengerundetes Kleinpolyedergefiige, nur noch stellenweise Tonhiut-
chen auf den Gefiigeflichen zu beobachten, wenige Mangankonkretio-
nen vorhanden;

f3(B) 795— 920cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), Brodkel- bis Polyeder-
gefiige, kleine weifllichgraue Flecken vorhanden, vielleicht ist im
unteren Teil noch ein Rest Ag des Bodens f4 enthalten;

4B 920— 970cm  feinsandiger Lehm, schwach plattiges Polyeder-Gefiige, kriftigbraun
(7,5 YR 5/4—6, etwas nach 10 YR neigend), Mangankonkretionen
vorhanden, Mangananfliige auf den Kluftflichen;

f4(B); 970— 995cm  feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/4, etwas nach 7,5 YR
neigend), bléttriges Brockelgefiige, auf Kliiften stellenweise noch Ton-
hiutchen und Mangananfliige vorhanden;

f4(B)2  995—1100 cm+ feinsandiger Lehm, schichtig absondernd, briunlichgelb (10 YR 6/6),
schwach heller und dunkler gestreift, stellenweise ist eine rostbraune
Fleckung schwach angedeutet.

Die Lagerungsverhiltnisse sind an der Ostwand regelmiflig (s. Abb. 25); die Ober-
flache der unteren Boden fillt flach nach Norden ein. Dagegen ist das Profil an der Nord-
wand bewegter. Als dltestes ist ein schwach erodierter Boden (f4) aufgeschlossen. Trotz des
Fehlens eines A1- und eines As-Horizonts ist dieser Boden auf Grund der Ausbildung der
Tonhdutchen im fs-Horizont als eine Parabraunerde anzusprechen. Der nichst jiingere
Boden (f3) ist ebenfalls als eine Parabraunerde zu bezeichnen. Er unterscheidet sich von
dem Boden fs4 deutlich durch die Struktur und die Farbe. Ferner zeigt die Korngroflen-
analyse mit einem etwas hoheren Tongehalt eine nur wenig kriftigere Verlehmung im
Boden f3 an. Weifllichgraue Flecken im f3(B)-Horizont deuten einen nur schwach wirk-
samen Staunisseeinflufl des f4B-Horizonts an.

Dem Absatz des folgenden schichtigen Losses, auf dem sich der Boden f2 gebildet hat,
geht eine kriftige Erosion voraus, die eine breite, an der Nordwand sichtbare Rinne ge-
schaffen hat. Das Material ist mehr als 6 m tief entkalkt. In der benachbarten Ziegelei-
grube Gottschalk, frither Heppener, befindet sich an der Grenze zum kalkhaltigen, schich-
tigen Lof eine ca. 5 cm dicke Kalkbank. Die Bodenbildung f2 aus dem schichtigen Mate-
rial ist typologisch nicht sicher anzusprechen, da der Boden z. T. erodiert ist. Auf Grund
seiner heutigen Profilentwicklung ist er als eine z. T. erodierte Braunerde zu bezeichnen.

g(B)2 300— 320cm
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Nach der Bildung des Bodens fs und dessen teilweiser Erosion folgt wieder eine Zeit
der Loflsedimentation. Im unteren Teil dieses Losses tritt ein durch die ganze Grube ver-
folgbarer Naflboden f1 auf, der meist mit stark kryoturbat gestorter Grenze unmittelbar
auf der mehr oder weniger erodierten Braunerde fz lagert.

Im Diinnschliff besitzt das Bodenmaterial noch typische Merkmale eines unverwitter-
ten Losses: die splittrigen Mineralkdrner (20—60 u Grofle) sind in einer geflockten, grusigen
Masse von kleineren und grofleren Kalzitaggregaten eingebettet. Als Hinweis auf eine
beginnende schwache Bodenbildung sind briunliche wolkige Zonen anzusehen. Kleine zer-
rissene konkretionsartige Bildungen von gelblich-brauner Farbe sind Anzeichen einer
Pseudovergleyung. Das Ausmafl dieser Staunisse ist nicht abzuschitzen, da der Boden in-
folge des hohen Kalkgehalts groflere Eisenverlagerungen verhindert und so nur schlecht
zeichnet.

Eine scharfe Begrenzung des Naflbodens nach oben fehlt. Diese allmihliche Abnahme
der Fleckung lifit vermuten, dafl die Pseudovergleyung gleichzeitig mit der Léfakkumu-
lation wirksam war, der Naflboden ist z. T. synsedimentir mit dem Lof8 entstanden. Der
gefleckte LoB kennzeichnet so moglicherweise einen Abschnitt feuchterer Klimabedingun-
gen wihrend der Lof8sedimentation. Auf den wenig einheitlichen Verlauf der letzten Kalt-
zeit weisen neben dem Naflboden Sandbiander hin (B2-Horizont), die mit einer Stein-
sohle beginnen und den jiingsten Lo noch einmal untergliedern. Im Spitglazial und
Holozin verwitterte der jiingste Lo zu einer Parabraunerde. Die mechanische Durch-
schlimmung der Tonsubstanz reichte sogar bis 2,5 m Tiefe, wie kriftig-braune Tonanrei-
cherungsbinder in den sandigeren Teilen des Bz-Horizonts zeigen (vgl. Profil Wegberg).

Ganz entkalkt sind die Profile in den beiden Ziegeleigruben zwischen Wegberg und
Uvekoven im Kreise Erkelenz. Die unmittelbar benachbarten Gruben liegen am Nord-
westrand des groflen Loflgebiets von Erkelenz. In einem flachen Hang hat sich hier insel-
artig eine bis ca. 10 m michtige LoRlehmfolge erhalten:

Profil Wegberg (6) (s. Abb. 26)

Ziegelei Simons (Wegberger Ringofenziegelei), westlich der Strafle Uvekoven—Wegberg, Kreis
Erkelenz, Westseite der Abbauwand, M.-Bl. Wegberg (4803), 76 m iiber NN., schwach nach
NE geneigt.

Ap 0— 30cm h;\moser, schwach sandiger feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR
3/3);

As 30— 60cm schwach sandiger feinsandiger Lehm, Polyedergefiige, manchmal auch
etwas kriimelig besonders auf Grabgingen, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);

B, 60— 105 cm Sand, briunlichgelb (10 YR 6/6), mit diinnen lehmigen Sandbindern,
gelblichrot (5 YR 5/6), Tonanreicherungsbinder;

Bs 105— 165 cm lehmiger Sand (Tonanreicherungshorizont), gelblichrot (5 YR 5/6) und

kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit wenigen diinnen zwischengelagerten,
ungestorten Sandbindern (briunlichgelb (10 YR 6/6) und vereinzelten
diinnen Einlagerungen von feinsandigem Lehm, die Grenze nach unten
ist schwach kryoturbat gestort, an der Basis Steinsohle, z. T. auch eine
geringmichtige Flieflerde vorhanden;

Bgfi(B) 165— 210cm feinsandiger Lehm, stellenweise ist Sandmaterial in Frostspalten in
Frostspalten in diesem Horizont enthalten, Brockelgefiige mit etwas
horizontaler Absonderung, Tonhiutchen auf Kliiften und Wurzel-
rohren, gelblichbraun (10 YR 5/8), Mangankonkretionen vorhanden;

fi(B)y 210— 300cm  feinsandiger Lehm mit wenigen kryoturbat gestdrten Sandbindern,
gelblichbraun (10 YR 5/8), Brockelgefiige mit etwas blittriger Abson-
derung, Mangankonkretionen vorhanden;

fig(B) 300— 320cm  Sand mit wenigem feinsandigem Lehm vermischt, rétlichgelb (7,5 YR
6/8), rostbraun gefleckt, Mangankonkretionen vorhanden;

fi(B)s  320— 405 cm geschichteter feinsandiger Lehm, briunlichgelb (10 YR 5—6/6), an der
Basis Steinsohle mit schwach gewellter Grenze zum nichsten Horizont,
diinne mit Sand und kiesigem Sand gefiillte Frostspalten dringen ca.
30 cm in den nichsten Horizont hinein, blittriges Gefiige;
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Abb. 26. Profil Wegberg. Die bodenkundlichen und geologischen Grenzen treten im Korngrofen-
diagramm deutlich in Erscheinung: Verarmung der As;g-Horizonte an Tonsubstanz gegeniiber den
Bg-Horizonten (bei den Parabraunerde-Pseudogleyen), Abschluff der Bodenbildung durch Soli-
fluktion und damit Ablagerung von gréberem Material, Flugsandbildung als Vorldufer der Lo3-

faAgg; 405— 430 cm

szggg 430— 450 cm

f>Bg 450— 495 cm

fogBy 495— 515 cm

akkumulation.

feinsandiger Lehm mit bis zu 2 cm Durchmesser dicken Mangankon-
kretionen, Polygone gehen von diesem Horizont aus und reichen bis
40 cm in den Untergrund hinein, fahlgelb (2,5 Y 7/4), Bréckelgefiige;
feinsandiger Lehm mit vielen dicken Mangankonkretionen, besonders
starke Anreicherung oberhalb des fsBg-Horizonts, Polygone vorhan-
den, fahlgelb (10 YR 7/4), Brockelgefiige;

feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), stark rostbraun (7,5 YR
6/8) und fahlgelb (2,5 Y 8/4) gefleckt, besonders in der Umgebung der
Polygone starke rostbraune Fleckung, Brockelgefiige bis kantengerun-
detes Kleinpolyedergefiige, Tonhiutchen auf Gefiigeelementen nur
schwach ausgebildet;

schwach kryoturbat gestérter lehmiger Sand (Flugsand), rotlichgelb
(7,5 YR 6/6), schwach gewellte Grenze zum Hangenden und Liegen-
den, an der Basis Steinsohle, gelblichrote (5 YR 5/6) Tonanreicherungs-
binder vorhanden. schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, besonders
in der Nihe von Polygonen, Mangankonkretionen vorhanden;



Rezente und fossile Boden auf niederrheinischen Terrassen 209

fogBs  515— 550cm  stark verwiirgter lehmiger kiesiger Sand und lehmiger Sand (Flief3-
erde), greift in Taschen und Frostspalten in den Untergrund hinein,
kriftigbraun (7,5 YR 5/8 und 7,5 YR 6/6), Polygone vorhanden,
schwach rostbraun und fahlgrau gefleckt, grofle Mangankonkretionen
vorhanden (Flieferde);

fag(B)  550— 620 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/8), allmihlicher Ubergang
nach unten, wenige Polygone vorhanden, Polyedergefiige, Mangan-
flecken vorhanden;

f3Agg  620— 665 cm feinsandiger Lehm, mit vielen, nach unten hiufiger werdenden Man-
gankonkretionen, unmittelbar oberhalb des f3Bg-Horizonts besonders
reichlich vorhanden, briunlichgelb (10 YR 6/6), etwas blattrig abson-
derndes Brockelgefiige;

f3Bg 665— 760 cm feinsandiger Lehm mit vielen Polygonen, Tonhiutchen auf den Ge-
fiigeelementen noch sichtbar, Kleinpolyedergefiige mit ausgeprigt plat-
tiger Absonderung, Grundfarbe: briunlichgelb (10 YR 6/6), auf den
Gefiigeflachen kriftigbraun (7,5 YR 5/6), fahlgelb (2,5 Y 8/4) und
rotlichgelb (7,5 YR 6/8) gefirbt, allmihlicher Ubergang zum nichsten
Horizont;

f3(B)g; 760— 775 cm feinsandiger Lehm und lehmiger Sand in Wechsellagerung, fast unge-
storte Lagerung, Polygone und Mangankonkretionen vorhanden
braunlichgelb (10 YR 6/6—8), stark rostbraun gefleckt, Brockelgefiige;

f3(B)gs 775— 810cm schwach lehmiger Sand und kiesiger Sand, 20—150 cm michtig, rot-
lichgelb (10 YR 6/8), Polygone reichen von oben bis in diesen Hori-
zont hinein, fahlgrau und rostbraun gefleckt, kleine Mangankonkre-
tionen vorhanden, sehr stark kryoturbat gestort, greift in Taschen und
Spalten tief in den nichsten Horizont hinein (Flieferde);

f4Bg, 810— 860 cm sehr plastischer sandiger Lehm, leuchtend gelblichrot (5 YR 4/8), mit
dem hangenden und liegenden Horizont stark verwiirgt, Mangankon-
kretionen und fahlgraue Flecken vorhanden;

860— 920 cm schwach feinsandiger Lehm, gelblichrot (5 YR 5/8), mit grofleren licht-
grauen (2,5 Y 7/2) Flecken, sehr plastisch und zih, Mangankonkretio-
nen vorhanden;

f4Bgs  920— 975 cm sa}ndigg Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/8), weniger stark gebleicht, sehr

astisch;

f48Go  975—1010 cm ?einsandiger Lehm und Sand in Wechsellagerung, sehr fahlbraun (10
YR 7/4—6) und kriftigbraun (7,5 YR 5/8) in Bindern gefirbt;

DGo  1010—1030 cm kiesiger Sand, briunlichgelb (10 YR 6/8), mit einem bis 10 cm mich-
tigen schwarzen Manganhorizont;

DGor 1030—1070 cm+ kiesiger Sand, sehr fahlbraun (10 YR 8/4) wenige rostbraune Flecken
vorhanden.

Besondere Bedeutung erlangt der Aufschlufl der Ziegelei Simons durch das Vorkom-
men des kriftig verwitterten untersten Bodens (f4), der in allen untersuchten Lofprofilen
des Arbeitsgebiets nicht mehr erhalten ist. Die Schichtenfolge fillt mit dem Geldnde flach
nach NE zu einem Tilchen ab. So ist nur in der SE-Ecke der Grube noch das Liegende der
Loffolge, die vergleyten Schotter und Sande der HT, aufgeschlossen. Das fossile Grund-
wasser hat sich bis in den hangenden Léflehm (fsBGo-Horizont) hinein ausgewirkt. Mit
dem allgemeinen flachen Einfallen der Schichten nach NE erfafit die Vergleyung weitere
jingere Horizonte; die jiingste noch vom Grundwasser geprigte Bodenbildung ist in der

NE-Ecke der Boden fo.

Das Material des Bodens fy ist stark sandig ausgebildet; Sandbinder leiten wie bei
allen folgenden Lofbildungsperioden dieses Profils die Loflsedimentation ein. Rezent ist
der Boden f4 in Deutschland nicht bekannt. Die auflerordentlich hohe Plastizitit, die grofle
Dichte, die intensive gelblichrote Firbung (5 YR 4/8) und die starke Verlehmung sind
allgemeine Merkmale einer Bodenklasse, die W. L. Kusriina (1953) ,bolusartige Silikat-
boden (Plastosols)“ genannt hat. Eine typologische Bodenansprache ist wie bei den Zhn-
lichen Bodenbildungen auf den Kiesen und Sanden der HT, der oHT und der uMT nur
sehr schwer moglich. Im Schliffbild zeigt dieser Boden einige typische Merkmale des
Braunlehms oder des dhnlich ausgebildeten amerikanischen Red-Yellow Podsolic soil. Da
jedoch nicht feststeht, ob dieser Boden unter den gleichen Klimabedingungen gebildet

14 Eiszeit und Gegenwart



210 Wilhelm Paas

wurde und da eine abweichende Tonmineralgarnitur vorhanden ist, wird die neutrale
Bezeichnung ,braunlehmartiger gelblichroter Interglazialboden® verwandt.

Der Bildung dieses Bodens schliefft sich eine Zeit starken Bodenfliefens an (f3(B)ga-
Horizont). Dabei sind sicherlich auch die oberen Bodenhorizonte des Bodens fs, der mit
der Flieferde stark verwiirgt ist, erodiert worden. Diese Zeugen kaltzeitlicher, feuchter
Klimaverhiltnisse leiten von der interglazialen Bodenbildung zu trockenen, kaltzeitlichen,
der nichstjiingeren Lofbildung iiber. Dieser Lof ist wiahrend des nichsten Interstadials
zu einem Parabraunerde-Pseudogley, dem Boden f3, verwittert worden. Der starke Stau-
nisseeinflul wird sicherlich durch den dichten Boden f4 verursacht.

Bodenfliefen (f2g(B)- und fagB2-Horizont), Kryoturbation, anschliefende Lofbildung
mit Sandbindern im unteren Teil (fogBi-Horizont) und Verwitterung zu einem Para-
braunerde-Pseudogley sind auch aus dem Profilaufbau des fossilen Bodens f2 abzulesen.
Die Bodenbildung ist auf Grund ihrer groferen Farbintensitit, eines hoheren Tongehalts
(s. Abb. 26) und ihrer kriftigeren Pseudovergleyung stirker als die des Bodens f3. Der
starke Staunisseeinfluf} driickt sich ebenfalls aus in besonders dicken Eisen- und Mangan-
konkretionen mit einem durchschnittlichen Gehalt von 129/ Fe2O3 und 1,16 9/ MnO.

Der im Profil folgende schichtige Loflehm (f1(B)2) ist vom Grundwasser nicht mehr
beeinfluflt worden. Daher ist sicherlich der 2—3 m iiber dem heutigen Grundwasser vor-
kommende fossile Grundwasserhorizont im DGo-Horizont zur Zeit der Bildung des
Bodens f2 entstanden. So ist es verstindlich, daf trotz starker Vergleyung die einzelnen
Horizonte des Bodens f3 durch Gefiige- und Dichtepriifung in der NE-Ecke noch zu er-
kennen sind. Als ein weiteres wichtiges Merkmal zur Gliederung von grundwasser-iiber-
prigten Loflprofilen erweist sich so neben der Gefiigeuntersuchung das Vorkommen von
FlieRerden, die besonders dort niitzlich sind, wo die Horizontgliederung auf Grund von
bodenkundlichen Merkmalen unmdglich ist (vgl. Profil Giesenkirchen). Erosion und nach-
triagliche Uberprigung durch die Parabraunerdebildung auf dem mit Sandbindern be-
ginnenden jlingsten L6f machen eine eindeutige Ansprache des fossilen Bodens fi,.der
sich auf dem im Profil folgenden schichtigen Loflehm gebildet hat, unméglich. Deutliche
Hinweise auf eine eigene Bodenbildung aus dem schichtigen Material sind die sehr mich-
tige Entkalkung, die Zunahme der Farbintensitit nach oben und die in spat- und post-
glazialen Béden ungewohnte Firbung im oberen Teil des Bodens fi. Auf Grund der be-
schriebenen Merkmale ist der Boden f1 als erodierte Braunerde zu bezeichnen und mit dem
Boden f2 des Profils Erkelenz zu parallelisieren.

Der jiingste L8, der in seinem unteren Teil bei der unmittelbaren Nihe des Flugsand-
gebiets nordlich von Wegberg schon als Flugsand entwidkelt ist, ist zu einer Parabraun-
erde verwittert. Mit dem Sandigerwerden des Bodenmaterials 16st sich der einheitliche
B-Horizont (Tonanreicherungshorizont) zu vielen Tonanreicherungsbidndern auf.

Die Deutung eines zunehmenden Grundwassereinflusses im Boden f> mit dem Einfallen
der Schichten in Ostlicher Richtung findet ihre Bestdtigung im Profilaufbau der ca. 600 m
entfernt liegenden zweiten Wegberger Ziegeleigrube.

Profil Wegberg-Keller (7) (s. Abb. 27)

Ziegeleigrube Keller NE der Strale Uvekoven—Wegberg (am Grenzlandring), M.-Bl. Wegberg
(4803), 68 m iiber NN., schwach geneigt, aufgenommen am 13. 3. 1960.

Ap 0— 20cm  humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 3/3) (Loflehm);

Ag 20— 60cm  feinsandiger Lehm, Polyeder- bis Brockelgefiige, braun (7,5 YR 5/4);

By 60—125 cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Polygone vorhanden,
Polyedergefiige;

By 125—145cm  lehmiger Sand, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), mit Tonanreicherungsbin-

dern, rétlichbraun (5 YR 4/4); scharfe, leicht gewellte Grenzlinie
nach unten, einzelne Frostspalten greifen bis in den nichsten Horizont
hinein;
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fig1 145—235 cm feinsandiger Lehm, r5tlichgelb (7,5 YR 6/6) und sehr fahlbraun (10

YR 7/4) gefleckt und gestreift, in nordlicher Richtung nimmt die

Michtigkeit zu und die starke Fleckung verschwindet, briunlichgelb

§10 YR 6/6—8), Brockelgefiige;

einsandiger Lehm, wie figy, jedoch stirker gefleckt, Grenze zum

nichsten Horizont scharf und leicht gewellt;

f2A 260—263 cm fettiges, humoses Bodenmaterial, sehr dunkelbraun (10 YR 2/2), Brok-
kelgefiige, 334501700 Jahre (Gro-2188);

foGro 263—350 cm feinsandiger Lehm, lichtgrau (2,5 YR 7/2), mit wenigen rostbraunen
Rohren, Brodkelgefiige;

f2Grg 350—400cm  feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, ziemlich dicht, lichtgrau (5 Y
6—7/2);

fsaDGry  400—420 cm+  kiesiger Sand, lichtgrau (5 Y 6—7/2).

Der unterste fossile Boden ist als Anmoor-Gley ausgebildet und noch vollstindig er-
halten. Eine quantitative Analyse des humosen Materials des faAG-Horizonts ergab 1,7%/
organische Substanz; Mangan oder Eisen waren in der Probe nicht enthalten. Der Boden
liegt ca. 8 m tiefer als der gleichaltrige Boden f2 der Ziegeleigrube Simons (6), die jiingste,
noch vom Grundwasser geprigte Bodenbildung dieses Profils.

Der im Profi! folgende schichtige Lofllehm ist im siidlichen Teil der Grube stark pseu-
dovergleyt; nach Norden nimmt er jedoch sehr an Michtigkeit zu und ist dort zu einer
Braunerde mit dhnlichem Profilaufbau wie der fossile Boden fi des Profils Wegberg ver-
wittert. Auf dem im unteren Teil sandigen jiingsten Lo ist im Spat- und Postglazial eine
Parabraunerde gebildet worden. Das Profil der Ziegeleigrube Pauen (Erkelenz-Gerderath)
(5) ist dhnlich entwickelt.

Fiir eine Gliederung der Niederrheinischen Losse sind genau horizontierte paldoli-
thische Funde in der Ziegeleigrube Dreesen bei Rheindahlen (Mefitischblatt Monchen-
Gladbach) (K. J. Narr 1951) sehr wertvoll. Einen dhnlichen Aufbau wie die Grube Dree-
sen zeigt die Ziegeleigrube Dahmen, die bei einer grofleren Michtigkeit der gesamten
Schichtenfolge besser zu gliedern ist.

Profil Rheindahlen-Dahmen (8) (s. Abb. 28)

Nordwand der Ziegeleigrube Dahmen 6stlich der Strafle Rheindahlen—Wickrath, M.-Bl. Mon-
chen-Gladbach (4804), 77 m iiber NN, eben, aufgenommen am 7. 3. 1960.

figs 235—260 cm

Ap 0— 25cm humoser feinsandiger Lehm, dunkelbraun (10 YR 4/3), Brockelgefiige;
Ag 25— 50 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), Brockelgefiige;
By 50— 85cm feinsandiger Lehm, kriftigbraun (7,5 YR 5/6), Brockel- bis Polyeder-

gefiige, einzelne Polygone vorhanden, im unteren Teil treten wenige
Sandbinder mit einer Steinsohle an der Basis auf;

Bofy(B) 85—115 cm feinsandiger Lehm, gelblichbraun (10 YR 5/6), Brockel- bis Polyeder-
Gefiige mit etwas plattiger Absonderung, Tonhidutchen auf den Ge-
fiigeelementen;

(B)f1(B) 115—265cm geschichteter feinsandiger Lehm mit sandigen Einlagerungen, briun-
lichgelb (10 YR 6/6), wenige Mangankonkretionen vorhanden, diskor-
dant auf dem Untergrund lagernd;

faAq 265—300 cm schwach humoser feinsandiger Lehm, Brockelgefiige, gelblichbraun (10
YR 5/4), wenige Mangankonkretionen vorhanden;

f2A3 300—345 cm feinsandiger Lehm, plattiges Gefiige, lichtgelblichbraun (10 YR 6/4)
und sehr fahlbraun gestreift, Mangankonkretionen vorhanden;

2B 345—410 cm feinsandiger Lehm, etwas plattiges Brockel- bis kantengerundetes

Kleinpolyedergefiige, nur wenige deutliche Tonhiutchen auf den Ge-
fiigeflichen sichtbar, Mangankonkretionen vorhanden, allmihlicher
Ubergang zum Hangenden und Liegenden, kriftigbraun (7,5 YR 5/6);

f2(B) 410—540 cm feinsandiger Lehm, braunlichgelb (10 YR 6/6), etwas fahlgrau gestreift,
Mangankonkretionen reichlich vorhanden, Mangananfliige auf Kliif-
ten, Brockelgefiige;

3B 540—585 cm feinsandiger Lehm, rotlichgelb (7,5 YR 6/6), Polyedergefiige, wenig
deutliche Tonhiutchen auf den Gefiigee!ementen, Mangankonkretionen
und Mangananfliige auf Kliiften und R&hren reichlich vorhanden;

f3(B)gy  585—785 cm feinsandiger Lehm, fahlgrau und rostbraun gefleckt, Mangankonkre-
rionen vorhanden, etwas blittrig absondernd;
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f3(B)gs  785—825 cm lehmiger Sand, gelblichbraun (10 YR 5/8), mit einer Steinsohle an
der Oberfliche, wenige Mangankonkretionen vorhanden, stellenweise
ist ein dichter, plastischer, schwach sandiger Lehm eingeknetet, stark
fahlbraun und rostbraun gefleckt;

D 825—835 cm+  kiesiger Sand und Sand, weillichgrau.
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Abb. 27 (links). Profil Wegberg-Keller. - Abb. 28 (rechts). Profil Rheindahlen-Dahmen.

Uber den unverwitterten Kiesen der HT folgt mit dem stark frostgestdrten f3(B)g2-
Horizont cine Flieferde, die wie im Profil Wegberg die L6fbildung einleitet. Das in die
Flieferde eingearbeitete plastische Material ist moglicherweise der Rest eines intensiv ver-
witterten Bodens, der dem braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden des Profils
Wegberg entspricht. Auch die weitere Profilentwicklung ist dem Wegberger Profil sehr
dhnlich. Die Pseudovergleyung ist jedoch nicht so stark, ferner ist kein Grundwasser-
einfluff vorhanden.

Die auf dem folgenden L6f gebildete Pseudogley-Parabraunerde mit den Horizonten
f3(B)g1 und f3B ist z. T. erodiert. Durch Gefiige und Farbe deutlich von diesem Boden zu
unterscheiden ist die stellenweise noch ganz erhaltene, auf dem nichstjiingeren LS gebil-
dete Parabraunerde (Boden f3).

K. J. Narr (1951) gibt als Fundstelle fiir die Moustier-Artefakte eine plattig aus-
gebildete Umlagerungszone zwischen zwei Verlehmungszonen in 3 und 4,5 m Tiefe der
Ziegelei Dreesen an. Diesen beiden Verlehmungszonen entsprechen die Boden f2 und fs
des Profils Dahmen (8) in allen ihren charakteristischen bodenkundlichen Merkmalen. So
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entspricht wahrscheinlich der f2(B)-Horizont der Palaeolithe fithrenden Umlagerungszone
der ca. 600 m entfernt liegenden Fundgrube.

Im Profil folgt nun bis zu dem mit Sandbindern iiber einer Steinsohle beginnenden
jingsten Lof ein schichtiger Loflehm (Baf1(B)- und (B)f1(B)-Horizont), der an der Ost-
wand im unteren Teil noch kalkhaltig ist. Wie in dem Profil Wegberg hat auch hier wahr-
scheinlich eine Bodenbildung mit anschliefender starker Erosion auf dem schichtigen Ma-
terial vor Absatz des jiingsten Losses stattgefunden. Mit Vorbehalt wird daher der Boden
f1 als eine Braunerde bezeichnet.

Sogar bis auf einen Rest von 40 cm wurde der Boden f1 auf dem schichtigen Material
in der Ziegeleigrube Dreesen erodiert; eine Gliederung der geringmichtigen Loflehmfolge
oberhalb der beiden Verlehmungszonen ist, da die spit- und postglaziale Bodenbildung
den fossilen Boden f1 ganz iiberprigt hat, nur noch durch die Steinsohle und die Sand-
binder im unteren Teil des jiingsten Losses moglich.

Auf dem jiingsten L8 hat sich wie in allen bisher beschriebenen Profilen eine Para-
braunerde gebildet.

Zusammenfassung. Die beschriebenen Profile der Deckschichten der HT liegen
alle in einem engbegrenzten Gebiet. Die in diesem Gebiet auftretenden gleichaltrigen Bo-
den sind daher unter den gleichen klimatischen Bedingungen gebildet worden. Unterschiede
in der bodentypologischen Ausbildung ergeben sich durch Grundwasser, Staunisse und
verschiedenes Relief.

Sehr klar ist die Profilentwicklung im Aufschlufl Gillrath bei Erkelenz. Dieser Auf-
schluf ist daher ein giinstiger Ausgangspunkt, um die fossilen Bdden miteinander zu
parallelisieren. Die beiden Parabraunerden (fs und fs) unterscheiden sich deutlich durch
Farbe und Struktur. In gleicher charakteristischer Ausbildung treten beide Boden im
Profil Rheindahlen (8) (f3 und f2) auf. In dem unteren Boden wirkt sich dazu ein geringer
Staunisseeinflufl aus, so dafl dieser als Pseudogley-Parabraunerde ausgebildet ist. Noch
starker ist der Staunisseeinflufl im Profil Wegberg (6), wo die entsprechenden Béden beide
als Parabraunerde-Pseudogleye auftreten (f3 und f2). Im Gefiige und in der Verlehmungs-
stirke sind sie trotz der starken Pseudovergleyung mit den entsprechenden Boden des
Profils Erkelenz (4) zu vergleichen.

Der obere Parabraunerde-Pseudogley (f2) des Profils Wegberg (6) erfihrt mit dem
Abfallen des Gelindes nach Osten eine zunechmende Vergleyung. In der Ostecke der Grube
wird er schon durch einen typischen Gley vertreten. Schliefllich tritt er in dem ca. 600 m
entfernt aufgeschlossenen Profil Wegberg-Keller (7) 8 m tiefer sogar als Anmoor-Gley auf.
Die Deckschichten dieser fossilen Boden sind in den Gruben Wegberg (6) und Wegberg-
Keller (7) annihernd gleich ausgebildet.

Im Liegenden der beschriebenen Béden ist nur im Profil Wegberg (6) noch eine wei-
tere kriftige Bodenbildung aufgeschlossen, der braunlehmartige gelblichrote Interglazial-
boden (fg). Als Rest ist er vielleicht noch in dem stark verwiirgten f3(B)g2-Horizont des
Profils Rheindahlen (8) enthalten.

Uber den Parabraunerden, den Parabraunerde-Pseudogleyen, dem Nafigley und dem
Anmoor-Gley folgt in allen Profilen ein schichtiger Loflehm, der z. T. Hohenunterschiede
ausgleicht, die durch Erosion nach der letzten Bodenbildung entstanden sind. Aus diesem
Material ist eine heute z. T. erodierte Braunerde gebildet worden (Boden fi der Profile
Wegberg, Wegberg-Keller und Rheindahlen, Boden f> des Profils Erkelenz).

Der jiingste Lof8 beginnt meist mit Sandbindern iiber einer Steinsohle. Teils wurde die
Braunerde auf dem schichtigen L6 durch Solifluktion, teils durch Winderosion mehr oder
weniger abgetragen. So ist es verstindlich, daf der Naflboden f1 des Profils Erkelenz im
Liegenden der Steinsohle und der Sandbinder meist erodiert ist.

Der jiingste Lof8 ist in allen beschriebenen Gruben zu einer Parabraunerde verwittert.
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Aus dem Vergleich der Lofprofile ergibt sich damit folgendes bodenkundliches und
geologisches Geschehen fiir die Deckschichten der HT:

1. Absatz der Hauptterrassenschotter; eine eigene Bodenbildung ist unter dem braun-
lehmartigen gelblichroten Interglazialboden von Wegberg nicht zu beobachten, aber
theoretisch anzunehmen (vermutlich langer Hiatus: Cromer- und Holstein-Inter-
glazial);

2. Lofbildung (Wegberg);

3. Bildung eines braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens (Wegberg: f4), Weg-
berger Bodenbildung;

4. Bodenfliefen und Kryoturbation (Wegberg und Rheindahlen);

Lofbildung (Erkelenz, Wegberg und Rheindahlen);

6. Bildung einer Parabraunerde (Erkelenz: f4), einer Pseudogley-Parabraunerde (Rhein-

dahlen: f3), Rheindahlener Bodenbildung;

Erosion und Bodenfliefen (Wegberg, Erkelenz);

Lofbildung (in allen beschriebenen Gruben);

9. Bildung einer Parabraunerde (Erkelenz: f3, Rheindahlen: f2), eines Parabraunerde-
Pseudogleys (Wegberg: f2). Sehr hoher Grundwasserstand und damit Bildung eines
Gleys (Wegberg: f2), Erkelenzer Bodenbildung;

10. Erosion (in allen Gruben) und Bodenfliefen (Erkelenz und Wegberg);

11. Bildung eines schichtigen Losses (in allen Gruben), Naflbodenbildung (Erkelenz);

12. Bildung einer heute z. T. erodierten Braunerde (in allen Gruben);

13. Bodenfliefen und Erosion (in allen Gruben);

14. Lofbildung und Bildung eines Naflbodens im unteren Teil dieses Losses (Erkelenz):

15. Winderosion und erneute L6fbildung mit einleitender Flugsandbildung (in allen

Gruben);

16. Bildung einer Parabraunerde (in allen untersuchten Aufschliissen).

w

® N

C. Untersuchungen im Laboratorium

1. Korngroflenanalysen

Von der HT bis zur N'T ist eine Abnahme der Verwitterungsintensitat und damit der
Verlehmung zu beobachten. Um die Stirke der Verlehmung durch eine genaue mechanische
Bodenanalyse zu erfassen, wurden mit Hilfe der Pipettmethode nach Koun die Korn-
groflenzusammensetzung charakteristischer Horizonte der fossilen und rezenten Boden
auf den verschiedenen Terrassen untersucht. Als Dispergierungsmittel diente 250 ccm
0,04 n Natriumpyrophosphat. Um eine moglichst vollstindige Dispergierung zu erreichen,
wurde die Aufschlimmung 15 min mit Ultraschall (Schallfix) behandelt.

a) Tonanreicherungsbinder in der Niederterrasse

Charakteristisch fiir viele Niederterrassenaufschliisse sind Tonanreicherungsbinder,
die bei der Bildung der Parabraunerden aus Hochflutlehm oder der Sand-Parabraun-
erden aus Flugsand entstanden sind. Der durchschnittliche Tongehalt liegt bei 8°/o, Schwan-
kungen zwischen 4 und 129/ sind jedoch mdglich.

b) Fossile Boden und Tonanreicherungsbinder in der
Krefelder Terrasse
Die Verwitterung der fossilen Braunerde auf der KT ist nur schwach. Diese schwache
Bodenbildung driickt sich ebenfalls in einem nur geringen Tongehalt aus, der zwischen
4 und 5% schwankt.

Hohere Tongehalte herrschen in den briunlichroten Tonanreicherungsbindern, die
z.'T. Reste einer fossilen erodierten Parabraunerde sind, z. T. aber auch bei der Entste-
hung der rezenten Parabraunerde aus dem jiingsten L6 entstanden sind. Der Tongehalt
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in den Tonanreicherungsbindern liegt meist zwischen 6 und 9,5%o, im Durchschnitt ist
8,5%/9 Ton enthalten.

¢) Fossile Béden auf der Unteren Mittelterrasse und aus den
glazialen Schottern und Sanden der Drenthe-Vereisung

Sehr unterschiedliche ‘T'ongehalte herrschen in den fossilen Béden auf den Kiesen und
Sanden der uMT. Die Intensitit der Verwitterung dieses braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialbodens ist jedoch nicht so grofl wie die auf dem Hauptterrassenmaterial, so dafl
die Verlehmung auch nicht so stark ist. Die Tongehalte schwanken zwischen 8 und 129/;
Gehalte bis zu 18% sind jedoch ebenfalls moglich. Der Durchschnittswert liegt bei ca.
119/o.

d) Fossile Béden auf der Oberen Mittelterrasse

Obwohl bodentypologisch auf den Kiesen und Sanden der oMT der gleiche Boden
verbreitet ist wie auf der HT, so sind die Tongehalte im Durchschnitt dennoch niedriger.
Wahrscheinlich sind bei der flichenmiflig geringen Verbreitung der oMT diese Boden
stirker erodiert worden. Die Gehalte liegen meist zwischen 10 und 19%; sehr hiufig
tritt der Wert 14% auf.

e) Fossile Boden auf der Jingeren Hauptterrasse

Der braunlehmartige gelblichrote Interglazialboden auf den Kiesen und Sanden der
JHT ist in allen Fillen mehr oder weniger stark erodiert, so dafl dieser Boden heute in
verschiedener Profilmichtigkeit und sehr unterschiedlicher Verlehmungsstirke vorliegt. So
sind die grofen Unterschiede in der Korngréflenzusammensetzung der fossilen Boden
wahrscheinlich auf die ungleiche Erosion zuriickzufiihren.

Das Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung ist fiir alle Gruben annihernd gleich. Un-
terschiede ergeben sich durch eine stirker sandige oder schotterreiche Zusammensetzung
des Materials. Die unverwitterten Kiese und Sande besitzen keinen Tongehalt. In dem
stark verwitterten plastischen Bodenmaterial ist dagegen meist cin Tongehalt von
10—209/p enthalten, in weniger erodierten Bodenprofilen (Profil Piitzlohn) ist sogar 30%/o
und mehr enthalten. In den oberen Bodenhorizonten ist 19%/o ein hiufig auftretender Wert.

2. Untersuchung der Tonsubstanz mit Hilfe der Rontgenanalyse

Die Untersuchung der fossilen Bdden im Niederrheingebiet zeigt, daf die Terrassen
auf Grund ihrer bodenkundlichen Merkmale zu drei Gruppen zusammengefafit werden
kénnen: a. NT und KT, b. uMT und c¢. oMT und jHT. Die unterschiedliche Verlehmung,
Firbung und Plastizitit der Bdden sind das Ergebnis der Bedingungen, unter denen die
Boden gebildet wurden.

Daher ist zu erwarten, daf} sich die Bdden der drei Terrassengruppen neben den be-
schriebenen mikroskopischen Merkmalen auch in der Tonmineralgarnitur unterscheiden.
Die Bildung bestimmter Tonminerale ist weitgehend abhingig von den herrschenden
Klima- und Bodenverhiltnissen sowie von der Dauer der Verwitterung. Montmorillonit
z.B. bevorzugt mehr basische Bdden, wihrend Kaolinit, ein typisches Verwitterungs-
produkt tropischer und subtropischer Béden, mehr neutrale bis schwach saure Reaktion
bevorzugt. Kaolinit ist so bei den unter feuchtwarmen Klimabedingungen intensiv ver-
witterten, schwach sauren braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbdden stark an-
gereichert zu erwarten, wihrend Montmorillonit in den wenig entbasten, neutralen, unter
feuchtgemifigtem Klima verwitterten Boden des Postglazials zu suchen ist.

Die erwarteten Unterschiede kommen bei den an 23 Proben durchgefiihrten qualitati-
ven Rontgenanalysen nicht in der erwarteten Schirfe heraus. Unterschiede ergeben sich
in der Ausbildung des Réntgenspektrums und in dem Fehlen, bzw. Auftreten von weiteren
Tonmineralien.
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a. Niederterrasse und Krefelder Terrasse

Aus der KT und der NT wurden die Tonanreicherungsbinder, die bei der fossilen
oder rezenten Parabraunerdebildung aus L& oder Hochflutlehm oder bei der Bildung
der Sand-Parabraunerde aus Flugsand entstanden sind, rontgenographisch untersucht. Die
geringe Zahl der untersuchten Proben erlaubt es nicht, innerhalb dieser Gruppe Unter-
schiede herauszuarbeiten.

Die Durchkristallisation der Tonminerale ist in den Tonanreicherungsbindern im
Vergleich zu den dlteren Terrassen am besten. Die Basenverarmung, die Wirkung der
peptisierenden Kieselsiure und der Abbau der Tonsubstanz sind nicht so grof} wie in den
fossilen Boden auf den ilteren Terrassen.

So tritt neben Illit und Kaolinit, die vorherrschend sind, meist ein geringer Gehalt an
Montmorillonit auf, ferner ein deutlicher Gehalt an Hydrobiotit und Vermikulit, der
stellenweise 209/o und mehr ausmacht.

Eisenoxydhydrate sind in zu geringem Anteil in der Tonmineralfraktion enthalten,
als dafl sie in nicht angereicherter Form nachgewiesen werden kénnten.

b. Untere Mittelterrasse und glaziale Schotter und Sande der
Drenthe-Vereisung

Schlechter durchkristallisiert ist die Tonsubstanz in dem weniger stark verwitterten
braunlehmartigen gelblichroten Interglazialboden der uMT.

Kaolinit und Illit sind wiederum zu gleichen Anteilen vorherrschend. Vermikulit 33t
sich in fast allen untersuchten Proben nachweisen. Hydrobiotit konnte nicht nachgewiesen
werden, Montmorillonit war nur schwach angedeutet in einer Probe vorhanden. Vermi-
kulit, ein verhiltnismiflig grobkdrniger Montmorillonit, tritt als Zwischenprodukt auf
bei der Umformung von Illit zu Kaolinit oder Montmorillonit (Laatsch, 1957, S. 65).

Der Abbau des Illits zu Kaolinit geschieht offensichtlich in den fossilen Béden der Un-
teren Mittelterrasse weniger schnell und vollstindig als in den Bdden der dlteren Stufen.
Das Fehlen von Montmorillonit deutet aber feuchtwarme Klimaverhiltnisse an, die schon
eine weitgehende Entbasung und damit einen ziemlich schnellen Zerfall des Illits und
Vermikulits im Gefolge hatten.

c. Obere Mittelterrasse und die Jingere Hauptterrasse

Die Tonmineralgarnitur des braunlehmartigen gelblichroten Interglazialbodens auf
der HT und der oMT ist gleich und rechtfertigt damit die gleiche bodentypologische An-
sprache.

Bezeichnend fiir die Rontgendiagramme sind die breiten Basis-Interferenzen; die Ton-
minerale dieses fossilen Bodens sind also sehr schlecht durchkristallisiert. Diese mangel-
hafte Durchkristallisation beruht wahrscheinlich auf der in schwach saurem Milieu (pH 4-5)
vorkommenden stark peptisierenden, wasserhaltigen, kolloidalen Kieselsiure und auf dem
starken Zerfall der Tonminerale.

Der starke Abbau der Tonminerale driickt sich ebenfalls in der Zusammensetzung
der Tonmineralfraktion aus. Meist konnten nur Kaolinit und Illit mit mehr oder weniger
zleichem Anteil in den untersuchten Bodenproben der HT und der oMT nachgewiesen
werden. Lediglich in zwei oberflichennah entnommenen Proben trat dazu ganz schwach
angedeutet Montmorillonit, Vermikulit und Hydrobiotit auf. Diese geringen Vorkommen
sind sicherlich auf Tondurchschlimmung aus dem rezenten Boden aus wenig machtigem
Wiirm-Lof zuriickzufiihren.

Das fast ausschliefliche Auftreten von Kaolinit und Illit zeigt wie die Farbung, Ver-
lehmung und Plastizitit eine sehr intensive und lange Verwitterung unter einem feucht-
warmen Klima an.

Zusammenfassung: Die geschilderten Unterschiede erlauben eine Trennung
der Bodenbildungen auf a. NT und KT. b. uMT und c. oMT und HT. Die Ergebnisse
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der Rontgenanalyse sind jedoch sehr vorsichtig zu deuten. Die charakteristischen Merk-
male der BSden auf den jiingeren Terrassen konnen gleichfalls in den ilteren Stufen auf-
treten, wenn spatere Bodenbildungen, wie Verwitterung und Tondurchschlimmung, fossile
Boden iiberprigen. Ferner sind bisweilen Montmorillonit, Vermikulit und Hydrobiotit in
den jungen Parabraunerdebindern so wenig enthalten, daf} sie mit Hilfe der Réntgen-
analyse nicht mehr nachgewiesen werden konnen.

3. Untersuchung der Eisenoxyde und Eisenoxydhydrate mit Hilfe
der Rontgenanalyse

Zwischen den Tonanreicherungsbindern in den Kiesen und Sanden der N'T und der
KT und den fossilen Boden auf den ilteren Terrassen bestehen deutliche Unterschiede in
der Firbung. Diese unterschiedlichen Farben werden wahrscheinlich durch verschiedene
Eisenoxyd- und Eisenoxydhydratformen hervorgerufen.

Die Rontgenanalyse zeigt nun, dafl Eisen in einem zu geringen Gehalt im Boden ent-
halten ist, als daff es in nicht angereicherter Form nachgewiesen werden kdnnte. Aber auch
nach einer Anreicherung mit einem Magnetscheider gelingt es nur bei wenigen Proben,
Goethit in Spuren nachzuweisen. Damit bestitigt sich die Beobachtung im Diinnschliff,
daf das Eisen im Braunlehmteilplasma in sehr stark peptisierter Form enthalten ist. Etwas
hiufiger konnte Goethit in Grundwasserbildungen nachgewiesen werden.

Eisen- und Manganschwarten vom Rodderberg (10) mit einem Gehalt von 38,3%
FesO3 (s. HT) schienen fiir eine rontgenographische Untersuchung besonders giinstig zu
sein. Trotz des hohen Gehalts an Eisen zeigt das Rontgendiagramm nur schwach Goethit
mit einer sehr breiten Basisinterferenz an. Das Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat ist also
trotz der starken Anreicherung nur sehr schlecht durchkristallisiert. Die Haematitlinien
erschienen im Rontgendiagramm erst nach dreistiindigem Glithen der Substanz tiber 900° C,
nachdem das gesamte Eisen in Haematit iiberfiihrt worden war.

4. Mikromorphologische Untersuchung der Béden auf den Rheinterrassen’)

Die im folgenden beschriebenen, mikromorphologischen Merkmale der fossilen Béden
auf den Rheinterrassen sollen Unterschiede zwischen den verschiedenaltrigen Bodenbil-
dungen herausstellen und eine genauere bodentypologische Ansprache erméoglichen.

a. Niederterrasse und Krefelder Terrasse

Die Untersuchung beschrinkt sich auf die Tonanreicherungsbinder, die entstanden
sind durch Tonmineraleinschlimmung aus der {iber den Terrassenkiesen lagernden Para-
braunerde aus Hochflutlehm oder L6f. Wihrend die Biander in der N'T nachweisbar mit
der rezenten Parabraunerde entstanden sind, konnen diese in der KT z.T. durch einen
spiter erodierten fossilen Boden aus L6f3 gebildet worden sein.

Die Tonanreicherungsbinder setzen sich im Schliffbild vorwiegend aus kantengerun-
deten Skelettbestandteilen mit 200 bis 1000 u Durchmesser zusammen. Unter den Mine-
ralkdrnern iiberwiegt Quarz. Die Quarzkdrner werden von bei +N doppelbrechenden
Plasmasiumen und -bindern umgeben (s. Abb. 29). Meist wird der Verband zwischen den
Mineralkdrnern durch Braunlehmteilplasma hergestellt, z. T. sind kleinere Zwischenriume
ganz mit Plasma ausgefiillt. Dadurch erhilt das Bodenmaterial seine Bindigkeit. Das
Braunlehmteilplasma ist in den einzelnen Schliffen verschieden eisenhaltig, so daff die
Firbung von hellgelb bis dunkelrdtlichbraun reicht. Bisweilen zeigt die Grundsubstanz
schaligen Aufbau, beim Austrocknen zerfillt sie entlang den vorgezeichneten Bahnen der
Absonderung zwiebelf6rmig.

1) Die Mafistabsfolien zu den Abbildungen wurden freundlicherweise von Dipl. agr. K. ZiMMER-
MANN, Institut f. Bodenkunde, Bonn, zur Verfiigung gestellt.
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Abb.29. Vergr. 125:1, NT, DB-Horizont, + N. Kantengerundete, fluviatile Skelett-
kdrner mit doppelbrechenden, leuchtenden Plasmasiumen und Briicken.

Die Schliffbilder der N'T und der KT unterscheiden sich nicht wesentlich. Die Skelett-
korner der KT scheinen etwas dichter gelagert, die Plasmasiume und -briicken sind schwi-
cher ausgebildet. Daher sind die Dichte und die Bindigkeit der Tonanreicherungsbander
der KT geringer als in der N'T. Loflehm neigt offensichtlich weniger stark zur Durch-
schlimmung als Hochflutlehm.

Das Bodenmaterial setzt sich damit ausschlieflich aus Bodenskelett und Braunlehm-
teilplasma zusammen. Es gehort nicht zu einem echten Verwitterungshorizont, sondern
entstand durch Toneinschlimmung in frische, unverwitterte Kiese und Sande hinein. Das

Braunlehmteilplasma unterscheidet sich nicht von dem in den Parabraunerden aus Lof,
Sandl6f und Flugsand.

b. Untere Mittelterrasse und glaziale Schotter und Sande der
Riflvereisung

Erst bei der uMT steht fiir die mikromorphologische Untersuchung Bodenmaterial aus
echten Verwitterungshorizonten zur Verfiigung. Vollstindige Bodenprofile gibt es nicht.
Ein nur schwach erodierter Boden ist am Egelsberg bei Krefeld (11) auf den glazialen
Schottern und Sanden der Drenthe-Vereisung aufgeschlossen. Die iibrigen Profile auf der
uMT sind fast alle stirker erodiert; vor allem fehlt der stark verlehmte obere Teil des
B-Horizonts.

Die Skelettkdrner sind weiterhin kantengerundet mit einer durchschnittlichen Grofe
von 50 bis 800 x. Randlich sind die Mineralkorner stark angewittert, zwischen den grofien
Kornern liegen in einer Braunlehmteilplasma-Grundmasse kleine Mineralstiickchen; Quarz
iberwiegt.

Im Gegensatz zu den jiingeren Terrassen beschrinkt sich das Fliefplasma nicht mehr
nur auf Hiillen- und Briickenbildung um und zwischen den Mineralkérnern. Strangartig
umflieft nun Braunlehmteilplasma die Skelettkdrner. An sehr unregelmiflig verlaufenden
Fliefbahnen und an der starken Zerstiickelung des Plasmas ist eine intensive Durchknetung
des Bodens zu erkennen (s. Abb. 30). Konkretionsartige Bildungen fehlen. Dafiir ist eine
wenig hiaufige Bleichung des Braunlehmteilplasmas zu Graulehmteilplasma als Merkmal
einer in dem dichten Material wirksamen Staunisse zu werten.
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Abb. 30. Vergr. 50:1, uMT, fB-Horizont, +N. Grofle, kantengerundete, und kleine,
splittrige Mineralkdrner in einer strihnigen, dichten und verwiirgten Grundmasse aus doppel-
brechendem Braunlehmteilplasma eingebettet.

Die Intensitit der Verlehmung nimmt nach unten schnell ab. Im unteren Teil des B-
Horizonts gleicht das Schliffbild wieder dem der N'T und der KT. Braunlehmteilplasma
bildet nur noch Plasmasiume und schwache Briicken zwischen den Mineralkornern.

Die michtigen Braunlehmteilplasmastringe, in die das reichlich vorhandene Boden-
skelett eingebettet ist, sind ein typisches Merkmal der Braunlehme. Die von W. L. Kusriina
(1953) beschriebenen randscharfen Konkretionen fehlen.

c. Obere Mittelterrasse und Hauptterrasse
Das Schliffbild der fossilen Béden auf der oMT und der HT ist hnlich dem der uMT.
Die stark verlehmte Zone im oberen Teil des B-Horizonts ist jedoch weitaus michtiger
: ——

o ;. . *.mﬁu,@f , } ya{tpn
Abb.31. Vergr. 125:1, HT, fB-Horizont, +N. Kantengerundete, fluviatile Mineral-
korner in dichtem, zerknetetem Braunlehmteilplasma eingebettet.
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als bei der uMT. Daher wird auch im Schliffbild meist trotz der starken Erosion noch die
verdichtete Zone beobachtet.

Die Skelettk6rner sind rundlich und verschieden grofi, z. T. sind sie zerbrochen und
durch Verwitterung randlich angeitzt. Ein sehr strihniges, zerbrochenes und zerknetetes
Braunlehmteilplasma mit unterschiedlichem Gehalt an Eisen (s. Abb. 31) umkleidet die
Mineralkorner und verleiht damit dem Boden die grofe Dichte. Mitunter ist das Plasma
schalig ausgebildet. Nur ganz vereinzelt finden sich konkretionsartige Bildungen mit un-
scharfen und zerrissenen Rindern, die einen Staunisseeinflufl anzeigen.

Die sekundidr vergleyten braunlehmartigen Interglazialbéden der HT und der oMT
unterscheiden sich im Schliffbild deutlich von den normalen Bodenbildungen. Die kanten-
gerundeten Mineralkorner sind hier in einer dunkelbraunen, opaken Grundmasse einge-
bettet, die nur in den Randpartien einiger Leitbahnen Doppelbrechung zeigt und rotlich-
gelb aufleuchtet. Es zeigt sich, dafl hier Braunlehmteilplasma sekundir mit Eisen- und
Manganverbindungen angereichert worden ist, so dafl die Grundmasse dunkelbraun bis
schwarz und opak wird. Diese Anreicherung fithrt schlieflich bankweise zu eciner stein-
dhnlichen Verfestigung des Bodenmaterials.

D. SchluBlifolgerungen

1. Die stratigraphische Gliederung der LoBprofile

Eine stratigraphische Gliederung von Lofprofilen in einem kleinen Arbeitsgebiet ist
mit vielen Fehlerquellen verbunden. Die fossilen Bdden, C'4-Bestimmungen, Artefakten-
funde und der Vergleich mit anderen Lofprovinzen geben jedoch Daten, die selbst eine
Gliederung in diesem engen Gebiet erlauben.

Die uMT, deren Drenthe-Alter durch ihre Verkniipfung mit den Endmorinen des
nordischen Inlandeises als bewiesen gilt, ist fiir eine stratigraphische Gliederung der Losse
besonders wichtig. Wie bei der bodenkundlichen Beschreibung dargelegt wurde, findet sich
auf der uMT die kriftige Bodenbildung des sogenannten ,braunlehmartigen gelblichroten
Interglazialbodens, die in dhnlicher Ausbildung aus Lof im Profil Wegberg stattgefun-
den hat. Damit erweist sich diese Bodenbildung jiinger als die Drenthe-Vereisung, so daf}
wir sie am chesten in die letzte nachgewiesene echte Interglazialzeit, d. h. in die Eem-
Warmzeit zu stellen geneigt sein kdnnten.

Nun miissen wir auch mit einer kriftigen Bodenbildung wihrend der Ohe-Warmzeit
(nach K. Picarp Treenewirmeschwankung) rechnen, die zwischen dem Drenthe-Stadium
und dem Warthe-Stadium liegt. Die Ohe-Warmzeit soll nach G. von DER BreLIE (1955)
den Charakter eines Interglazials gehabt haben. Nach E. MickEnnAUSEN (1939), K. PicarD
(1960) und E. H. StrEmMME (1960) sollen wihrend der Ohe-Warmzeit (Treenewirme-
schwankung) stark gebleichte Boden entstanden sein, die eine sebr lange Bildungszeit mit
wahrscheinlich wirmerem Klima als dem der Gegenwart verlangen. Die Béden aus dem
Material des Warthe-Stadiums sollen denen aus dem Material der Weichsel-Vereisung
niher stehen. So wird die Bildung des braunlehmartigen gelblichroten Bodens auf der
uMT (Frechener Bodenbildung) und aus Lof (Wegberger Bodenbildung) mit H. Remy
(1960b) in die noch etwas umstrittene Drenthe/Warthe-Warmzeit gestellt.

Aus diesen Erwigungen heraus miissen wir alle L3sse im Hangenden der Wegberger
Bodenbildung und alle mit ithnen parallelisierten Bildungen der iibrigen Gruben in die
Warthe- und Wiirm-FEiszeit stellen. Uber dem Wegberger Boden finden sich zwei Para-
braunerde-Pseudogleye (f2 und f3), die in Erkelenz beide als Parabraunerden ausgebildet
sind (s. Abb. 25, 26). Zwei Parabraunerden folgen ebenfalls im unteren Teil des Profils
der Ziegeleigrube Weglau bei Koblenz-Metternich (vgl. H. Remy & W. Paas 1959, H.
Remy 1960b) iiber der Frechener Bodenbildung aus Schottern der uMT der Mosel.
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Die Bildung der jiingeren Parabraunerde (Erkelenzer Bodenbildung) war vor minde-
stens 48 000 Jahren abgeschlossen, wie Cl4-Bestimmungen an Humusproben aus A-Hori-
zonten der Erkelenzer Bodenbildung zeigen (Erkelenz: Gro-2675: 48500+ 1600 Jahre
und Briihl nach freundlicher Mitteilung von H. Remy: Gro-2677:50000 + 2000 Jahre). Die
Cl4-Bestimmungen, die ilter sind als 30000 Jahre, miissen als Minimalwerte aufgefafit
werden, so dafl das wirkliche Alter der Humusproben sicherlich grofer ist. Die Erkelenzer
Bodenbildung ist die letzte kriftige Bodenbildung in den rheinischen Léfprofilen.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir nach K. Brun~nacker (1957) und J. Fink (1960) bei
der Verlehmungszone des Linzer Komplexes im &sterreichischen und bayerischen Alpen-
vorland (=Stillfried A, = Oberfellabrunn der trockenen Loflandschaft in Niederdster-
reich), wo es zur Ausbildung dhnlicher Bodentypen kam. Die Humuszonen dieses Kom-
plexes besitzen ein vergleichbares Alter. So hat die Senftenberger Humuskohle oberhalb
der Linzer Verlehmungszone ein Alter von mehr als 54000 Jahren; die Humuszonen des
Oberfellabrunner Komplexes sind gleichfalls in einem Zeitraum entstanden, der vor
54000 Jahren zu Ende ging. Damit kénnen wir mit grofler Wahrscheinlichkeit die Erke-
lenzer Bodenbildung mit der von Stillfried A (= Linz) gleichsetzen.

Im Osterreichischen wie auch im bayrischen Alpenvorland findet sich auf der rifleis-
zeitlichen Hochterrasse stets nur eine kriftige Bodenbildung, die gleichalt ist mit der
Stillfrieder Verlehmungszone. Diese letzte, kriftige fossile Bodenbildung vertritt daher in
den Periglazialgebieten das Rifl/Wiirm- (=Eem) Interglazial (J. Fink 1960, K. Brunn-
ACKER 1957). Damit ist die Erkelenzer Bodenbildung wahrscheinlich wihrend der Eem-
Warmzeit entstanden. Es folgt daraus, daf} die Rheindahlener Bodenbildung (iltere Para-
braunerde), die eine viel schwichere Verlehmung und Profilentwicklung aufweist, wahrend
einer Wirmeschwankung in der Warthe-Kaltzeit entstanden sein muf.

H. Remy (1960b) parallelisiert die Wegberger Bodenbildung gleichfalls mit der
Drenthe/Warthe-Warmzeit, die Rheindahlener Bodenbildung sieht er jedoch als alters-
gleich an mit der Eem-Warmzeit, wihrend der Erkelenzer Boden schon zum Altwiirm
gerechnet wird.

Wiederum eine andere Gliederung wiirde sich ergeben aus einem Vergleich mit der
belgischen und nordfranzdsischen Gliederung nach R. Tavernier & J. pE HEeINZELIN
(1957). Danach wire die Wegberger Bodenbildung gleichalt mit der Eem-Warmzeit. Die
Erkelenzer Bodenbildung hitte sich aus einem Altwiirmlof entwickelt, und der Rhein-
dahlener Boden wiirde das Altwiirm noch einmal in zwei Abschnitte gliedern.

Fiir die weniger ausgeprigte Krefelder, Frimmersdorfer und Briihler Bodenbildung
im Hangenden des Erkelenzer Bodens gibt es keine sicheren stratigraphischen Hinweise.
Mobglicherweise sind diese Boden gleichalt mit dem Paudorfer Boden in Osterreich.

Der sehr michtige, einheitliche jiingste Lo oberhalb des Frimmersdorfer Bodens und
des Naflbodens ist wie in Osterreich und Stiddeutschland sicherlich wihrend des Maxi-
mums der Weichselvereisung (25000 bis 17000 Jahre v.h.) angeweht worden.

2. Der Ablauf des Jungpleistozins im Niederrheingebiet
auf Grund der Lofigliederung

Folgender Ablauf des Jungpleistozins im Niederrheingebiet ergibt sich (s. Abb. 32):
Nur wenige Angaben sind iiber den Drenthe-Lof zu machen; das Material ist sehr sandig
und ganz verlehmt. Eine weitere Untergliederung der Drenthe-Ablagerungen auf Grund
von Bodenbildungen ist bisher in dem hier behandelten Gebiet nicht mdglich. Der Dren-
the-Lof ist wihrend der Drenthe/Warthe-Warmzeit zu einem braunlehmartigen gelblich-
roten Boden verwittert. Diese Wegberger Bodenbildung mit ihrer kriftigen Verlehmung
und Firbung deutet auf Klimabedingungen hin, die wihrend spiterer Perioden in diesem
Raum nicht mehr erreicht wurden. Wahrscheinlich hat ein warmes und feuchtes Klima
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geherrscht. Die starke Pseudovergleyung dieses Bodens ist ein sekundires Merkmal, das
spater wahrend feuchter Zeiten entstanden ist.

Die Warthe- und Weichsel-Eiszeit sind durch Klimaschwankungen in Abschnitte ge-
gliedert. Die Schwankungen prigen sich in dem milden und feuchten Klima des Nieder-
rheingebiets ungleich stirker in den Lofprofilen aus als in anderen mehr kontinentalen
Lofprovinzen. So sind hier Klimaschwankungen kleineren Ausmafes, die sich in trocke-
nen Gebieten gar nicht erst ausprigen, durch Bodenbildungen nachzuweisen. Mit der
Klimaverschlechterung zu Beginn der Wartheeiszeit setzte eine kriftige Solifluktion ein, der
der interglaziale Boden zum grofiten Teil zum Opfer fiel. Nur in besonders giinstigen
Lagen hat sich Léflehm erhalten kénnen. Zum Bodenfliefen kommen in weiten Gebieten
Kryoturbationen hinzu, die typisch sind fiir den Zeitraum zwischen Bodenbildung und
folgendem Loflabsatz.

Uber der Flieferde folgt mit scharfer, ungestdrter Grenze ein stets entkalkter Alterer
Warthe-Lof3, der in einem kalten und trockenen Klima gebildet wurde. Die Rheindahlener
Bodenbildung aus diesem Lof ist in keinem Fall ganz erhalten; meist tritt im oberen
Teil ein ca. 50 cm michtiger kriftigbrauner Horizont auf mit einem scharfkantigen
Polyedergefiige und typischen Tonhdutchen auf den Gefiigeelementen. Diese Merkmale
weisen den Boden als Parabraunerde aus, die in einem feuchten und miflig warmen Klima
entstanden ist. Auf den feuchten Charakter dieser Bodenbildung deutet ebenfalls die hdu-
fig beobachtete Pseudovergleyung hin. Die Intensitit der Bodenbildung 138t auf eine Wie-
derbewaldung in diesem Gebiet schlieflen. Der j. Warthe-Lof8 ist im Niederrheingebiet
ziemlich einheitlich ausgebildet. Feuchtere Abschnitte zeichnen sich durch das Artefakte
fiihrende, schichtige Material der Ziegeleigrube Dreesen in Rheindahlen ab. Der Eem-
Boden aus diesem Lof3, die Erkelenzer Bodenbildung, wiederum eine Parabraunerde, ist in
einigen Profilen noch ganz erhalten. Er zeigt eine sehr klare Horizontgliederung mit einem
vom As-Horizont sehr scharf abgesetzten Textur-B-Horizont. Das Gefiige des B-Hori-
zonts ist meist brockelig bis kantengerundet-kleinpolyedrisch. Dadurch unterscheidet es
sich neben einer etwas helleren Fiarbung deutlich von der dlteren Parabraunerde. Ton-
durchschlimmung, hiufige Pseudovergleyung und scharfe Horizontgliederung weisen fiir
die Bildung des Erkelenzer Bodens ebenfalls ein feuchtes und miaflig warmes Klima nach.
Gleichzeitig hat im Niederrheingebiet der hdchste nachweisbare Grundwasserstand seit
der Eem-Warmzeit geherrscht. Subtypen von Parabraunerde und Gley und echte Gleye
konnten nachgewiesen werden. Der Boden weist eine groflere Profilentwicklung und eine
kriftigere Verlehmung als der Rheindahlener Boden auf, so dafl wir erst recht fiir die
Zeit dieser Bodenbildung, die intensiver als die heutige war, eine Wiederbewaldung des
Niederrheingebiets annehmen miissen.

Der Altere Weichsel-Lof ist im nordlichen Arbeitsgebiet meist ganz geschichtet und
besitzt bisweilen an der Basis einen Gerdllhorizont. In seiner Ausbildung entspricht er
dem von F. BorpEs (1954) beschriebenen limon 4 doublets. Im Tagebau Frimmersdorf-
West treten in diesem sehr michtigen Weichsel-L6f in mehrfacher Wiederholung kalk-
haltige Braunerden und Naflbéden auf. Seitlich verlieren sich diese Boden in schichtiges
Material, das schlieflich sogar die Frimmersdorfer Bodenbildung, die sich aus diesem L&
entwickelt hat, erfaflt. Dann ist die Grenze Alterer/Jiingerer Weichsel-L6f nur noch durch
den Fazieswechsel zu erkennen. Daraus ergibt sich fiir die frithe Weichsel-Eiszeit eine Zeit
sehr wechselnder Klimaverhiltnisse, wihrend der Bodenfliefen, Lofibildung und Bildung
von kalkhaltigen Braunerden und Nafibéden in mehrfacher Wiederholung aufeinander
folgten. Im ganzen gesehen haben keine ausgesprochen extrem kaltzeitlichen Klimabe-
dingungen geherrscht. Grofle Lofimichtigkeiten haben sich nur in Hanglagen bilden und
erhalten konnen; in ebener Lage ist der Altere Weichsel-Lo8 meist viel geringmichtiger.

Im siidlichen Teil des Arbeitsgebiets ist die ausgeprigte Schichtung des Alteren Weich-
sel-Lésses nicht vorhanden; das Material ist nur noch durch sandigere Einlagerungen
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Abb. 32. Stratigraphische Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe ihrer Ver-
witterungsdecken und Deckschichten.

schwach gestreift. Im Aufschlufl Brithl N (s. Abb. 23) ldft sich dieser L68 durch eine kalk-
haltige Braunerde nur noch einmal untergliedern. Die Klimaschwankungen haben sich
damit in der etwas trockeneren Landschaft von Bonn bis Kéln nicht so stark ausgeprigt
wie im ndrdlichen Niederrheingebiet.

Die Abgrenzung einer feuchteren und einer trockeneren Landschaft in der nieder-
rheinischen Bucht zeigt sich auch in dem Boden auf dem dlteren Weichsel-Lof8. Dieser
ist im Norden in normaler, ebener Lage durch Solifluktion und Winderosion mehr oder
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weniger erodiert, so daf hier die typologische Ansprache nicht mit Sicherheit moglich ist.
Mit Vorbehalt wird er als eine Braunerde angesprochen (Frimmersdorfer Boden).

Im siidlichen Arbeitsgebiet ist der Boden (Briihler Boden) noch nicht entkalkt, hier
pragt er sich nur durch eine schwache Verlehmung und Verbraunung aus, d. h. als eine ge-
ringmichtige kalkhaltige Braunerde.

Das jiingere Weichsel-Stadial begann mit Bodenflieflen; Gerdllhorizonte treten etwas
seltener auf und erreichen eine geringere Michtigkeit. So folgt iiber der Frimmersdorfer
Bodenbildung meist ein sehr homogener jiingster Lof, der im zentralen Lofgebiet Michtig-
keiten von 5m und mehr erreichen kann und im unteren Teil einen Naflboden enthilt.
Fast wihrend der ganzen Lofbildung muf} so ein sehr gleichbleibend kaltes und trodke-
nes Klima geherrscht haben; die Léf8folge zeigt im zentralen Gebiet keine weitere Glie-
derung durch Bodenbildungen oder Flieflerden. Lediglich wihrend der Bildung des unte-
ren Teiles haben zeitweise feuchtere Klimabedingungen geherrscht, wie der Naflboden
und die starken Wiirgeerscheinungen an der Basis zeigen.

In den Randgebieten der Lofverbreitung kam es nach der Bildung eines geringmich-
tigen Losses und des Naflbodens durch sehr starke Winde zu einer zeitweisen Unterbre-
chung der Lof8sedimentation, stellenweise zu einer kriftigen Winderosion, der meist der
Naflboden und Teile der Frimmersdorfer Bodenbildung zum Opfer fielen. Selbst bis zu
1 cm Durchmesser grofle Gerdlle wurden auf der Oberfliche bewegt. Nach der Bildung
einer Steinsohle wurden schlieflich wieder Flugsand und mit abnehmender Windstirke
Sandl6f und Lo angeweht. Im Grenzgebiet der Lofverbreitung wurden nur Flugsand
und Sandlof abgesetzt.

Im Spitglazial und Holozdn verwitterte der jiingste Lof im Niederrheingebiet unter
normalen Bedingungen zu einer Parabraunerde. Die Michtigkeit dieses Bodens ist im
siidlichen Teil des Arbeitsgebiets im Durchschnitt geringer als im nordlichen. Die braune
Streifung in dem Sandl8R und Flugsand ist bei der Bodenbildung entstanden: Tonsub-
stanz wurde aus dem Oberboden (A1- und As-Horizont) nach unten durchgeschlimmt und
in braunen Tonanreicherungsbiandern (B-Horizont) wieder abgesetzt. In feinem Léfima-
terial hat sich der B-Horizont nicht aufgeldst, sondern hat einen einheitlichen B-Horizont
mit den typischen Tonhiutchen auf den Gefiigeelementen gebildet.

3. Vergleich der Losse im Niederrheingebiet mit den Lossen
Nordfrankreichs und Belgiens

Enge Beziehungen verbinden das Niederrheingebiet mit Nordfrankreich und Belgien.
Bei cinem dhnlichen Klima sind hier gleiche Bodentypen entstanden.

Der Wegberger Bodenbildung entspricht wahrscheinlich in Frankreich der sogenannte
slimon rouge fendillé“, der in Belgien dem ,sol de Rocourt® entspricht. Diese Bodenbil-
dungen werden dort jedoch in das Eem verlegt (R. Tavernier & J. pe HeNzeLiN 1957).
Jeder folgenden Periode der Lof3bildung ging eine Solifluktion voraus, die einen Gerdll-
horizont (,caillouti®) bildet. Die Artefakte finden sich meist in diesen Flieferden.

Die Industrie des ,moustérien de tradition acheuléenne® findet sich in den basalen
cailloutis des ,loess récent I“, der stellenweise im unteren Teil humose Einlagerungen
besitzt. Sebr hiufig zeigt der ,loess récent I an der Oberkante eine bis 2 m michtige aus-
gesprochene Bodenprofilentwicklung. Die Oberfliche der Gefiigeelemente weist typische
Tonhiutchen auf. Damit zeigt dieser Boden, der ,,sol de Clypot®, eine dhnliche Ausbildung
wie die Rheindahlener Bodenbildung in unserem Gebiet,

Die folgenden ,cailloutis® des ,,loes récent IT¢ fithren Artefakte des oberen Moustiers
(F. BorpEs 1954). Stellenweise treten diese auch im unteren Teil des Losses in humosen
Einlagerungen auf. Selten ist der Boden auf dem ,loes récent II“ noch erhalten; wenn er
erhalten ist, zeigt er sehr deutlich den Charakter eines ,sol hydromorphe a horizon B



Rezente und fossile Boden auf niederrheinischen Terrassen 225

textural bien développé® (R. TavernER & J. pE HEmzELIN 1957). Damit weist dieser
Boden, der ,sol de Kesselt“, gleiche Merkmale auf wie die Erkelenzer Bodenbildung des
Niederrheingebiets. In den iiberlagernden cailloutis findet sich eine Chatelperron-Indu-
strie (Périgord O).

Der ,loess récent III“ tritt in Nordfrankreich und Belgien in zwei verschiedenen Fa-
zies auf: 1. als ungeschichteter, pulvriger L6 (type Brabantien), der auf das Trocken-
gebiet beschrinkt ist, und 2. als geschichteter Lo (limon & doublets), der in den nérdlichen
meernahen Regionen verbreitet ist und stellenweise durch einen ,caillouti“ zweigeteilt ist.
Im mittleren Teil des ,loess récent III“ findet sich das Perigord IIT und im oberen Teil,
schon in der rezenten Verlehmungszone, der ,terre a brique“, das Perigord IV (=Gra-
vette) und das Protosolutré.

Die Altersbestimmung fiir das Périgord IV (spites Aurignac mit Gravette-Spitzen)
des Abri Pataud in Les Eyzies, Dordogne, ergab ein Alter von 24000 Jahren (RuBiN &
Sugss 1955). Damit ist das Gravette in Frankreich gleichalt mit dem &sterreichischen, und
der Altere Weichsel-L6f im Niederrheingebiet und in Osterreich vertritt fast den ganzen
»loess récent 111, wihrend der Jiingere Weichsel-Lof8 in Nordfrankreich nicht oder nur
in ganz geringer Michtigkeit vertreten ist.

Diese Deutung wird gestiitzt durch eine Beobachtung von R. TaverNier & J. pE Hein-
zELIN (1957): ,Dans plusieurs affleurements dans la région sablo-limoneuse on trouve
des dépdts sableux, parfois épais de plusieurs métres, présentant un caractére éolien et des
indices de climat froid, qui sont situés entre I’horizon Allered et des formations qui, par
leur position et leur facies, semblent appartenir au Limon Récent III. Sous ces dépbts
sableux, la partie supérieure des formations du Limon Recent III présente parfois une
lehmification qui indique une pédogenése plus importante que celle qui correspond &
Poscillation Allered.

Da die Bolling-Schwankung nur eine unbedeutende Verlehmung hervorgerufen haben
kann, ist in dieser begrabenen Bodenbildung auf dem ,loess récent I11“ die Frimmersdor-
fer Bodenbildung zu schen, und der Jiingere Weichsel-LoR ist so wahrscheinlich in dem
beschriebenen Gebiet durch lehmig-sandige Ablagerungen vertreten.

4. Stratigraphische Gliederung der Terrassen im Niederrheingebiet mit Hilfe
ihrer Boden und Deckschichten

Im Anschlufl an die stratigraphische Gliederung der Deckschichten und den boden-
kundlichen Vergleich der Terrassen im Niederrheingebiet soll nun eine Einordnung der
Terrassen in die allgemeine Quartirgliederung versucht werden. Wihrend die boden-
kundliche Methode bei den jiingeren Terrassen noch eine genauere Altersbestimmung er-
laubt, sind Schlufifolgerungen fiir die ilteren Stufen nur in allgemeinerem Rahmen mog-
lich. Das Ergebnis ist in Abb. 32 zusammengefafit.

1. Das Hochflutbett des Rheins

Nach der Bildung der Niederterrasse setzte zu Beginn des Holoz4ns die Ausrdumung
und damit die Anlage des Hochflutbetts des Rheins ein. Zu Beginn des Boreals hatte nach
H. NierscH (1940, 1953) bei Kéln schon die Verlandung der zugehorigen, in die Ober-
fliche der Niederterrasse eingesenkten Rinnen begonnen. Der Absatz der Hochflutlehme
und Diinen auf der Niederterrasse steht nach H. Breppin (1926) mit der Bildung des
Hochflutbetts in direkter zeitlicher Bezichung. Stellenweise iiberlagern die Diinensande die
Hochflutbildungen; meist gehen jedoch beide Bildungen ineinander iiber.

Der typische Boden des Hochflutbetts ist der allochthone braune Kalkauenboden, der
periodisch bei Rheinhochwasser aufgekalkt wird unter gleichzeitigem Absatz von rezentem
Auenlehm. Dieser Boden zeigt damit, dafl heute noch im Hochflutbett bei Hochflut eine

15 Eiszeit und Gegenwart
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geringfiigige Sedimentation stattfindet. In der {ibrigen Zeit, wihrend der der Rhein sich
auf sein Bett zuriickgezogen hat, wird nicht mehr sedimentiert.

Im Hochflutbett hat der Rhein, wie die verlandeten Altwasserrinnen zeigen, seit dem
frithen Boreal immer wieder bis in jlingste Zeit seinen Lauf geindert (A. STeeGER 1952).

2. Die Niederterrasse

Die morphologisch meist einheitliche NT des Niederrheingebiets setzt sich aus zwei
Schotterkorpern zusammen, der ANT und der jNT.

a) Die Jingere Niederterrasse

Das Alter dieser jNT laft sich recht genau festlegen. Im Profil Mondorf (32) liegt sie
als geringmichtige, bimsfiihrende Lage iiber dem allochthonen braunen Kalkauenboden
des Allerdds, im Profil Beuel (31) iiber frostgestorten Kiesen und Sanden der aNT. Mit
dem Praeboreal war die Aufschotterung schon abgeschlossen; denn schon mindestens im
Boreal begann die Verlandung der Altwasserrinnen auf der Terrasse (H. NieTsca 1940).
Diese Beobachtungen verlegen die Bildungszeit der jNT eindeutig in die Jiingere Dryas-
zeit.

Die Erosion vor Ablagerung der Laacher Bims fithrenden Schotter ist nicht sicher fest-
zulegen. Wahrscheinlich hat sie aber schon zu Beginn des Allerdds stattgefunden; denn
der allerodzeitliche Brohltaltrass findet bei seiner Bildung schon ein tief unter das Niveau
der aNT erodiertes Rheinbett vor (W. Angens 1930).

b) Die Altere Niederterrasse

Die Ausrimung der KT und der Beginn der Aufschotterung der ANT sind im Arbeits-
gebiet mit bodenkundlichen Methoden nicht festzulegen. Aus der Einschaltung von vul-
kanischen Mineralien der Bimseruptionen schliefen J. FrRecuEN & G. vaN DEN Boom
(1959), dafl die dlteren Niederterrassenschotter aus mehreren iibereinanderliegenden Teil-
schotterdecken bestchen, die im Wiirm II und III, mdglicherweise auch schon im Wiirm I
gebildet wurden.

Das Ende der Schotterbildung der NT wird festgelegt durch die Bildung des alloch-
thonen braunen Kalkauenbodens im Profil Mondorf (32), der auf Grund seiner starken
Bimsfithrung in das Allerdd gestellt wird. Damit bildet die Altere Dryaszeit die obere
Grenze fiir die Ablagerung der Alteren Niederterrassenschotter.

3. Die Krefelder Terrasse und die Untere Mittelterrasse

Die KT wurde urspriinglich als eine Mittelterrasse angeschen (G. FLieGeEL 1910); sie
sollte also wihrend der vorletzten Vereisung entstanden sein. Wihrend F. WiLpscHREY
(1929) die KT ebenfalls noch als gleichalt mit der vorletzten Vereisung auffaflt, erklirt
A. STEEGER (1925) sie als jiinger, weil sie auch noch 6stlich der Stauchmorinen entwickelt
ist. H. BReppIiN (1929) kommt auf Grund seiner Untersuchungen bei Straelen zu einer
ihnlichen Folgerung; er bezeichnet die KT als Oberstufe der N'T und stellt sie in die
letzte Vereisung. A. STEEGER betont noch 1952, dafl der Begriff ,Krefelder Terrasse“ rein
morphologisch aufzufassen sei. Auf Grund von bodenkundlichen Untersuchungen stellt
E. MickeENHAUSEN (1954) die Bildung der ,, Jiingeren Mittelterrasse“ (K'T) ebenfalls noch
in das Wiirm.

In neuerer Zeit ist das rifleiszeitliche Alter der KT wieder stirker betont worden. So
wird sie von W. Qurrzow (1956) in das Warthe-Stadium gestellt; K. N. Trome (1958,
1959) sicht in ihr tiberhaupt nur eine Erosionsterrasse, herausgeschnitten aus der uM'T und
entstanden bei dem staffelweisen Eisrlickzug aus dem Niederrheintal nach dem Drenthe-
vorstofi.
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Die uMT und die glazialen Schotter und Sande der Riflvereisung sind gleichalt mit
dem Maximalvorstof der Norddeutschen Inlandvereisung, dem Drenthevorstoff der Saale-
Vereisung (vgl. A. SteeGer 1913, 1925, W. Loscuer 1922, H. G. SteEinManN 1925, J. D.
DE Nota 1956).

Wie oben gezeigt wurde, ist die uMT zu einem braunlehmartigen gelblichroten Inter-
glazialboden verwittert, der Frechener Bodenbildung. Dieser Boden, der wihrend der
Drenthe/Warthe-Warmzeit gebildet wurde, konnte auf der KT in keinem Aufschluf}
beobachtet werden. So liegt der Schlul nahe, dafl die KT jiinger als die Drenthe/Warthe-
Warmzeit ist. Andererseits wurde bereits in einem jiingeren Warthe-Abschnitt {iber der
KT ein jingerer Warthe-Lof abgesetzt. Als Bildungszeit fiir die Aufschotterung ergibt
sich damit ein dlterer Warthe-Abschnitt.

Mit grofler Wahrscheinlichkeit miissen wir die KT auch dann in die Warthe-Eiszeit
stellen, wenn wir mit H. Remy (1960b) die Erkelenzer Bodenbildung in das Altwiirm und
die Rheindahlener Bodenbildung in das Eem stellen wiirden. Dann ldge auf der KT, die
wie die {ibrigen Terrassen des Niederrheingebiets sicherlich glazialklimatischer Entstehung
ist, der Altwiirmlof. Wenn wir aber die Wegberger und die Frechener Bodenbildung in
Anlehnung an die belgische und nordfranzosische Lofigliederung in die Eem-Warmzeit
stellen wiirden, dann lige der Schluf} nahe, daf die KT jiinger als die Eem-Warmzeit und
zu Beginn des Altwiirms entstanden wire,

Diese Ausfiihrungen mdgen zeigen, wie die stratigraphische Stellung gerade der KT
von der Gliederung und der stratigraphischen Einstufung der Deckschichten abhingig ist.
Daher ist eine klare und eindeutige Losung der Altersfrage bei der KT mit Hilfe boden-
kundlicher Methoden nur méglich im Rahmen einer endgiiltigen Kldrung der Lof3strati-
graphie. Auf Grund der hier erarbeiteten Lofigliederung erweist sich die KT als eine
echte Mittelterrasse.

4, Die Obere Mittelterrasse und die Jiingere Hauptterrasse

Die Kiese und Sande der HT sowie der oMT und uMT sind zu einem braunlehm-
artigen gelblichroten Interglazialboden verwittert. Die Bodenbildung auf den beiden
dlteren Stufen ist aber im Vergleich zu der drenthezeitlichen jiingeren Stufe sehr viel krif-
tiger. Die Verwitterung der uMT hat wahrscheinlich im Ohe-Interglazial stattgefunden.
Die ungleich stirkere Bodenbildung der beiden zlteren Stufen geht mit grofler Waht-
scheinlichkeit auf eine Summierung des Effektes alterer Interglazialzeiten zuriick.

Die Aufschotterung der oMT wird heute allgemein in die frithe Mindeleiszeit, die der
JHT in die Giinzeiszeit gestellt. So hat die oMT neben der Verwitterung des Ohe-Inter-
glazials noch die der Holstein-Warmzeit, die JHT dazu die der Cromer-Warmzeit erlebt.

Auf der jJHT konnte in den Deckschichten nur in zwei Profilen Drenthelof8 nachgewiesen
werden. In allen iibrigen Profilen ist nur noch ein mehr oder weniger vollstindiges Wiirm-
168profil zu beachten. Die dlteren Ldsse sind offenbar durch starke Solifluktion, Abspii-
lung usw. weitgehend abgetragen worden.
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