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Fossile Riesen-Eiskeilnetze am Niederrhein 

V o n W I N F R I E D G Ö L T E und K L A U S H E I N E , B o n n 

Mit 8 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Auf niederrheinischen Terrassenschottern finden sich in zum Teil 
regelmäßigen Abständen taschenförmige Gebilde mit einer durch Eisenoxyde und -hydroxyde auf
fällig gefärbten Füllung von Feinmaterial. Sie können bis zu 6 m breit werden und bis etwa 3 m 
in die Tiefe reichen. Bisher wurden sie als Würge- und Taschenböden gedeutet. Es wird gezeigt, 
daß diese Gebilde netzartig miteinander in Verbindung stehen und Zeugen fossiler Eiskeilnetze 
darstellen. Ihre Bildung erfolgte sehr wahrscheinlich nur während der Rißeiszeit im unmittelbaren 
Vorfeld des Inlandeises. 

S u m m a r y . On the gravel terraces of the Lower Rhine area one can find in more or less 
regular distances forms resembling pockets which show a conspicious coloured (Fe-Oxides and 
-Hydroxides) filling of fine materials. They can get a width up to 6 m and a depth of 3 m. Till 
today they have been interpreted as cryoturbations. Like a network these forms are connected 
with one another and represent fossil ice-wedge polygons. Probably they came into existence 
during the Riss glaciation, right in the surroundings of the inland ice. 

1 . Einleitung 

In den ausgedehnten Schot terablagerungen des Niederrhe ingebie tes finden sich immer 
wieder in mehr oder weniger regelmäßigen Abs tänden auffäl l ige taschenartige Geb i lde , 
deren Fül lung überwiegend aus Fe inmater ia l besteht . V o n den Kiesgrubenarbei te rn wer 
den derartige Bi ldungen, die sich schon durch ihre vorherrschend in tens iv rostbraune V e r 
färbung von den umgebenden Schot tern abheben und durch ihre zementar t ig verbackene 
Beschaffenheit den Kiesabbau erschweren, meist als „ K l e i - K ö p p e " bezeichnet. V o r nun
mehr 5 0 J a h r e n wurden sie ers tmal ig von S T E E G E R ( 1 9 2 5 ) aus der Kre fe lde r Mit te l ter rasse 
beschrieben. S T E E G E R ( 1 9 4 4 ) selbst hat seine Beobachtungen noch e inmal im „Kl imahe f t " 
der Geologischen Rundschau zusammengestel l t . Zu le t z t wurden sie von M E R T E N S ( 1 9 7 1 ) 
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Abb. 1. Geomorphologische Skizze des unteren Niederrheins (nach WAGNER 1968). 
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als „kal tzei t l iche Bodenfrosterscheinungen" beschrieben. W i e vor ihm S T E E G E R e rk lä r t auch 
M E R T E N S die Taschen als k ryo tu rba t e Bi ldungen, die sich von den we i t e r verbrei te ten V e r -
würgungen lediglich durch den hohen G r a d der Mater ia l sor t ie rung unterschieden. E b e n s o 
haben die Ver fasse r selbst ( 1 9 7 1 ) bei der Beschreibung besonders schön ausgebildeter T a 
schen vom S ü d r a n d der Weezer H e e s diese als K r y o t u r b a t i o n e n gedeutet . 

D i e bisherigen Deutungen w a r e n jedoch sehr unbefriedigend, und stets blieb schwer 
vors te l lbar , wie durch K r y o t u r b a t i o n derart rege lmäßig geformte Gebi lde ents tanden 
sein sollen. 

Wei te re Beobachtungen und Untersuchungen im Ge lände haben ergeben, daß es sich in 
Wirk l i chke i t um fossile Riesen-Eiske i lne tze h a n d e l t 1 ) . 

2. Die Riesen-Eiskeilnetze am Niederrhein 

2.1 B e s c h r e i b u n g 

Abbi ldung 2 zeigt eine Tasche v o m N o r d r a n d der Weezer Hees (Kiesgrube V e n h o v e n ) . 
Aus ihrem Aufbau ( A b b . 3) werden die charakteristischen, immer wiederkehrenden M e r k 
male ersichtlich. 

D e n Inha l t der Tasche bi ldet ein schlecht sort ier tes tonig-schluffig-sandiges M a t e r i a l 
mi t vereinzel ten Gero l len . Die vorherrschende F a r b e ist ein intensives Ros tb raun ( M u n -
sell 5 Y R 5 / 8 ) . D a r i n befinden sich Schlieren und B ä n d e r von weißl ich-grauer Fa rbe ( M u n -
sell 7.5 Y R N 8 / ) , die zum Tei l in ihrer Anordnung die F o r m der Tasche nachzeichnen. 
K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n ergeben, d a ß die unterschiedliche Färbung unterschiedliche K o r n v e r 
teilungen widerspiegel t (Tab . 1 ) . D a s weiß-graue M a t e r i a l ist stets fe iner als das ros tbraun 
gefärb te ; der T o n - , Schluff-und Sandan te i l beträgt 2 2 , 5 °/o / 21 ,8 °/o / 5 5 , 7 % für das erstere 
und 12 ,7 ° /o/ 1 0 , 6 % / 7 6 , 7 % für das letztere. D i e weiß-grauen Schlieren werden häufig von 
dünnen dunkelbraunen E i s e n - / M a n g a n o x y d - und -hydroxydkrus ten umgeben. A n der 
Bas is der Tasche ist eine feine Bände rung (Lamel l ie rung) nach K o r n g r ö ß e und F a r b e zu 
beobachten, die dem gebogenen V e r l a u f der Taschensohle folgt (Abb. 8 ) . D e r Tonan te i l e iner 
Mischprobe der te i lweise nur mi l l imeters tarken Bändchen betrug 30 ,3 % ; Mi t t e l - und G r o b 
sand fehlen nahezu vol lkommen ( T a b . 1, Probe 5 ) . I m mit t leren und oberen Te i l der T a 
sche, w o die hellen Schlieren mehr oder weniger senkrecht angeordnet sind und dabei zu
weilen eine Marmor i e rung hervorrufen, wird eine ähnl iche Korngrößenver te i lung erreicht 
( P r o b e 3 ) . Ge ro l l e bis zu W a l n u ß g r ö ß e finden sich unregelmäßig im gesamten Fe inmate r i a l 
verstreut . Ges t reck te Gerol le lassen eine Einregelung der Längsachsen im Sinne der A n 
ordnung der hellen Schlieren erkennen. 

Stets sind die Taschen in fluvial geschichtete Schot ter eingesenkt. I n ihrer unmit te lbaren 
Umgebung al lerdings ist die ursprüngliche Schichtung der Schotter in charakterist ischer 
Wei se gestört. U n t e r der Taschensohle sind die mehr oder weniger ho r i zon ta l gelagerten 
Sedimente nach unten eingebeult. D i e Anordnung der einzelnen Gero l l e freilich zeigt h ier 
t ro t z erhalten gebl iebener Schichtung, d a ß sie etwas bewegt worden sein müssen. Zu be i 
den Seiten der Tasche sind die f luvialen Schotter am stärksten gestört. Bis in e twa ha lbe 
H ö h e sind Geröllschichten aufgebogen. Schichtungsmerkmale sind im oberen Te i l nicht 
mehr zu erkennen. E s fäl l t auf, daß hier Geröl lpackungen bis unmi t te lbar unter den acker-
baulich genutzten B o d e n reichen. V o n den Seiten her sind Kiesnester und -bänder über die 
randlichen Te i l e der Tasche gezogen. D i e Deckschicht über dem zent ra len Te i l der Tasche 
hingegen besteht aus einem gut sor t ier ten, schichtungslosen Mi t t e l - bis Fe insand (Proben 4 
und 6 ) von heller fahlbrauner F a r b e (Munsell 10 Y R 7 / 4 ) mi t nur wenigen eingestreuten 

1) Obwohl sich mit dem Begriff „Tasche" allzu leicht die Vorstellung kryoturbater Entstehung 
verbindet, soll er im Folgenden beibehalten werden, weil er besser als jeder andere Form und In
halt beschreibt. 
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Abb. 2. Fossiler Eiskeil in Schottern der jüngeren Hauptterrasse in der Weezer Hees (Nordwand 
der Kiesgrube Venhoven, Weeze-Baal). Zur Erläuterung s. Abb. 3. 

Gerol len . G e r o l l e in unmi t te lbarer Umgebung der Feinmater ia l fü l lung zeigen vielfach 
eine tangent ia le Einregelung ihrer Längsachsen. In den seitlich über die Tasche heraus
ragenden Geröl lpackungen stehen sie häufig senkrecht . 

Tab. 1. Korngrößenanalysen verschiedener Proben aus Taschenfüllungen (Prozentwertc) 
(zur Herkunft der Proben s. Abb. 3 u. 6. Die Proben 5 u. 6 entstammen im Text nicht erwähnten 

„Taschen") 

Proben 

Korn-
g r ö ß e n k l a s s e n ^ ^ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2—1 mm 0.8 0.5 1.0 0.3 — 2.7 2.4 3.4 
1—0.63 mm 0.6 1.1 0.5 0.4 — 1.7 1.7 2.7 
0.63—0.2 mm 19.7 52.1 9.2 52.7 0.2 55.9 47.4 33.7 
0.2—0.1 mm 12.2 15.0 16.0 24.1 1.6 15.4 17.6 13.0 
0.1—0.063 mm 22.4 8.0 28.8 9.4 9.8 6.0 6.8 8.2 
60—20 fi 17.0 s.s 16.5 8.4 35.7 12.9 11.4 18.0 
20—6.3 p 4.8 1.8 5.0 0.1 21.6 3.0 3.2 4.7 
6.3—2 ft — — 0.8 — — — 
<2fi 22.5 12.7 23.8 4.6 30.3 2.4 9.5 16.3 

100.— 100.— 100.— 100.— 100.— 100.— 100.— 100.— 

Berei ts S T E E G E R ( 1 9 2 5 , 1 9 4 4 ) hat durch Nachgraben feststellen können, d a ß die T a 
schen sich meist „ ta lar t ig mehrere Mete r wei t for tse tzen" ( 1 9 4 4 , 5 2 2 ) . In der T a t handel t 
es sich, wie eigene Grabungen, Bohrungen und Beobachtungen gezeigt haben, bei den T a 
schen um Querschni t te langgestreckter Gebi lde . A n verschieden gerichteten W ä n d e n der 
untersuchten Aufschlüsse waren daher nicht nur Quer - , sondern auch Längs- und Schräg
schnitte zu finden. D a diese meist eine weniger regelmäßige Anordnung der Sedimente 
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Abb. 3. Profil des in Abb. 2 gezeigten fossilen Eiskeils. Die r ö m i s c h e n Ziffern bedeuten: 
I = ungestörte Schotter der j H T ; I I = seitlich zusammen- und aufgepreßte Geröllpackungen; 
I I I = rostbraune, tonig-schluffig-sandige Feinmaterialfüllung mit eingestreuten Gerollen; I V = 
weißgraue Schlieren von Feinmaterial mit eingestreuten Gerollen; V = fahlbrauner Mittel- bis 
Feinsand mit eingestreuten Gerollen; V I = rezenter Boden (Podsol) auf Sand mit eingestreuten 
Gerollen, größtenteils abgeschoben; V I I = Böschung. — Die a r a b i s c h e n Ziffern bezeichnen 

die Entnahmestellen der Proben 1—4 in Tab. 1. 

nach Fa rbe und T e x t u r erkennen lassen als die Querschni t te , dürfte hier ein H a u p t g r u n d 
für die bisherigen Fehldeutungen der Gebi lde als k ryo tu rba t e F o r m e n liegen. U n z w e i f e l 
haft aber sind diese in verschiedenster Weise angeschnit tenen Geb i lde nur Teile eines zu
sammenhängenden Netzes . Da fü r sprechen vor a l l e m auch die A b s t ä n d e der Taschen in 
den fluvialen Schot tern . Diese sind tei lweise auf fa l l end regelmäßig ( 6 — 8 m ) , w ä h r e n d an 
anderen W ä n d e n ein und derselben Kiesgrube A b s t ä n d e bis über 3 0 m einerseits und v o n 
nur wenigen Dez ime te rn andererseits beobachtet wurden. „Zwil l ingstaschen" zeigen an, 
daß ein K n o t e n p u n k t des Netzes angeschnitten ist . Besonders eindrucksvoll wi rken die 
ro tbraunen Taschen dort , w o sie mi t wei ten Abs t änden in helle, gut geschichtete Sed imen te 
eingelagert sind, beispielsweise in dem K a l k s a n d s t e i n - W e r k Issum oder am Südwes t rand 
der Weezer Hees (vgl . Abb . 4 ) . 

Aus den Beobachtungen ergibt sich eine recht unterschiedliche Maschenwei te des N e t ze s . 
Neben sehr unregelmäßigen polygonalen Grundr issen müssen ungefähr gleich g roße und 
mehr oder weniger rechteckige Maschen gebildet worden sein. 

2 . 2 D e u t u n g 

Nach den Befunden kann kein Zweife l da ran bestehen, daß es sich bei den beschrie
benen Formen um die Zeugen von Riesen-Ei ske i lne tzen handel t . D i e Formen lassen sich 
nur verstehen, wenn man sie einerseits aus der Eiskei lb i ldung selbst und andererseits aus 
dem Zusammenbruch des vorhandenen Eiske i lne tzes erklär t . D a s frühere Vorhandense in 
von Eiskeilen belegen: 

a ) D i e F o r m der Taschen (Abb . 5 ) . Schon S T E E G E R ( 1 9 4 4 , 5 2 2 ) , der der r ichtigen 
Deutung durch genaue Beobachtungen recht nahe gekommen ist, spricht von „taschen-, 
kessel-, tr ichter- , t rauben-, birnen-, t rog- oder wannenfö rmigen" Querschnit ten. B e s o n -



136 Winfried Gölte und Klaus Heine 

Abb. 4. Rekonstruktion eines fossilen Eiskeilnetzes in der Weezer Hees. Der 25—50 cm mächtige 
rezente (Podsol-)Boden auf Sand ist in dem Blockdiagramm abgedeckt. 

ders instrukt iv sind Abbi ldung und Beschreibung der „Ampul le von Kre fe ld" ( 1 9 4 4 , 
5 2 8 f . ) . F o r m e n wie diese und andere , die dem herkömmlichen Vers tändnis der K e i l f o r m 
a m besten entsprechen, sind e indeut ige Belege für unsere E i ske i l -Theor i e und wären durch 
Verwürgung b z w . Mater ia l sor t ie rung nicht zu e rk lä ren . 

Abb. 5. Auswahl verschiedener „Taschen"querschnitte. 

b) D ie seitlich aufgepreßten und gestörten G e r ö l l p a c k u n g e n (vgl. A b b . 2 u. 3 ) . 
D a s lamel lenar t ige Wachsen und Verbre i te rn eines Eiskörpers (E i ske i l ) bewirk t durch s tar
ken seitlichen Druck auf die fluvial geschichteten Schot ter deren Stauchung und Aufpres 
sung nach oben. Sehr anschauliche Abbi ldungen lebender Eiskei le , welche diese V o r g ä n g e 
illustrieren, finden sich bei T R O L L ( 1 9 4 4 , 6 3 5 ) , W A S H B U R N ( 1 9 7 3 , 3 6 u. 9 4 — 9 6 ) und P E W E 
et al . ( 1 9 7 3 , 1 7 — 1 8 ) . Luf taufnahmen rezenter Eiske i lne tze ( z . B . P E W E et al. 1 9 7 3 , 1 8 ) 
zeigen in Übere ins t immung mi t früheren Beschreibungen ( T R O L L 1 9 4 4 , 6 3 7 ) , daß sich die 
L a g e der E iske i le im Dauer f ros tboden an der Oberf läche durch ein Mik ro re l i e f abzeichnet . 
Ü b e r den Eiske i len befinden sich flache R innen . Diese werden begrenz t durch schmale 
W ä l l e , die steil zu den R innen und flach k o n k a v gegen das Zen t rum der durch sie gebi l 
deten Po lygone einfallen. Res te j ene r rahmenden W ä l l e sind am Niedr rhe in in G e s t a l t der 
seitlich aufgepreßten Gerö l lpackungen noch gut zu erkennen. 

c) D e r v o n einem Eiskei l ausgehende s e i t l i c h e S c h u b b z w . D r u c k k a n n 
aufgrund eines glücklichen Fundes im vor l iegenden Zusammenhang anschaulich be legt 
werden. E ine der in der Kiesgrube 1 km westlich des Or tes W e m b in der Weezer Hees auf
geschlossenen Taschen zeigte genau an ihrer Basis , d. h. unmit te lbar unter der Fe inma te r i a l 
füllung, einen durch starken seitlichen Druck auf zwe i Schichtflächen auseinandergeschobe
nen paläozoischen Sandstein ( A b b . 6 ) . Nach dem Herauslösen aus der W a n d l ießen sich 
die drei größeren Pla t ten und die kleineren Bruchstücke ohne Schwier igkei t wieder zur 
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Abb. 6. Auseinandergedrückter paläozoischer Sandsteinblock an der Basis eines fossilen Eiskeils in 
der Weezer Hees. Aus dem von links oben hereinziehenden weißgrauen Feinmaterialband stammt 
Probe 8 der Tab. 1, aus dem darüberliegenden rostbraunen Material Probe 7. Weitere Erl. im Text . 

Abb. 7. Der in Abb. 6 in situ befindliche Sandsteinblock so wieder zusammengefügt, daß Schicht
flächen und Bruchstellen gut sichtbar sind. Weitere Erl. im Text. 

ursprünglichen F o r m zusammenfügen (Abb. 7 ) . D e r m i t seiner Längsachse quer zur R i c h 
tung des Eiskei ls l iegende Block wog 1 1 k g und m a ß 37 cm L ä n g e , 18 cm größte sowie 
9 cm kleinste B r e i t e . D i e Gesamthöhe betrug 8 cm. Offensichtlich s tak er mit der U n t e r 
seite starr im Schot te r , während sein oberer T e i l durch den Druck des sich erweiternden 
Eiskei ls erfaßt und in zwei P la t t en seitlich um einen Gesamtbe t r ag v o n 29 cm verschoben 
wurde (Länge über al le drei P la t t en daher 6 6 c m ) . D e r auf diese Weise in drei (g roße ) 
Te i l e zerlegte B lock bot den Eindruck dachziegelar t iger Über lappung . D ie Lagerungsver
hältnisse ebenso wie die Tatsache, daß an den S t e l l en s tärkster Beanspruchung k le inere 
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S tücke abgebrochen waren, schließen vol ls tändig aus, daß er so berei ts pr imär sedimen-
t ier t wurde. Auch an anderer S te l l e konnten wi r — wenn auch nicht entfernt so anschau
lich wie im beschriebenen Fa l l e — an der U n t e r g r e n z e von Eiskei len auseinandergedrückte 
S te ine beobachten. 

d) D a s E i s k e i l n e t z entspricht voll und ganz den in der L i t e ra tu r beschriebenen 
F o r m e n ( L E F F I N G W E L L 1 9 1 5 ; T R O L L 1 9 4 4 ; P E \ C E et al . 1 9 6 9 ; P E W E 1 9 7 3 ) . 

e) Aufgrund der heutigen Kenn tn i s des e i s z e i t l i c h e n K l i m a s in M i t t e l 
europa waren am Niederrhein mindestens ze i twei l ig die klimatischen Vorausse tzungen für 
die Bi ldung eines Eiskeilnetzes gegeben. 

D e r Zusammenbruch des vorhandenen Eiskei lne tzes wird durch folgende Beobach tun 
gen be legt : 

Abb. 8. Lamellierung im unteren Abschnitt eines fossilen Eiskeils in der Weezer Hees, das sukzes
sive Ersetzen des abtauenden Eiskeils durch Feinmaterial zeigend (Kiesgrube Venhoven, Weeze-Baal) . 

a) D e r s c h a l i g e A u f b a u der Fül lung der Taschen, kennt l ich vor allen D i n g e n 
an der unterschiedlichen Fä rbung (Abb . 8 ) , ist besonders im unteren Te i l der Taschen zu 
finden und dem sukzessiven Erse tzen des abschmelzenden Eises durch fe inkörnige Sed i 
men te zuzuschreiben. 

b) D i e M a t e r i a l s o r t i e r u n g ist sehr unterschiedlich ( T a b . 1 ) . O b w o h l die 
Korngrößenver t e i lung innerhalb der einzelnen Schalen bzw. Schl ieren sehr heterogen ist 
(mehrphasiges Sed iment ) , wie die P roben zeigen, heben sich die Schalen doch recht deut
lich vone inander ab. D e r größte T e i l der Taschenfül lung besteht aus M i t t e l - bis Fe insand 
und en t s t ammt den sandigen Decksedimenten (vg l . Proben 4 und 6 ) . Be i der Auffü l lung 
des Eiskei ls wurden außerdem in unterschiedlichem M a ß e schluffige und tonige B e s t a n d 
teile eingewaschen. Die gleichen Beobachtungen machten P E W E et a l . ( 1 9 6 9 ) und P E W E 
( 1 9 7 3 ) an fossilen Eiskeilen in A l a s k a . 

c ) D ie E i n r e g e l u n g der in die Fül lung eingestreuten G e r o l l e spiegelt den V o r 
gang des Erse tzens des Eises durch ein- und nachdringende Sedimente wider . I m zen t ra len 
oberen Te i l der Tasche beispielsweise stehen die Längsachsen mehr oder weniger ve r t i ka l . 

d) D i e von den aufgepreßten Gerö l lpackungen an den Seiten gegen das Z e n t r u m der 
Tasche ziehenden K i e s n e s t e r - und - b ä n d e r belegen sehr eindrucksvoll das end-
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gült ige Ko l l ab i e ren des Eiskeils . E i n Te i l des M a t e r i a l s der die E i ske i l e rahmenden W ä l l e 
gelangte im G e f o l g e der Abschmelzprozesse in die dabei sich ver t iefenden R i n n e n des 
Eiskei lnetzes. 

3. Diskussion der Ergebnisse 

D i e vorge t ragene Deutung der taschenartigen Geb i lde als Zeugen eines fossilen Riesen-
Eiskei lnetzes s teht in Gegensatz zu den bisherigen Versuchen, sie als Ergebnisse von V e r -
würgung und Mater ia l sor t i e rung zu erklären. U n s ist keine A r b e i t aus E u r o p a be
kann t , die ähnl iche Gebi lde beschreiben und übere ins t immend deuten würde. Doch liegen 
aus N o r d a m e r i k a v o r allem die gründlichen A r b e i t e n des Eiskei lspezial is ten P E W E vo r . 
Besonders aufschlußreich für einen Vergleich ist die von ihm in Gemeinschaft mit C H U R C H 
und A N D R E S E N ( P E W E et al . 1 9 6 9 ) ver faß te A b h a n d l u n g über Ur sp rung und p a l ä o k l i m a -
tische Bedeutung v o n Eiskei lnetzen des D o n n e l l y - D o m e - G e b i e t e s in A l a s k a . Die dar in be
schriebenen fossilen, Wisconsin-zei t l ichen E i ske i lne tze weisen die gleichen M e r k m a l e au f 
wie die von uns im Niederrhe ingebie t untersuchten. 

Nach P E W E ( 1 9 7 3 ) sind E i ske i l e und E iske i lne tze neben P ingos und Blockgletschern 
die einzigen sicheren Zeugen für einen Dauer f ros tboden . Ne tze wie die vom Nieder rhe in 
beschriebenen entstehen, wenn infolge a l lgemeiner E r w ä r m u n g die Eiskei le langsam 
schmelzen und der Dauerf ros tboden von oben her al lmählich verschwindet . Mi t dem A b 
schmelzen des oberen Eiskeils werden zunächst die über dem N e t z verlaufenden R i n n e n 
vertieft. In ihnen sammelt sich abfließendes Wasse r , welches bis au f das abschmelzende Eis 
hindurchsickert und Feinmater ia l mi t sich führt. B e i m weiteren Herabschmelzen des E i s 
keils und Tauen der umgebenden Sedimente , die dadurch ihr B indemi t t e l (Eis) ver l ieren, 
neigen die Sed imen te dazu, in dem vom Eiskei l freigegebenen Bereich hinein zu ko l l ab i e 
ren. Diese V o r g ä n g e sind besonders an grobe, sandige Schotter gebunden (vgl. P E W E 1 9 7 3 , 
1 9 ) . Kol lab ie ren des rahmenden Mate r ia l s und Inf i l t ra t ion von Fe inmate r i a l von oben 
und von den Se i t en führen zu der für die beschriebenen Taschen charakterist ischen H e t e r o -
geni tä t der Fü l lung . 

M i t der Korngrößenve r t e i l ung hängt die in tens iv rostbraune b z w . weißgraue Fä rbung 
der Taschen zusammen. Das spezifische Po renvo lumen der Taschenfül lung bedingt einen 
hohen Haf twassergehal t im Vergle ich zu den umgebenden Schot tern . A m höchsten ist der 
Wassergehal t in den ton- und schluffreichen Lagen am Boden der Taschen . Ähnlich w ie in 
vergleyten Böden sind daher h ier O x y d a t i o n s - und Reduk t ionsvo rgänge besonders in ten
siv. In den jewei l s feinsten ton- und schluffreichen Lagen bedingt reduziertes Eisen die 
weißlich-graue F a r b e , während die gröberen Sed imen te infolge leichterer Aust rocknung 
durch Eisenoxyde und -hydroxyde rostbraun ge fä rb t sind. Zusätzl ich dürfte eine gewisse 
F i l te rwi rkung des Tascheninhal ts dazu geführt haben , daß aus dem im gesamten Schot te r 
körpe r z i rkul ierenden Wasser E i senoxyde und - h y d r o x y d e hier angereichert wurden. 

Heu te gibt es lebende Eiske i le und Eiske i lne tze nur in Gebie ten mi t einem zusammen
hängenden Dauer f ros tboden bei einer Jah resmi t t e l t empera tu r v o n — 7 ° C und darun te r 
( P E W E 1 9 7 3 , 2 4 ) . E s handelt sich um hochkont inen ta le Tundren- und Fros tschut tk l imate . 
F ü r die Bi ldung v o n Eiskei lnetzen in fluvialen Schot te rn sind e x t r e m ka l te Win t e r V o r 
aussetzung, da nu r dann die K o n t r a k t i o n des gefrorenen Schot te rkörpers groß genug ist, 
um ein Aufreißen v o n Frostspal ten zu ermöglichen, aus denen später ein Eiskei lnetz her 
vorgehen kann . U n t e r dieser A n n a h m e müssen am Nieder rhe in ze i twei l ig J ah re smi t t e l 
temperaturen v o n — 6 ° bis — 8 ° C geherrscht haben , was einer eiszeitl ichen T e m p e r a t u r 
absenkung von mindestens 15° C entspricht. 

M i t dieser postul ier ten T e m p e r a t u r a b n a h m e verb inde t sich die F r a g e nach dem A l t e r 
der niederrheinischen Eiskei lnetze . Vieles spricht dafür , daß es sich um rißeiszeitliche B i l -
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düngen handel t . Bisher sind uns keine fossilen Eiske i lne tze auf würmzei t l ichen Scho t t e r 
terrassen am Niederrhe in b e k a n n t geworden. D o c h auch auf ä l teren Schottern haben sie 
nur eine verhä l tn ismäßig begrenz te Verbre i tung im Vor fe ld der Drenthe-ze i t l ichen I n 
landvereisung. D i e Beobachtungen in N o r d a m e r i k a legen ebenfal ls einen Zusammenhang 
von Eiskei lne tzen und Eis rand lagen nahe (vgl. P E W E 1 9 7 3 ) . N a c h dem strat igraphischen 
Befund und dem beobachteten Zusammenhang mi t der Eis randlage k o m m t nur die R i ß -
Eiszei t (Dren the -S t ad ium) als Bi ldungszei t der niederrheinischen Eiskei lne tze in F r a g e . 
D a f ü r sprechen auch die au f Schot te rn der unteren Mit te l terrasse unter mächtigen w ü r m 
zeitlichen Lößsedimenten beobachte ten Taschen bei F r immersdor f an der Erft (v . D . B R E L I E 
et al. 1 9 5 9 ) . D i e für die Bi ldung notwendige Tempera tu rabsenkung von mindestens 1 5 ° C 
gegenüber dem heutigen J ah re smi t t e l ist vermutl ich nur im Vor f e ld des Drenthe-ze i t l ichen 
Inlandeises erreicht worden (e rhöh te Albedo der Eismasse, Verduns tungskä l te , ka l t e F a l l 
winde) . 

Wenn aber die Eiskei lnetze in Schot tern nur während des Dren the -S tad iums en t s tan
den sein können , dann bedeutet dies, daß die K r e f e l d e r Mit te l te r rasse , auf der sich ebenso 
wie auf der Sander terrasse der Bönn ingha rd t Eiskei lne tze ausgebildet haben, D r e n t h e -
zeitlich ist und dami t im Nieder rhe ingebie t die U n t e r e Mit te l ter rasse des Mit te l rhe ins ve r 
t r i t t . D a r a u f ha t T H O M E wiederho l t hingewiesen ( 1 9 5 9 u. frdl. sehr. M i t t . vom 1 7 . 1 . 1 9 7 2 ) . 

Abschließend bleibt festzustellen, daß große Eiskei lnetze von der beschriebenen A r t 
fossil wie rezent nur in ve rhä l tn i smäß ig flachen Schotterebenen mi t der Mögl ichkei t s tar
ker Wasserdurchtränkung v o r k o m m e n . Bei der B i ldung von Eiske i lne tzen in anderen S u b 
straten können sicher auch andere Entstehungsbedingungen als die erörter ten geherrscht 
haben. So hat S E L Z E R ( 1 9 3 6 ) aus dem Leine ta lg raben ein vermutl ich würmzeit l iches E i s 
kei lnetz in L ö ß beschrieben, das wei t entfernt v o m entsprechenden E i s r and liegt. 
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