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1 Einleitung

Eis und Wasser haben die Landschaft am nérdlichen Niederrhein in den letzten 2 Mio. Jahren
am starksten gestaltet. Das Abflussverhalten des Rheins wurde in erster Linie durch die
unterschiedlichen Klimaverhdltnisse gesteuert. Wahrend der Kaltzeiten bildeten sich
bevorzugt verwilderte Flusssysteme (,braided-river System®), in den Warmzeiten
entwickelten sich tiberwiegend méandrierende Fllisse und Béche.

In den Kaltzeiten stieffen die Gletscher von Skandinavien aus nach Siden bis an den
Niederrhein vor. Die Gletscher schoben Morénen auf. Schmelzwasser am Eisrand schiitteten
Sander an. Die Eisfront dréngte den Rhein nach Stdwesten ins heutige Nierstal ab. Abb. 1
zeigt die Lage des Eises, des Rheins und der Maas (und deren Sedimente) zur Zeit der ersten
Vereisung in der Saale-Kaltzeit.
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Abb. 1: Verteilung von Eis und Flusssedimenten wahrend des ersten Eisvorstof3es der Saale-
Katzeit
(aus: http://www.nz-kleve.de/Archiv/V eroeff/Naturlandschaft/Naturland2.htm)



Aufgabe dieser Arbeit wird sein, die Lagerungsverhdtnisse der Terrassenkorper des Rheins
an Hand von Bohrdaten zu untersuchen. Dabei werden Gegensétze und Gemeinsamkeiten zu
fruheren Arbeiten beschrieben.

Die eigene Arbeitsmethode verwendet groRe Mengen lithologischer Daten in Form von
Einzelbohrungen. Die Einzelbohrungen enthalten dabei nicht viel Information. Sie missen im
Zusammenhang mit vielen Bohrungen gesehen werden. Dabel entstand ein grofr&umiges Bild
des Arbeitsgebietes in Form von Profil schnitten.

Frihere Arbeitsmethoden wurden kleinrdumig angewendet und zu einem Gesamthbild
zusammengesetzt.

Durch diese Arbeit soll erstmalig eine flachendeckende Kartierung des Untergrundes im
Untersuchungsgebiet erstellt werden, wobei Karten entstehen werden, die die
Lagerungsverhdltnisse der Quartér-Basis, der mittleren Mittelterrasse, der Basis und der
Oberflache der unteren Mittelterrasse, sowie der Basis der Eem-Ablagerungen beschreiben.
Mit Hilfe der erstellten Schnitte und Karten werden neue Erkenntnisse Uber die zeitliche
Abfolge der Stauchmorénenendwalle und der Beckenschluffe entwickelt.

Grof3schnitte Uber das gesamte Untersuchungsgebiet sowie durch die Ablagerungen des Eems,
der Niederterrasse und des Holozéns vervollsténdigen das Bild.

In einem letzten Schritt werden die neuen Erkenntnisse in einem Schnitt und einer
lithostratigraphischen Tabelle zusammengefasst.



2. Unter suchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Norden der Niederrheinischen Bucht und wird dem
Niederrheinischen Tiefland zugeordnet (vgl. Abb. 2). Es umfasst die topographischen Karten
(1:25 000): 4102 Elten, 4103 Emmerich, 4104 Isselburg, 4202 Kleve, 4203 Kalkar, 4204
Rees, 4303 Uedem, 4304 Xanten und 4305 Wesel mit einer Gesamtfléche von ca. 1150 km?.

Untersuchungsgebiet

Abb. 2: Die Lage des Untersuchungsgebietes in Nordrhein-Westfalen (Karte erstellt mit dem
Programm: Top 50, Amtliche topographische Karten Nordrhein-Westfalen),
violett: Niederrheinische Bucht, dunkel griin: Untersuchungsgebiet
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Das Untersuchungsgebiet folgt im Norden der niederlandischen Grenze bis dstlich von
Isselburg, verlauft weiter in sidlicher Richtung bis Wesel. Nach Westen Uber den Rhein
verlauft die Grenze des Gebietes dann Uber Sonsbeck, Weeze, Goch und Kranenburg wieder
zur niederlandischen Grenze (Abb. 3).
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Abb. 3: Die Lage des Untersuchungsgebi etes am ndrdlichen Niederrhein (Karte erstellt mit
dem Programm: Top 50; Amtliche topographische Karten, Nordrhein-Westfalen)
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21  Der Rhein und kleinere Fliisse des Arbeitsgebietes

Der Rhein ist der grofte Fluss im Arbeitsgebiet und der Hauptgestalter der Terrassen-
landschaft. Er durchflief3t das Arbeitsgebiet auf einer Gesamtlange von 56 km und ist
durchschnittlich 200 bis 400 m breit. Der Rheinspiegel liegt bei Wesel bei 17,7 m Uber NN
und fallt bis Elten auf 10,2 m tber NN, d.h. er hat ein durchschnittliches Gefélle von 0,134
%o.

Neben der Lippe, die bei Wesdl in den Rhein mundet, gibt es im Arbeitsgebiet noch mehrere
kleine Bache, die dem Rhein zuflief3en: z.B. bei Xanten die Pistlay, bei Uedem die Grenzlay,
bei Kakar bis Emmerich die Kaflack (vgl. Bachsymbole auf Abb. 3 und dessen Verlauf,
weitere Bezeichnungen von Gewassern finden sich auf den geologischen Schnitten, vgl.
Kapitel 6.2). Den stidwestlichen Bereich des Arbeitsgebietes durchflief3t die Niers bei Goch
und Weeze, die in die Maas entwassert. Von Isselburg kommend fliefdt die Issel in nordliche,
und von Bocholt kommend die Bocholter Aa in nordwestliche Richtung. Nordlich von
Grendingen (Niederlande) minden sie zusammen und bilden die Oude 1Jssel, die ins
| Jsselmeer flief3t.

2.2 Geomorphologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet umfasst den nordwestlichen Tell der Niederrheinischen Bucht (vgl.
Abb. 4). Die Oberflache wird durch Lockersedimente gebildet, die marinen, fluviatilen,
dolischen und glazialen Ursprungs sein kénnen. Mehrmaliges Umlagern ist keine Seltenheit.
Die Landschaft wird durch begrabene Terrassen und Terrassenreste des Rheins gestaltet, die
gpater Uberpragt wurden. Aus der meist ebenen Landschaft ragen die Stauchmoranenwélle
und Sander heraus.

Die Rheinebene wurde in erster Linie vom Rhein selbst geformt. Untergeordnet pragen auch
Flugsande und heute grofétenteils eingeebnete Diinen das Gebiet.

Linksrheinisch bildeten Stauchmoranenwadlle einen zusammenhangen, girlandendhnlichen
Hohenzug (Abb. 4), welcher spater durch fluviatile Erosion zerteilt wurde. Zum Tell wurde
die Oberflache der Stauchmoréanen schon wéhrend der Bildung zu periglaziden Flief3erden
umgeformt, die dann spéter mit holozanen Flugsanden bedeckt wurden.

Nordwestlich von Emmerich befinden sich die Eltener H6hen (Montferland in den
Niederlanden genannt), mit dem , Eltenberg” (82,4 m) als hochste Erhebung. Hierbei handelt
es sich um, von Tdaen durchzogene, Uberwiegend bewadete Hohen, die als
Stauchmordnenwalle durch die saalezeitlichen Gletschervorstofie entstanden sind (vgl. BRAUN
& THIERMANN 1981: 10-12). Bereits vorhandene Flussaufschittungen wurden in die
Stauchung mit einbezogen. Beim Eltenberg handelt es sich um die Reste ener welt
ausholenden Girlande, die einst mit den linksrheinischen Stauchmorénenwéllen in direkter
Verbindung stand (s. Abb. 1). Im Sldwesten der Eltener Hohen folgen der Kranenburger
Lobus, der Uedemer Hochwald, der Sonsbecker und der Xantener Lobus. Bei Sonsbeck
beginnt der Hohenzug des Baberger Wades (Tuschenwald) und des Hochwaldes. Die
hochste Erhebung auf dem Tiischenwald erreicht 86,2 m. Zwischen dieser Erhebung und dem
Rhein liegt in der Unteren Rheinebene die Ortschaft Xanten.

Sudlich des Eltenbergs schliefdt sich die Untere Rheinniederung an (vgl. BRAUN & THIERMANN
1981: 10-12). Ein groRer Tell dieser ausgedehnten Ebene befindet sich im
Uberflutungsbereich des Rheins. Erst durch den Deichbau seit dem 19. Jahrhundert wurde er
stark eingeengt. Eine Ausnahme bildet die Emmericher Sandplatte. Sie besteht aus
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eingeebneten Dinen (und zum Teil Flugsand) direkt unter Emmerich und dem ndrdlichen
Vorland, und liegt 2-3 m hoher as die sie umgebene Untere Rheinniederung (vgl. BRAUN &
THIERMANN 1981: 12).

Untere Rheinniederung

Stauchmoraneralle Mlittlere Rheinniederung

Einzelberge Mierstal

Sandedflachen

Abb. 4: Naturrdumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes.
Die Untere Rheinniederung lasst sich nordlich von Emmerich in die Millingen-
Emmericher Rheinniederung, stidwestlich in die Grieth-Klever und suddstlich in die
Rees-Bidicher Rheinniederung trennen. Die Stauchmordnenwélle lauten von
Nordwesten nach Sidosten: Eltener Hohen, Kranenburger Lobus, Uedemer
Hochwald sowie der Sonsbecker und Xantener Lobus. Der Einzelbergist die Hees.

Die Untere Rheinniederung lasst sich in mehrere Bereiche unterteilen. Zwischen den Eltener
Hohen im Norden und der Emmericher Sandplatte im Siiden liegt entlang der Grenze zu den
Niederlanden die Millingen-Emmericher Rheinniederung (vgl. BRAUN & THIERMANN 1981:
10-12). Im Sudwesten schliefdt sich die Grieth-Klever Rheinniederung an. In stidostlicher
Richtung verlauft die ReesBidicher Rheinniederung. Ganz im Osten des
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Untersuchungsgebietes schliefét sich die Isselebene an. Diese wiederum l&sst sich bis in den
Nordosten des Blattes Wesel verfolgen. Sudlich von Wesd beginnt die Mittlere
Rheinniederung. Das 0,7-1,5 km breite Lippetal trennt die Mittlere Rheinniederung von der
Unteren Rheinniederung.

Die Untere Rheinniederung wird hauptséchlich durch die Rheinauen gebildet. Dort liegen
auch zahlreiche Altrheinarme. Zum Beispiel befindet sich stidlich von Emmerich der
Grietherorter Altrhein, der eine direkte Verbindung zum Bienener Altrhein besitzt. Westlich
von Emmerich befindet sich der Kelleper Altrhein. Nérdlich von Rees liegt das Millinger
Meer, welches ebenso wie das Schmale Meer westlich und das Hagener Meer im Siidwesten
von Rees Altrheinarme reprasentieren. Stdostlich von Xanten liegt das Naturschutzgebiet
Alter Rhein und westlich von Wesel liegt der FlUrener Altrhein.

Die Isselebene wird ausschliefdlich durch die dtere Niederterrasse des Rheins (vgl. JANSEN
2001: 18) gebildet. Die &ltere Niederterrassenflache endet keilférmig im Ortsgebiet von
Wesel und weitet sich nach Norden Uber die Ortschaften Diersfordt, Fliren und Blumenkamp
aus. Morphologisch falt eine deutliche Zweiteilung der dteren Niederterrasse auf. Der
Ostliche Teil ist mit Hohen zwischen 22,5 und 25,0 m dber NN verhdtnismalig eben,
wogegen ab dem westlichen Ortsrand von Blumenkamp das Gebiet wesentlich stéarker
gegliedert ist. Uber den Hochflutablagerungen der dteren Niederterrasse wurden Diinen und
Flugsande in unterschiedlichen Hohen aufgeweht. Die Geladndeoberfléche schwankt hier
zwischen 22,5 und 30,0 m Uber NN, wobei einige Diinen bis an 35,0 m reichen.

Die Mittlere Rheinebene wird durch die rechtsrheinische Niederterrasse und in einem kleinen
Tell durch die linksrheinische Niederterrasse sowie durch den Auenbereich des Rheins
stdlich der Lippe gebildet (vgl. Jansen 2001: 17 und Abb. 4). Sie liegt zwischen 20,0 und
26,0 m Uber NN. Der Ubergang der Niederterrasse in die Auensedimente ist meist durch eine
ausgebildete Gelndekante zu erkennen.

Westlich von Wesel befindet sich der nérdlichste Einzelberg (auch Inselberg genannt) einer
sich nach Stiden, aulerhalb des Untersuchungsgebietes, fortsetzenden Kette von Einzelbergen
(z.B. der Rayerberg und der Eyllscherberg nordwestlich von Neukirchen-VIiuyn oder der
Dachsberg und der Hoher Busch westlich von Kamp-Lintfort). Die markante isolierte
Erhebung im Untersuchungsgebiet ist die Hees, mit dem 74,9 m hohem Wolfsberg. Diese
Erhebung bestehen aus Resten einer spéter entstandenen Stauchmordne. Sie wurden vom
Rhein wesentlich stérker umflossen.

Westlich des Hochwaldes, zwischen Uedem und Goch, beginnt eine breite Ebene, die leicht
nach Sldwesten geneigt ist. Hierbei handelt es sich um Sanderflachen, die sich mit
Unterbrechungen bis Uber den Reichswald nach Kranenburg verfolgen lassen.

Ganz im Sldwesten, zwischen Weeze und Goch, befindet sich das Nierstal, welches eine fast
ebene Flache bildet.

2.3  Geologischer Uberblick
2.3.1 Paldozoikum und M esozoikum

In der Niederrheinischen Bucht wurde nur selten devonisches Gestein erbohrt, dteres Gestein
Uberhaupt nicht. Im Untersuchungsgebiet fehlt der Nachwels dieser Ablagerungen ganz.
HiLDEN (1988: 14) beschreibt allgemein grauen, zum Telil rot und griin geférbten Tonstein und
Sandstein sowie selten Konglomerate als Ablagerungen aus dem Unterdevon. Nur auf der TK
25: 4205 Hamminkeln (Bohrung Isselburg 3 aus den Jahren 1965-66, sie ist nicht identisch
mit der hier dargestellten Bohrung 3 auf der TK: 25: 4104 Isselburg, diese Bohrung hat nur

14



zufdlig die gleiche Bezeichnung) wurden ab einer Tiefe von 4207 m bis zur Endteufe bel
4398 m, grauschwarze schluffige, zum Teil feinsandige Tonsteine mit diinnen Kalksteinlagen
aus dem Oberdevon beschrieben (vgl. F. Jansen 2001). Vermutlich lag das
Untersuchungsgebiet im Unterdevon am Sidrande des Old-Red-Kontinents (vgl. HiLDEN
1988: 14-16).

Die Gesteine aus dem Unterkarbon sind in der Niederrheinischen Bucht ale kalkig oder
dolomitisch ausgebildet (vgl. HiLDEN 1988: 16-17).

Im Oberkarbon bildeten sich Waldmoore mit Torflagern, aus denen sich die spétere
Steinkohle bildete. Die Steinkohle wurde auf Blatt Wesel zwischen 650 und 1500 m erbohrt.
Zum Abbau ist es bis heute nicht gekommen, da die Bohrungen im Untersuchungsgebiet nicht
ausreichend sind, um den Verlauf und die Méachtigkeiten der Fl6ze zu bestimmen.

Waéhrend der asturischen Phase der variszischen Orogenese bildete sich das Krefelder
Gewolbe, das der variszischen Fatenachse folgt. Im Bereich dieser Achsenaufwoélbung sind
die oberkarbonischen Gesteinsfolgen, die norddstlich und sldwestlich davon die
Grundgebirgsoberflache bilden, abgetragen (vgl. WRrReDE & HiLbeN 1988: 10).
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Abb. 5: Sedimentationsrate am unteren Niederrhein im Jungmesozoikum (umgezeichnet nach
HiLbpeEN & THIERMANN 1988: 30), LK: Linksrheinische Kreide, MK:
Munsterlander Kreide.
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Aus dem Rotliegenden (Unterperm) sind Konglomerate aus Goch und Xanten bekannt. Uber
den Ablagerungen des Karbons folgen bei Wesel nach wenigen Zehnermetern diskordant
Steinsalzablagerungen aus dem Perm. Das Niederrheinische Zechstein-Becken bildete ein
Nebenbecken des Norddeutschen Beckens. Am Niederrhein kam es nur im Zechstein 1-4
(Werra-Serie) zur Evaporitbildung. Das Bergwerk ,, Borth* (bel Rheinberg) ist heute eines der
grofdten Steinsalzférderer in Europa. Das Werk fordert auch Sole aus dem Bereich Xanten.
Bel Uedem findet sich Kalisalz, welches aber nicht abgebaut wird.

Ablagerungen aus der Trias sind im Untersuchungsgebiet unvollsténdig und wurden spéter
durch Erosion zusétzlich abgetragen (vgl. Knapp 1988: 23-27). Aus dem Buntsandstein sind
Reste von Ton-, Fein- und Mittelsandstein mit Gips und Anhydrit sowie Konglomeratlagen
und Rogenstein (ein sandiger Kakoolith aus dem Unteren Buntsandstein) bekannt. Die Reste
des Muschelkalks bestehen aus Kak-, Kalkmergel- und Dolomitstein und enthaten zum Tell
Lagen aus Ton- und Mergelstein sowie Feinsandstein und Gips. Die Gesteine aus dem Keuper
bestehen aus Sandstein, Ton- und Mergelstein.

Auch die Ablagerungen aus dem Jura sind am Niederrhein lickenhaft (vgl. KNAUFF 1988: 27-
28). Nur vereinzelt (z.B. bei Bidlich, einem westlichen Vorort von Wesel, und zwischen
Kleve und Weseke) treten sie heute noch flachenhaft im Untergrund auf. Sie bestehen aus
Ton-, Mergel- und Mergelkalkstein mit Toneisensteingeoden. Aus dem Lias sind Eisenoolithe
bekannt.

Bel Biglich sind Sedimente aus dem Jura besonders tief abgesenkt worden. Hier, im Bislicher
Muldengraben ist mit 900 m der gesamte Unterlias und Teile des Mittellias erhalten. Nach
diesem Ort wurden auch die mittelmiozanen Bislich-Schichten benannt (vgl. 2.3.2).

Ebenso wie das dtere Mesozoikum sind auch die Ablagerungen der Kreide am Niederrhein
selten und unvollstandig (vgl. HiLDEN & THIERMANN 1988: 28-32). Ablagerungen der
Unterkreide treten, bis auf Blatt Wesel, nur linksrheinisch auf. Sie bestehen aus Sanden,
Kiesen und Tonen, die zum Teil verfestigt sind und Braunkohlefl6ze enthalten kénnen (vgl.
KLosTERMANN 1997: 20). Wahrend der Oberkreide drang das Meer von zwel Seiten, von
Westen und von Nordosten, in das Untersuchungsgebiet vor und es entstanden zwel
verschiedene Ablagerungsraume. Im Westen (der sog. , Linksrheinischen Kreide") lagerten
sich Sedimente aus Sandstein, Grinstein und Mergel ab. Im Osten lagerten sich
glaukonitische, mergelige Sande und Sandsteine der Munsterlander Kreide ab. Spéter lagerten
sich Mergel- und Kalkmergelstein ab. Getrennt wurden die beiden Gebiete durch die
Krefelder Aufwdlbung und ihre nérdliche Fortsetzung. Ein Gebiet, das vermutlich wahrend
der Oberkreide-Zeit niemals vollstandig Uberflutet war (vgl. HILDEN & THIERMANN 1988: 31).
Im Santon erweiterte sich der festléandische Bereich nach Nordwesten noch durch das
Auftauchen des Mittelholléndischen Hochgebietes, so dass eine Landbriicke vom
stiddeutschen Raum bis in den Nordseeraum entstand. Aus diesem Grund ist die
Sedimentation aus der Oberkreide-Zeit llickenhaft (vgl. Abb. 5).

An der Wende Kreide/Tertiar kam es zu umfangreichen tektonischen Bewegungen. Diese
wurden durch die a pidische Orogenese ausgel 6st (vgl. ZIEGLER 1980: 249-280).

16



232 Tertiar

Im Untersuchungsgebiet nimmt die Mé&chtigkeit der tertiéren Schichten von Osten (ca. 300 m)
nach Westen (ca. 600 m) deutlich zu.

Um diesen Sachverhalt darzustellen, ist aus den Bohrungen Uedem 1 auf Blatt Uedem (vgl.
KLOSTERMANN 1992: 118, nicht zu verwechseln mit der eigenen Bohrung 1 auf Blatt Uedem),
Victor 4 auf Blatt Xanten (vgl. KLosTERMANN 1989: 137) und Ruggen 1 auf Blatt Wesel (vgl.
F. JanseN 2001: 158) ein Profilschnitt erstellt worden (Abb. 6).

Unter dem Tertiar der Bohrung Uedem finden sich Ablagerungen der Oberkreide, unter
Xanten Ablagerungen aus dem Mittleren Buntsandstein und unter Wesel Ablagerungen aus
dem Oberen Buntsandstein.

|Bis|i|:her Sprung
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A00—H- — 1 500

Banninghardt-Moergser

Uedemer Sprung
Schwelgern-Sprung

Steinberger Sprung
|Sonsheck—Kamper Sprung

gy - — - = - = — — 111000

Rheinpreussen-Sprung

B [ ] [ Sk

Quartar Tertiar altere Schichten

Abb. 6: Verteilung der tertidren Schichten zwischen Uedem und Wesel.
Es wurden folgende Spriinge aus Platzgrinden nicht eingezeichnet (von West nach
Ost): Uedem: Kevelaer-Weezer Sprung, Winnekendonker Sprung, Sandheider Sprung,
Gocher Sprung, Kevenheimer Sprung,
Wesdl: Gruntaler-Sprung, Borther-Sprung, Elvericher-Sprung, Friedrichshofer-
Sprung, Welmenner-Sprung,

Zu Beginn des Tertidrs gehorte das Untersuchungsgebiet dem festlandischen Bereich an. Bei

warmem, zeitweise tropischem Klima drang das Meer wiederholt ins Untersuchungsgebiet
vor. Dies war eine Folge der tektonischen Absenkung zu dieser Zeit. Der Hohepunkt der
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tertidaren Meeresausdehnung wurde am Ende des Oberoligozans erreicht (vgl. KLOSTERMANN
1997: 22 und ScHIRMER 1994 181).

Ab dem spéten Pal&o0zén begann sich der Meeresboden in der ndrdlichen Nordsee zu vertiefen
(vdl. HAGER & PRUFERT 1988: 33). Das Meer griff in stidlicher und suidostlicher Richtung auf
das Festland zu und erreichte im Oligozan die Niederrheinische Bucht. Aus diesem Grund ist
im Untersuchungsgebiet das Palaozén nur luckenhaft vorhanden, da es sich um marine
Einschaltungen im Festlandbereich handelt. Die vorhandenen Reste kénnen in einen unteren,
karbonatischen und einen oberen, tonig-sandigen Tell unterteilt werden. Der untere Tell, Dan
bzw. Mont, wird durch graubraunen Kalkstein und Fossiltrimmer-Kalksteinen gebildet (vgl.
KLOSTERMANN 1997: 23). Sie werden mit den niederléandischen Houthem-Schichten
verbunden. Der obere Teil, Thanet, wird durch Grob- und Mittelsand reprasentiert, der zum
Tell zu Sandstein verfestigt sein kann. Glaukonite, Kalksandsteine und Braunkohlereste
kénnen auch vorkommen. Die Ablagerungen werden in die Hiickelhoven-Schichten gestellt.
Die im Hangenden diskordant folgenden marinen Fein- und Mittel sande sowie karbonatische
Tone und Tonsteine entsprechen faziell den niederlandischen Sanden von Heers. Die darauf
folgenden Mergel- und Kakmergelsteinen entsprechen dem belgischen Mergel von Gelinde.
Als letzte Schicht aus dem Paléozan treten die Tone von Landen auf. Ablagerungen aus dem
Eozan fehlen im Untersuchungsgebiet ganz. Wahrscheinlich fehlen sie hier schon primér. Ab
dem Oligozan ist die Oberflachengestaltung und der Bau der Niederrheinischen Bucht
deutlich von der Eifel, dem Brabanter Massiv, dem Bergischen Land und des MUnsterlénder
Kreidebeckens zu unterscheiden (vgl. HAGER & PRrRUFERT 1988: 33). Das Einsinken des
Niederrheingebietes lasst sich an Hand der Sedimente aus dem Oligozan gut verfolgen. Neben
Tektonik sorgten auch die Meeresspiegel schwankungen und die Wassertemperatur fir eine
ungleichmaliige Sedimentation.

Die &testen Ablagerungen aus dieser Zeit im Untersuchungsgebiet sind die Walsum-
Schichten aus dem Mitteloligozan, deren Oberfléche auf Blatt Wesel in einer Tiefevon 177 m
unter dem Ansatzpunkt angetroffen wurden (F. Jansen 2001: 158) und eine Mé&chtigkeit von
ca. 25 m ereichen. Im Sudosten des Untersuchungsgebietes (auf Blatt Wesel) kénnen die
Walsum-Schichten eine Méchtigkeit von 30 m erreichen, nach Nordwesten nimmt die
Mé&chtigkeit bis auf 10 m ab (vgl. KLOSTERMANN 1997: 24). Sie bestehen aus mittel sandigem
Feinsand, der auch schluffig sein kann. In der Regel ist der Quarzgehalt > 90 %. An der Basis
der Wasum-Schichten findet sich oft ein Konglomerat, das beim tertidrzeitlichen
Meeresvorstold entstand. Es ist moglich, dass dtere Ablagerungen durch den Vorstol3 der
Nordsee aufgearbeitet wurden.

Bestanden die Walsum-Schichten noch aus Sand, wechselten die Ablagerungen der Ratingen-
und Lintfort-Schichten zu (,, Septarien“-)Ton. lhr Fossilinhalt und die Zusammensetzung
lassen den Schluss zu, dass ozeanisches Tiefenwasser Uber die Norwegische See in die
Nordsee gelangte und einen Temperatursturz verursachte (vgl. HAGER & PRUFERT 1988: 33).
Untersuchungen westlich des Untersuchungsgebietes ergaben, dass die Tone grof3raumig in
gleicher Mé&chtigkeit auftreten, was ein gleichméaldiges Absinken des Niederrheingebietes zu
dieser Zeit voraussetzt. Die Ratingen-Schichten sind z.B. in der Bohrung Wesal ca. 4 m
méchtig (von 177 m bis 173 m, F. Jansen 2001: 158). Sie bestehen aus grauem bis
gringrauem Ton und Tonmergelstein. Die darliber liegenden Lintfort-Schichten (in der
Bohrung Wesel von 173 m bis 57 m unter NN, 116 m méchtig) bestehen aus grauen bis
gringrauen Tonen und Tonsteinen. Ein geringer Schluff- und Feinsandanteil ist moglich.
Auch Kakstein- und Kalkmergelbanke sowie Lagen aus Septarienton kénnen vorkommen.
Die Lintfort-Schichten wurden auch in Bohrung 135 auf Blatt Wesel in einer Tiefe von 5 m
unter dem Meeresspiegel erbohrt. IThre Machtigkeit ist im ganzen Untersuchungsgebiet mit
100-200 m sehr konstant.
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Wahrend des Uberganges zum Oberoligozan verstarkte sich die tektonische Aktivitét. Die
Niederrheinische Bucht wurde von Norden nach Stiden in den Eintiefungsprozess einbezogen
und vom Meer Uberflutet. Im Nordwesten der Niederrheinischen Bucht begann sich der
heutige Schollenaufbau abzuzeichnen (vgl. HAGER & PrRUFERT 1988: 33). In diese Zeit fallt
auch ein weltweites abruptes Sinken des Meeresspiegels. Damit wurde die Zeit des konstant
hohen Meeresspiegelniveaus seit der Oberkreide beendet. In der Folgezeit traten kurzfristige
M eeresspi egel schwankungen auf, die immer schneller und heftiger ausfielen (vgl. HAGER &
PRUFERT 1988: 36). In diesem Zeitraum (Chatt) wurden die Grafenberg-Schichten abgel agert.
Sie werden as kustenferne Fazies bezeichnet (vgl. HAGER & PRrRUFErRT 1988: 33). Die
gpatoligozane Schichtenfolge wird mit dem Steigen und Falen des Meeresspiegels
synchronisiert. Die Grafenberg-Schichten wurden auf Blatt Wesel mehrfach erbohrt, aber
auch auf Blatt Emmerich, Xanten und Uedem. Die durchschnittliche Mé&chtigkeit der
Grafenberg-Schichten kann im Untersuchungsgebiet 150 m erreichen, wobel sie im
Nordwesten grofRer alsim Stidwesten ist. Auf Blatt Wesel erreicht sie maximal 51 m, auf Blatt
Emmerich dagegen 176 m. Sie bestehen aus Wechsellagen zwischen grauen bis graugriinen
Tonen mit Schluffen und schluffigen Feinsanden. Eine deutliche Zunahme der Korngréfe von
unten nach oben ist genauso typisch wie der fossilarme untere Tell zum fossilreichen oberen.
Zum Ende des Oligozans hat sich das Absenken in den Randbereichen der Niederrheinischen
Bucht so weit verlangsamt, dass die Schichtenfolge im Untersuchungsgebiet nur noch
|ickenhaft war oder ganz fehlte. Nur die fluviatile Sedimentation erfuhr keine Unterbrechung.
Zu Beginn des Miozéns verkleinerte sich der Meeresraum, so dass im Untersuchungsgebiet
keine Sedimente zur Ablage kamen (vgl. HAGER & PRUFERT 1988: 38).

Erst zum Ende des Untermiozans drang das Meer von Norden ins Untersuchungsgebiet ein, es
bildeten sich die Hoerstgen-Schichten. Es handelt sich um graue bis graugriine Feinsande mit
einem deutlichen Mittelsandanteil. Oft farbt ein hoher Glaukonitgehalt den Sand kréftig grun.
Sie wurden wieder auf Blatt Wesel erbohrt. Aus der Tiefbohrung Emmerich 1 wurden
feinsandige, glimmerhaltige Mergeltone mit einer Méachtigkeit von 28 m beschrieben.

Das Untersuchungsgebiet befand sich zu dieser Zeit am Nordrand der weiter absinkenden
Bucht. Sudlich (das Zentrum lag bei Bergheim) davon lagerte sich Torf ab, der spéter zur
Braunkohle wurde. Noérdlich befand sich das Meer, welches zeitweise ins Gebiet vordrang.
Die Sedimentation zu dieser Zeit war abhangig von den tektonischen Bewegungen wahrend
der variszischen Orogenese. Der variszisch gefaltete Untergrund I&sst sich in der Verbreitung
und Mé&chtigkeit der tertidren Sedimente wiedererkennen (vgl. HAGER & PRUFERT 1988: 38).
An diesen atangelegten Strukturen sanken wéhrend des Miozéns Mulden ein und
Sattelstrukturen hoben sich. So entstandene Schwellenstrukturen verhinderten ein
gleichméaliiges Vertellen der Sedimente. Wahrend im Untersuchungsgebiet fast nur marine
Sedimente im jungeren Miozan anzutreffen sind, finden sich weiter stdlich auch fluviatile
Ablagerungen. Im ausgehenden Miozan sorgten eine Klimaverschlechterung und ein nach
Norden gerichteter Meeresriickzug fur eine zunehmend grobere, fluviatile Sedimentation. Die
M eeresspi egel schwankungen nahmen zu, aber die heute bekannten Daten reichen nicht aus,
um die Schwankungen mit den Sedimenten zu korrelieren (vgl. HAGER & PRUFERT 1988: 40).
Die Bidich-Schichten aus dem Mittelmiozan finden sich auch auf Blatt Wesel, wurden aber
auch auf den Bléattern Xanten und Uedem gefunden. Sie bestehen aus grauen bis gringrauen,
oft kalkigen schluffigen Feinsanden, der Mittelsandanteil kann deutlich sein. Auch ein hoher
Glaukonitanteil sowie Muschelschilllagen und Pyritkonkretionen sind zur Identifizierung der
Bislich-Schichten moglich. Die im Hangenden folgenden Dingden-Schichten wurden in
Wesal mehrfach, in Isselburg mindestens einmal erbohrt. Sie bestehen aus dunkelgriingrauen
bis schwarzgrauen, stark glimmerhaltigen schluffigen Tonen, die oft stark fossilhaltig sind.
Die Bidlich-Schichten bilden zusammen mit den Dingden-Schichten die Schichtenfolge des
Reinbeks. Der Ubergang der Bislich- und Dingden-Schichten ist fliefkend.
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Die jungsten Ablagerungen aus dem Miozén sind die Uedem-Schichten. Sie sind aus
glaukonitischen und glimmerhaltigen Sanden aufgebaut. Es finden sich aber auch grobsandige
Bestandteile. Auf Blatt Emmerich erreichen sie eine Méachtigkeit von 130 m, auf Blatt Wesel
fehlen sie dagegen. Obermiozéne Ablagerungen wurden auch auf den Bléttern Xanten,
Uedem und Kakar gefunden, die aber nicht weiter unterteilt wurden. Eine Besonderheit in
den obermiozénen Schichten ist der Fund eines Walskelettes bei Kervenheim, stdlich von
Uedem (vgl. KLosTERMANN 1987, HamMPE 1996), welches in die Uedem-Schichten gestellt
wurde, und den marinen Einfluss des Gebietes zu dieser Zeit bestétigt. Wahrend des
Obermiozans bis zum Anfang des Pliozéns wurden einzelne Querstérungen am Niederrhein
wieder aktiv (vgl. JaNseN 2001: 16). Gegen Ende des Pliozans nahm die Heraushebung der
rheinischen Rumpfflache zu, so dass sich die Flisse in den verwitterten Fels einschneiden
konnten.

Im Pliozan trat erneut eine Klimagrwdrmung auf. Der Meeresspiegel stieg an und die
Sedimente wurden wieder feiner. Zum Ende des Pliozéans nahmen die Klimaschwankungen
zu. Fluss- und Deltaablagerungen wechselten ab. Dieses sind Anzeichen fir das nun folgende
Quartér. Ein groRer Teil dieser Sedimente fiel der Erosion zum Opfer (vgl. KLOSTERMANN
1992: 12). Von Siiden nach Norden gingen die marinen Sedimente in Deltaablagerungen Uber.
Das tertiarzeitliche Meer zog sich immer weiter nach Norden zurick.

Im Nordwesten bilden pliozénzeitliche Sedimente die tertidre Oberflache, im Sidosten
miozanzeitliche. Dies wiederum wird durch viele Bohrungen im Untersuchungsgebiet
bestétigt, die das Pliozan und Miozéan alerdings nicht weiter unterteilen. Dabei nimmt das
Miozan bei weitem die grofdte Flache ein.

Pliozdne Ablagerungen (Horizont von Weeze) lassen sich von Uedem (auf den Anhdhen im
Westen des Blattes) Uber Kleve, Kalkar und Rees verfolgen. Es handelt sich bei diesen
Ablagerungen um hellgraue bis weil3e, kakfreie grobsandige Mittel- und Feinsande mit einem
Quarzgehalt > 90 %. Sie entstanden aus Fluss- und Deltasedimenten. M oglicherweise lagerten
sich im Nordwesten des Untersuchungsgebietes (z. B. bel Nutterden, westlich von Kleve und
bei Weeze) marine Sedimente ab, die nach Siden Uber Deltaablagerungen zu
Flussablagerungen wechselten. In Nitterden wurden 9 m méchtige glaukonitische Fein- und
Mittelsande mit einer artenarmen aber individuenreichen Fauna erbohrt (vig. KLOSTERMANN
1997: 28). Im Nordwesten des Blattes Uedem wurden 20 m méchtige pliozane Ablagerungen
erbohrt, die in nordwestliche Richtung an Méachtigkeit zunehmen. Zusammenhange zwischen
M &chtigkeitsschwankungen und tektonischem Bau des Untergrundes lief3en sich bisher nicht
feststellen (vgl. KrLosTERMANN 1992 b). Pliozéne Ablagerungen lassen sich im
Untersuchungsgebiet (wie ale tertidren und &lteren Schichten) nicht an der Oberflache
beobachten (vgl. BRAUN & THIERMANN 1981, JanseN 2001, KLOSTERMANN 1989, 1992 b,
1997).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Aushildung des Tertiars im Untersuchungsgebiet und
seines Rahmens.
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2.3.3 Quartar

Die quartérzeitlichen Ablagerungen konnen vom Ton bis zum Kies alle Korngrofien
beinhalten.

Durch sedimentpetrographische Untersuchungen an Schwermineralen lassen sich Aussagen
Uber Herkunftsgebiet, Transport und Verwitterung der Sedimente treffen. Anderungen im
Spektrum konnen den Wechsel des Liefergebietes anzeigen.

In den Sedimenten des Rheins lasst sich so z.B. die Herkunft des Materials bestimmen
(Boenigk 1976). Besonders im ausgehenden Pliozdn ist ein markanter Wechsel im
Schwermineral-Spektrum festzustellen. An der Grenze Tertiar/Quartér wechselte das
Spektrum in der Niederrheinischen Bucht, wie auch im Ober- und Mittelrheingebiet (BoeNiGk
1982), von den chemisch stabilen Mineralien (Turmalin, Zirkon, Staurolith, Rutil, Anatas;
welche ein Anzeichen fur die Kieseloolith-Formation sind) zu den chemisch instabilen
Mineralien (Granat, Epidot, grine Hornblende; Schwerminerale, die die Tegelen Formation
kennzeichnen, siehe 3.2.3). An dieser Grenze setzt die Schittung apinen Materials Uber den
Rhein ein.

Als weiteres Beispiel soll hier noch das Mordnen-Material aus Skandinavien erwéhnt sein,
welches auch durch sein Schwermineral-Spektrum Rickschlisse auf das Herkunftsgebiet
Zul &sst.

Die Ablagerungen des Quartérs nehmen die gesamte Fléche des Untersuchungsgebietes ein.
Die Mé&chtigkeiten schwanken zwischen 5 und 30 m. Lokal kdnnen bis 100 m erreicht werden
(z.B. Beckenstruktur bei Wesel, linksrheinische Stauchmoranenwaélle). Die ausschliefdlich aus
Lockersedimenten bestehenden, quartérzeitlichen Ablagerungen beinhalten Kies, Sand,
Schluff, Ton und Torf. Sie wurden vor alem im Pleistozan unter dem Einfluss mehrerer Kalt-
und Warmzeiten sowie Vorstof3en des Inlandeises gebildet. Nach ihrer Ablagerung wurden
die Sedimente haufig umgel agert.

Die dltesten quartérzeitlichen Ablagerungen im Untersuchungsgebiet sind wahrscheinlich 10
m méchtige graubraune Grobsand-, Kies- und Tonablagerungen der Tegelen-Warmzeit. Sie
wurden unter dem Stadtgebiet von Emmerich erbohrt (vgl. BRAUN & THIERMANN 1981: 33).
In den Gipfelbereichen des Eltenberg wurden gekappte, schraggestellte und bis zu 8 m
méchtige ,, Weil3e Sande", diein die Eburon-Kaltzeit gestellt werden, beschrieben (vgl. BRauN
& THIERMANN 1981: 33).

Aus der Elster-Kaltzeit sind im Stidwesten des Untersuchungsgebietes bis zu 9 m méchtige
Terrassentreppen der oberen Mittelterrasse erhalten. KLosTERMANN (1992 b: 51) beschreibt
gelbgraue bis weil3graue Mittel- und Grobsande mit Fein- und Mittelkieslagen. Es werden drei
obere Mittelterrassen beschrieben (vgl. KLosTERMANN 1992 b: 51). Petrologisch lassen sie
sich aber nicht trennen. Der hohe Quarzgehalt (70-80 %, vgl. KLOSTERMANN 1984) ist darauf
zurtickzuftihren, dass sich die obere Mittelterrasse auf pliozanen Ablagerungen befindet, die
selbst einen hohen Quarzanteil besitzen. Trennen lassen sich die oberen Mittelterrassen nur
durch ihre Hohenlage.

Es gibt Anzeichen dafir, dass es zum Ende der Elster-Kaltzeit zu einem ersten
Inlandei svorstold gekommen ist. Die geographische Position und Tiefenlage der auf die obere
Mittelterrasse folgende mittlere Mittelterrasse unterstiitzt diese Annahme (vgl. KLOSTERMANN
1992 b: 46). Die mittlere Mittelterrasse besteht aus bis zu 10 m méchtigen Sanden und
Kiesen.

In der darauf folgenden Holstein-Warmzeit lagerten sich Schluffe, Tone und Torfe ab. Die
unterschiedlichen faziellen Raume sind ein Hinwels darauf, dass sie in einem warmzeitlichen
ma&andrierenden Flusssystem mit zahlreichen Altarmen entstanden sind (vgl. KLOSTERMANN
1992 b: 53). Ebenso lassen sich auch die kiesig-sandigen und humosen Ablagerungen
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erklaren. Die Klimaverhaltnisse dirften warm-humid gewesen sein. Im Untersuchungsgebiet
existieren nur Reste.

Bel den ersten saalezeitlichen Ablagerungen handelt es sich um gradierte Schotter der unteren
Mittelterrasse. Aus dieser Zeit sind mehrere Terrassenkorper eines verwilderten Flusssystems
erhalten. Ein Tell dieser Terrassenkdrper zeigt Spuren der Stauchung, der andere Teil weist
nordisches Geschiebe auf (KLosTERMANN 1997: 32). Dies wiederum bedeutet, dass der
gestauchte Teil vor, der mit dem nordischen Geschiebe nach dem Inlandeisvorstold zur
Ablagerung gekommen ist. Der Inlandeisvorsto’ seinerseits stauchte das Material zu den
Morénenwdlen auf (vgl. Abb. 4). Wahrend des Eisvorstol3es lagerten Schmelzwéasser im
Vorland bis zu 26 m méachtige Sanderflachen aus gelben Mittel- und Grobsanden mit Kies ab.
Bel Ruckzug des Eises lagerten sich innerhalb der Stauchmoranenwalle bis zu 30 m méchtige,
hellgraue bis weil3e Beckenschluffe und Beckensande ab. Die Stauchmorénenwadlle kénnen
eine Teufe von 30 m und eine Hohe von Uber 80 m Uber NN erreichen. Sie bestehen aus
einem Gemisch der verschiedensten Ablagerungen und kénnen aufgearbeitetes Material bis
aus der Oberkreide enthalten (KLoSTERMANN 1992 b: 59).

Die Ablagerungen der Eem-Warmzeit bestehen aus schluffigen, feinsandigen Torfen, die oft
einen gewissen Kakantell und Holzreste aufweisen (vgl. KLOSTERMANN 1992 b: 65). Ein
vollstandiges Torfprofil konnte bel Weeze erstellt werden (vgl. KLOSTERMANN 1997 34).
BRELIE, VON DER & MUCKENHAUSEN & REIN (1955) schlief3en aus diesem Torfprofil, dassesin
einer verlandeten Flussschleife entstanden ist. Dies ist wiederum ein Anzeichen daflr, dass
der Rhein zur Eem-Zeit durch das heutige Nierstal floss. Die Ablagerungen aus dem Eem
kénnen Mé&chtigkeiten zwischen 0,65 und 2,5 m erlangen (vgl. KLOSTERMANN 1992 b: 67).
Auf das Eem folgt die Weichsel-Kaltzeit. In der Niederrheinischen Bucht entwickelten sich
zum wiederholten Mae kaltzeitlich verwilderte Flusssysteme. Es wurden mindestens drei
Terrassenkdrper aufgeschiittet, die aus Kies und Sand bestehen und eine Mé&chtigkeit von bis
zu 10 m erreichen konnen. Alle Terrassenkorper wurden von 1-2 m méchtigen
Hochflutablagerungen dberdeckt (vgl. ScHIRMER 1990: 27, KLOSTERMANN 1997: 34).
Wahrend der trocken-katen Klimaphasen des Weichsel-Hochglazials wurde das feine
Material aus den Hochflutablagerungen durch den Wind ausgeweht und Léss, Sandldss und
Flugsand in einiger Entfernung wieder abgelagert. Dieser Vorgang setzte sich auch im friihen
Holozan fort, so dass auf den Niederterrassenfl&chen Flugsandfléchen und Diinen entstanden.
Dabel lagerten sich Dunen der Maas und des Rheins, wegen der vorherrschenden Westwinde,
jeweils ostlich der Flisse ab. Zwischen der Ablagerung der dteren (bzw. der Niederterrassen
1 und 2) und der jingeren Niederterrasse (bzw. der Niederterrassen 3) kam es zu ener
Tiefenerosion (vgl. KLosTERMANN 1997: 34). Die danach entstandene jiingere Niederterrasse
(NT 3) enthdlt Bims des Laacher Sees. Dies ist ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal der
Terrassenkorper.

Nach dem Hohepunkt der Weichsel-Kaltzeit vor ca. 20 000 Jahren setzte eine allméhliche
Erwarmung ein, die vor 10 000 Radiokohlenstoff-Jahren zum Holozan Uberleitete. Die
Erwarmung, ausgel 6st durch den Stand der Erde zur Sonne (Perihel, vgl. KLOSTERMANN 1992
b: 85), verursachte einen Meeresspiegelanstieg um 100-130 m. Dies anderte auch das
Abflussverhaten der FlUsse, verwilderte Flusssysteme existierten am Niederrhein nicht mehr.
Der nun maandrierende Rhein schnitt sich in die Niederterrassen ein und lagerte bis heute
mindestens sieben Auenterrassen ab, die alle aus aufgearbeitetem Material des Pleistozéns
bestehen (vgl. Jansen 2001: 105-114 und ScHIRMER 1995 c).
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3. Erd- und Landschaftsgeschichte

31 Palaozoikum

Im Unterdevon lag das Untersuchungsgebiet im Bereich des Old-Red-Kontinents. Dessen
Sudkuste verlief wenig stidlich davon. Unter trockenhei3em, wiistenghnlichem Klima konnten
sich auf dem Festland nur Wadis und kleine Seen bilden. Die aus dieser Zeit Uberlieferten
Sedimente bestehen aus Uberwiegend grauem, zum Teil rot und grin gefarbtem Tonstein und
Sandstein sowie selten Konglomeraten (vgl. HiLbeN 1988: 14). Trotz des trockenen Klimas
wurden vom Kontinent rund 1000 m méchtige klastische Sedimente in den sudlich
vorgelagerten Rheinischen Trog Uberflihrt. Zu dieser Zeit eroberten die ersten Landpflanzen
und Amphibien den Kontinent.

Im Mitteldevon drang das Meer von Stiden und Westen in die Niederrheinische Bucht vor und
unter immer noch warmen Klimaverhdtnissen bildeten sich Riffe und Korallenrasen.
Kalksteinablagerungen und Evaporite zeugen im Untergrund davon. Direkt im
Untersuchungsgebiet fehlt der Nachweis. Ein Vorkommen wére aber maoglich (vgl.
KLOSTERMANN 1997: 12). Das bedeutet, HiLDEN (1988: 14) beschreibt auf Grund der Bohrung
Isselburg 3 (vgl. 2.3.1) oberdevonisches Material Ostlich des Untersuchungsgebietes,
KLOSTERMANN (1997: 12) vermutet dagegen mitteldevonisches Material direkt im
Untersuchungsgebiet.

Im Oberdevon lag die Niederrheinische Bucht unter Meeresbedeckung. Die Riffbildung
endete langsam und die Riffe wurden mit Tonschlamm Uberdeckt. Zu dieser Zeit begann sich
das Brabanter Massiv herauszuheben. Die Flisse des Old-Red-Kontinents schiitteten ihre
Sedimente ins sudlich vorgelagerte Meer. So entstanden mehrere 1000 m méchtige
Sandablagerungen (vgl. KLosTERMANN 1997: 12), die sich im Laufe der Zeit zu quarzitischen
Sandsteinen umwandelten. Die Ablagerungen werden zur Rheinischen Fazies gezéhlt, im
Gegensatz zur Herzynischen Fazies des 6stlichen Rheinischen Schiefergebirges, wo sich
Tiefsee-Stillwasser-Ablagerungen bildeten. Direkt im Untersuchungsgebiet wurden keine
Nachweise der oberdevonischen Ablagerungen erbracht (vgl. Kapitel 2.3.1).

Wéhrend des Unterkarbons naherten sich der Old-Red-Kontinent und Gondwana. Durch die
variszische Orogenese schloss sich die Paldotethys und es wurden klastische Sedimente von
dem im Siden aufsteigenden variszischen Gebirge in einen nordlich vorgelagerten
Meerestrog geschiittet (vgl. KLosTERMANN 1997: 13). Der Boden dieser Vortiefe wurde durch
die Kollision der Kontinente nach unten gebogen. In diesem Meerestrog lagerten sich
adaunhatige Tone und Schluffe mit Kalken ab. Die Gesteine werden als Kulm-Fazies
bezeichnet. Im westlichen Bereich der Niederrheinischen Bucht bestand eine
Schwellenregion, in der sich karbonatisches Gestein in der Kohlenkak-Fazies bildete (vgl.
KLOSTERMANN 1997: 13). Zu diesem Bereich muss das Untersuchungsgebiet gezahlt haben.
Ab dem Oberkarbon dehnte sich das Meeresbecken nach Westen aus. In der subvariszischen
Saumsenke lagerten sich grof3e Mengen klastischer Sedimente ab. Die Flysch-Fazies, die aus
Ton- und Schluffstein besteht, erreichte mehrere 1000 m Méachtigkeit. Spéter verlandete die
Saumsenke und es wurde Feinkies, Sand und Grobschluff abgelagert. Dartiber entstanden
ausgedehnte Moore, die die spéatere Kohle bildeten. Zum Ende des Oberkarbons folgten im
zyklischen Wechsel Sandstein, Konglomeratbanke mit Kohleflézen und Tonsteine (vgl.
JANSEN 2001: 13).

Wiéhrend des Ubergangs zum Rotliegenden wurde das variszische Gebirge weitgehend

abgetragen. Arides Klima und eine intensive chemische Verwitterung fihrten zu einer starken
Rotféarbung (vgl. KLoSTERMANN 1997: 14 und Kapitel 2.3.1).
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Erst im Zechstein setzte die Sedimentation im Untersuchungsgebiet wieder ein. Es entstand
ein Stidwest-Nordost gerichtetes Senkungsgebiet, welches Uber eine Schwelle vom im Norden
gelegenen Zechsteinmeer getrennt war. Das arid-trockene Klima forderte die Verdunstung, so
dass sich in der Niederrheinischen Salzpfanne Evaporite bilden konnten (vgl. Kapitel 2.3.1).

3.2 M esozoikum

Zur Zeit des Buntsandsteins wurde im Untersuchungsgebiet das durch Oxidation rotgefarbte,
Verwitterungsmaterial  unter wechselfeuchtem, warmem Klima, von den Ho6hen des
Niederrheingebietes ins Norddeutsche Becken und in die Niederrhein-Ems-Senke
transportiert (vgl. Jansen 2001: 14). Das Material besteht aus meist unverfestigten
Sandsteinen aler Korngréf3en. Toneinschaltungen kommen auch vor, die aber nach Siden
abnehmen, so dass der Untere Buntsandstein vom Mittleren nicht mehr zu unterscheiden ist.
Der Untere Buntsandstein wird auch ,, Niederrheinsandstein® genannt und ist eine der grofiten
Schuttflachen die von Slden geschittet wurden. Nach Norden verzahnt sie sich mit der
tonigen Fazies des Unteren Buntsandsteins.

Auch im Mittleren Buntsandstein wurden grof3e Schuttmassen ins Niederrheingebiet
transportiert. Nur kam dieses Material wegen hoherer Niederschlagsmengen wahrscheinlich
von weiter stidlich. Das Liefergebiet wird ca. 100 km siidlich vermutet.

Die Sedimente des Oberen Buntsandsteins sind hingegen sehr viel feiner. Die
sedimentliefernden Hochgebiete im Siiden waren abgetragen, und das aride Klima sorgte
sogar zur Steinsalzbildung. Die Salzablagerungen entstanden aber unter festlandischen,
wistenhaften Bedingungen.

Wahrend der Zeit des Muschelkalks war das Untersuchungsgebiet von einem Flachmeer
bedeckt. Unter subtropischem Klima lagerten sich Kak, Kakmergel und Tonmergel bis
maximal 165 m ab (vgl. JAnsen 2001: 15). Im Mittleren Muschelkalk wurde dieses Flachmeer
zeitweise vom offenen Meer abgetrennt. Ubersalzung filhrte zur Ablagerung von Gips und
Anhydrit. Dolomitgesteine aus dem Oberen Muschelkalk zeugen dann von einem besseren
Austausch mit dem offenen Meer.

Gesteine aus dem Unteren Keuper sind im Untersuchungsgebiet selten und llckenhaft. Die
terrestrische Sedimentation Uberwog bei semiaridem Klima. Die entstandenen Saz-Ton-
Ebenen aus Ton- und Mergelstein dirften, durch dieim Mittleren Keuper einsetzende Hebung
des Gebietes, wieder abgetragen worden sein. Tektonische Bewegungen an den
Querstorungen dirften zum Zerbrechen des Karbongesteins und des Deckengebirges gefiihrt
haben.

Wahrend des Oberen Keupers wurden erneut grof3e Teile des Untersuchungsgebietes vom
Meer bedeckt. Fossilien in dunklen Tonen mit Sandlagen bestétigen dies (vgl. JANSEN 2001:
15). Der erneute Meeresvorstol’ erodierte die bereits abgel agerten Sedimente des Keupers.

Ablagerungen aus dem Jura sind nur aus der Lias-Zeit erhalten. Es handelt sich um dunkle bis
schwarze Ton- und Mergelsteine, die zum Teil bituminds sein kénnen und um organogene,
sandige Kalkmergelsteine. Zu dieser Zeit wurde die Meeresverbindung von der Ems-Senke
zum Niederrhein erneut gedffnet. Ebenso muss es eine Verbindung zum westholléndischen
Lias-Becken, und zum lothringischen Lias gegeben haben. Fossilien deuten auf einen regen
Floren- und Faunen-Austausch mit diesen Gebieten hin. Am Ende der Lias wurden grol3e
Bereiche durch Hebung wieder abgetragen.

Dogger-Ablagerungen muss es im Untersuchungsgebiet auch gegeben haben, sie fielen aber
der Erosion zum Opfer. Es sind Reste der Dogger-Ablagerungen in der Umrandung des
Weseker Sattels erhalten (vgl. JAnseN 2001: 15).
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Ablagerungen der Unterkreide finden sich vor allem im rechtsrheinischen Gebiet. Stidlich von
Wesel kommen sie auch linksrheinisch vor. Die Sande, Kiese und Tone aus dieser Zeit
wurden in einer Fluss- und Seenlandschaft abgelagert, die zeitweise vom Meer Uberflutet
wurde. Am Ende der Unterkreide drang das Meer von Norden wieder vor. Die Ton- und
Tonmergel steine sowie Flammenmergel aus dieser Zeit lassen sich bis Dinslaken verfolgen.
Wahrend der Oberkreide drang das Meer immer weiter nach Stiden vor. Es lagerten sich
Mergel- und Kalkmergelsteine ab.

3.3 Neozoikum
3.3.1 Tertiar

Nachdem sich das Meer am Ende der Kreide aus dem Untersuchungsgebiet zurtickzog, drang
es im Pal&ozén von Norden bis zur Lippemindung wieder vor (vgl. JANseN 2001: 16). Sudlich
davon wurde das Gebiet nur zeitweise vom Meer bedeckt. Die Ablagerungen aus dieser Zeit
sind trotzdem ltckenhaft und wurden unter tropisch-festléandischen Bedingungen im Eozén
noch tiefgreifend erodiert. Im obersten Eozén drang das Meer erneut ins Untersuchungsgebiet
vor, erst in den westlichen Tell, zu Beginn des frihen Oligozéns auch in den norddstlichen
Teil. Im spédten Oligozéan sank die Niederrheinische Bucht weiter ab, und das Meer drang bis
Bonn vor (vgl. JanseN 2001: 16). Eslagerte sich Feinsand und Schluff ab.

An der Grenze zum Miozan kam es zu einer Regression. Erst zum Ende des Untermiozans
drang das Meer wieder vor und lagerte erneut Feinsand und Schluff ab. Im Obermiozan bis
ins Pliozadn wurden einige Querstorungen wieder aktiv. Es kam zu Vertikalbewegungen, die
aber wesentlich geringer waren as zu friheren Zeiten. Zum Ende des Pliozéns nahm die
Heraushebung der rheinischen Rumpfflache einen solchen Umfang an, dass sich die Fllsse in
den verwitterten Fels einschneiden konnten (vgl. Jansen 2001: 16).

Ins Oberoligozén stellt ScHIRMER (1994: 181) die Geburt des Rheins. Der Ur-Rhein war
damals ein kleiner Fluss, der von der Hohe Brohl zur Nordsee (bei Bonn) floss. Durch die
Hebung der Westalpen hob sich auch der Oberrheingraben. Das Einzugsgebiet des Rheins
dehnte sich im Mittelmiozan bis in den Bereich des Kaiserstuhls aus. Der Mindungsbereich
befand sich im Raum Venlo-Wesdl (vgl. ScHIRMER 1994: 183). Im Obermiozén schiittete der
Rhein die ersten Kieseloolith-Schotter die aus Lothringen stammen und tber das Moseltal
dem Rhein zugefuhrt wurden (vgl. ScHIRMER 1994: 183). Der Rhein bildete zusammen mit
der Maas ein Delta, welches ndrdlich von Aachen begann und sich bis in der Hohe der
niederléndischen Grenze in die Nordsee erstreckte. Zum Ende des Pliozéns hatte der Rhein
den Bereich um Basel erreicht, dies war die Zeit des Alpenvorlandrheins (vgl. SCHIRMER
1994: 183). Im Unterpleistozén bildete sich der Alpenrhein (vgl. ScHIRMER 1994: 183), die
Bildung des Rheins Uber das westeuropéische Riftsystem zur Nordsee in ihrer heutigen Form
war abgeschlossen (vgl. Tab. 4). Das Westeuropdische Riftsystem trennt Westeuropa in zwel
Teile. Die Trennlinie verlauft von der nordlichen Nordsee (im Bereich zwischen Schottland
und Norwegen) Uber die Niederlande, dem Nieder- und Mittelrhein bis zum Oberrheingraben
(vgl. ScCHIRMER 1994: 181).

3.3.2 Quartar
Die Grenze zwischen Tertidr und Quartdr wird mit der Klimaverschlechterung auf der

Nordhalbkugel vor ca. 2,4 Mio. Jahren verbunden (vgl. KLosTERMANN 1988: 40). Zwar gab es
schon vor 12 Mio. Jahren die erste Vereisung auf der Stidhalbkugel, aber die Grenze wurde
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durch den auffélligen Floren- und Faunenwechsel im Norden definiert (vgl. KLOSTERMANN
1988: 40).

Klimatisch setzte an der Wende Tertidr/Quartér eine Abkihlung ein. Wahrend des Pleistozéns
kam es zu mindestens elf Kaltzeiten (vgl. KLosTERMANN 1999: 183) mit dazwischen
liegenden Warmzeiten. Besonders wéhrend der Kaltzeiten wurden die Flussterrassen
abgelagert. Am Ende der Warmzeiten setzte Tiefenerosion ein. Die Anzahl der Kaltzeiten
berunt auf Tiefseebohrungen. Terrestrische Ablagerungen sind meist ltckenhaft und die
Datierungsmethoden sind zur Zeit noch zu ungenau (vgl. KLOSTERMANN 1999: 183).
Terrestrische Sequenzen wie Lossabfolgen lassen sich nur chronostratigraphisch einstufen,
wenn sie vulkanische Lagen enthalten. Tiefseebohrungen deuten darauf hin, dass die dteste
Katzeit zum Beginn des Quartars vor 2,4 Mio. Jahren begann. Neuere radiometrische
Datierungen bestétigen sehr alte Vereisungsreste auf dem Festland (vgl. KLOSTERMANN 1999:
183). Die éltesten Vereisungsreste werden mit dem Prétegelen in Verbindung gebracht.

Am Niederrhein wird die Grenze im Bereich des Reuvers B, Reuvers C und der friihen dlteren
Hauptterrasse gesetzt (vgl. KLOSTERMANN 1992 @). ZacwidN (1974 @) beobachtete im unteren
Bereich des Reuvers C noch eine tertiarzeitliche Flora. Der grofdte Teil des Reuvers C gehorte
einer Ubergangsphase an. Erst im tiefsten Teil der dlteren Hauptterrasse findet sich eine
eindeutig quartérzeitliche Flora ein. Auch Mollusken aus dem Reuver C des Tagebaus
Frechen zeigen noch keine kalteliebenden Arten an (ScHLICKUM & STRAUCH in BOENIGK €t al.
1974). Der Wechsel von den stabilen (tertidren) zu den instabilen (quartéren)
Schwermineralien der Reuver-Tone vollzog sich am Top des Reuvers B. Die
padomagnetische Grenze (Gauss-Matuyama-Grenze) liegt im oberen Teil des Reuver-C-
Tons, aso zwischen den Grenzen die durch Schwerminerale und Mollusken vorgegeben sind.
Daher ist die genaue Grenze von Tertiar und Quartd&r am Niederrhein eine Frage der
Definition. Je nach Methode kann die Grenze an verschiedenen Stellen gezogen werden. Seit
dem Beginn des Quartérs ist das Untersuchungsgebiet eine vom Rhein gepréagte Landschaft.
Dies wurde mehrfach von Kaltzeiten unterbrochen. Der Wechsel von Aufschiittung und
Erosion wurde durch zwei Faktoren, dem Klimaund der Tektonik, bestimmt.

KLOSTERMANN (1992 a 33) beschreibt vor den Tegelen-Schichten am Niederrhein die dlteren
Hauptterrassen. ScHIRMER 1995 (vgl. Tab. 4) spricht vom Schotter bl. Boenick et a. (1974:
224) unterteilte diese Schichten in Schotter b1, Ton B1 und Schotter b2.

Die Tegelen-Schichten wurden von Zacwian (1960) in den Tegelen-Ton, Tegelen-Kies,
Belfeld-Ton und Belfeld-Kies gegliedert. Zacwian (1963) trennte durch Pollenanalyse das
Tegelen in Tiglium A, B und C. Boenick (1970) stufte den Belfeld-Ton durch
Schwermineralanalysen jinger ein. ScHIRMER (1995) beschreibt fur den Niederrhein das
Fortuna-Interglazial als Ablagerung aus dem Tegelen.

Im Bereich des dlteren Pleistozans beschreibt ScHIRMER (1995) drel Interglaziale von Frechen
und darunter jeweils die Schotter b2, c und d (vgl. Tab. 4). KLOSTERMANN (1992 a: 48) stellt
in diese Zeit die Ablagerungen der jlngeren Hauptterrasse. Dabel fallt auf, dass
KLoOSTERMANN (1992 a: 30) das Altpleistozén bis zum Ende der Elster-Kaltzeit definiert,
ScHIRMER (1995: 522) dagegen das Altpleistozén in 1, 2 und 3 gliedert und die Frechen-
Interglaziale in die Bereiche 2 und 3 stellt. Nach ScHIRMER beginnt mit dem Cromer-Komplex
das Mittelpleistozén, nach KLOSTERMANN erst mit dem Holstein. ScHIRMER stellt ale
Hauptterrassen in den Cromer-Komplex (moglicherweise kann die Hauptterrasse 1 friher
begonnen haben), KLosTERMANN beschreibt die Hauptterrassen schon ab der Eburon-Kaltzeit.

Aus dem d&ltesten Pleistozén sind im Untersuchungsgebiet nur Ablagerungen der Tegelen-
Schichten erhalten (vgl. Kapitel 2.3.3). Ablagerungen der Prétegelen-Kaltzeit wurden nicht
nachgewiesen. Aus der Eburon-Kaltzeit, der Waa-Warmzeit, der Menap-Kaltzeit und dem
Cromer-Komplex sind nur gestauchte Sande der Eburon-Kaltzeit erhalten (vgl. Kapitel 2.3.3).
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Moglicherweise enthalten die elster- und saalezeitlichen Morénen Reste frilherer Vereisungen
(vgl. KLOSTERMANN 1999: 187).

Auf dem Nachbarblatt Hunxe finden sich Ablagerungen der jingeren Hauptterrasse. Im
Untersuchungsgebiet konnten sie in den Stauchmoranenwallen erhalten geblieben sein (vgl.
KLosTERMANN 1992 b: 13). Die ersten sicher identifizierten quartérzeitlichen Ablagerungenin
ihrer urspringlichen Lage sind die oberen Mittelterrassen aus der frihen Elster-Kaltzeit. Die
folgende mittlere Mittelterrasse deutet darauf hin, dass es schon wéhrend der Elster-Kaltzeit
zu Eisvorstolen am unteren Niederrhein gekommen ist. Wahrscheinlich wurde der Rhein
wéhrend der Elster-Kaltzeit durch das Inlandeis (8hnlich wie zur Saale-Vereisung) in den
Westen des Niederrheinischen Tieflands abgedrangt (vgl. KLosTERMANN 1992 b: 50). Dies
wére auch eine Erkldrung fir die Verénderung im Schwermineralspektrum zwischen der
jungeren Hauptterrasse und der oberen Mittelterrasse. Aber auch tektonische Bewegungen
konnten Ausl6ser fur diesen Wechsel gewesen sein.

In der folgenden Holstein-Warmzeit lagerten sich in mdandrierenden Flusssystemen Tone und
Torfe ab. Ob es sich um eine oder zwel Warmzeiten oder um einen Holstein-Komplex
handelt, ist noch umstritten (vgl. BoeNigk 1995).

Wéhrend der Saale-Kaltzeit erreicht das Inlandeis den unteren Niederrhein erneut. Der
oszillierende Eisrand formte den westlichen Teil des Untersuchungsgebiets nachhaltig (vgl.
KLOSTERMANN 1992 b: 13). Vor, wéahrend und nach den EisvorstofRen lagerte der Rhein
mehrere untere Mittelterrassen ab, die zum Teil durch das Eis selbst, zum Tell durch Erosion
ihr heutiges Aussehen bekommen haben. Der Eisvorstol} sorgte dafir, dass sich im Vorland
die Schmelzwasser sammelten und sich die Sanderflachen ablagerten. Innerhalb der
Stauchmoranenwadlle lagerten sich Beckenschluffe ab.

Wahrend der Eem-Warmzeit lagerten sich erneut Tone und Torfe ab (vgl. Kapitel 2.3.3).

Die Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit sind durch das periglaziale Klima geprégt. Das
Inlandeis reichte zu dieser Zeit nur bis Schleswig-Holstein. Lange, kalte Winter und kurze,
kihle Sommer préagten das Klima (vgl. KLOSTERMANN 1992 b: 67). Aus der Weichsel-Kaltzeit
sind mindestens drei Terrassenkérper Uberliefert (vgl. Kapitel 2.3.3). Die Sanderflachen und
Stauchmorénen wurden in dieser Zeit mit unterschiedlichen &olischen Sedimenten tberdeckt
(vgl. KLosTERMANN 1992 b: 67). Aus der Weichsel-Kaltzeit sind die typischen Merkmale aus
dem Periglaziaklima zu finden, charakteristisch sind vor alem Frostbéden, Frostschutt,
Solifluktionen und Kryoturbationen (KLosTERMANN 1992 a). Auffallig sind aber auch die
niveo-fluviatilen Ablagerungen des Uedemer Bruchs. Es handelt sich um umgelagertes
Schmelzwasser- und Mordnenmaterial aus der Saale-Kaltzeit, welches das Uedemer Bruch
auffdlite. Im Eem bildeten sich darauf durchgehende Torfschichten. Am Anfang der
Weichsel-Kaltzeit kam es von den Hangen zu Bodenflief3en und spéter zu niveo-fluviatilen
Umlagerungen. Wahrend des Hochglazials nahm dieser Prozess ab.

Mit dem Beginn des Holozéans vor ca. 10 000 Radiokohlenstoff-Jahren folgte eine starke
Erwarmung, die sowohl durch Pollenanalysen (vaN DER HAMMEN et a. 1967) als auch in
gronlandischen Eisbohrkernen (DAnsGaARD 1977) nachweisbar ist. ES setzte auch eine
Transgression des Meeresspiegels ein (ZagwioN et a. 1985). Am Niederrhein wurden seit
dieser Zeit bis zu sieben holozdne Terrassen abgelagert (vgl. Jansen 2001: 105-114). Sie sind
geringflgig in die Niederterrassen eingetieft. Da die tiefer liegenden Holozan-Terrassen von
Ma&anderschleifen inselartig umschlossen werden, wurden sie friher ,, Inselterrassen” genannt
(BRAUN & DAHM-ARENS & BOLSENKOTTER 1968). Ursprunglich glaubte man, die
Inselterrassen hétten sich seit dem Boreal als solche gebildet. Neuere Untersuchungen haben
ergeben, dass sich die Insestruktur durch die Mé&anderbildung selbst gebildet hat
(KLosTERMANN 1986 a). Da das terrassenaufbauende Material nicht homogen in Alter und
Sedimentgehalt ist, kann es sich nicht um einen eigenstandigen Terrassenkorper handeln.
Nach KLosTERMANN (1989) sollte man daher nicht mehr den Begriff ,, Inselterrassen”, sondern
die Bezeichnung Reihenterrasse (nach ScHIRMER 1983) verwenden. Da die Holozan-Terrassen
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nur aus aufgearbeitetem Material pleistozaner Terrassen bzw. wiederaufbereitetem holozénem
Terrassenmaterial  bestehen und weder petrologisch noch schwermineralanalytisch zu
unterscheiden sind, sind ihre Datierung nach bodenkundlicher Einstufung und nach Funden in
den Terrassenkorpern, wie Holzer, Pollen und archdologisches Fundgut fur die
stratigraphische Einstufung von grofiter Wichtigkeit (ScHIRMER 1995 c).

AulRerhalb des Rheintals auf den Niederterrassenfldchen wurden wéahrend des Alt-, Mittel-
und Jungholozéans kleine Talauen ausgestaltet. In deren Rinnen wurden Auensande und
Auelehm abgelagert (vgl. KLosTERMANN 1992 &). Durch humose Wasser und einem hohen
Grundwasserspiegel konnten sich, vermutlich im Altholozén, Raseneisenerze bilden. In den
Talauen auf den Niederterrassenflachen setzte wahrend des Holozans die Niedermoorbildung
ein.

AuRerdem bildeten sich auf den Ebenen der Niederterrasse Moore aus, und durch
Winderosion entstanden L6ss, Diinen und Flugsandabl agerungen.

Die Moore entstanden durch eine kréftige Tiefenerosion des Rheins wahrend des Boreals.
Viele Maanderschleifen wurden nicht mehr aktiv durchstromt und es kam zur Bildung der
Moore (vgl. KLosTERMANN 1992 b: 88). Sehr oft sind diese Moore mit schluffig-tonigen
Auensanden und Auelehmen tberzogen, was vermutlich im direkten Zusammenhang mit den
rémischen und mittelalterlichen Rodungen steht (KLosSTERMANN 1989).

Loss findet sich fast ausschliefdlich auf den Sanderflachen und den Hohenzligen der
Stauchmorédnen, so dass seine Entstehung nach dem Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit
stattgefunden haben muss (vgl. KLosTERMANN 1989: 83, 1992 b: 83). Die Auswehungen
erfolgten wahrend des Hochglazials der Weichsel-Kaltzeit, im Spétglazial durften solifluktive
Umlagerungen stattgefunden haben.

Ein Teil der DUnen entstand schon in der Dryas-Zeit, ein weiterer Teil erst im Holozan. Fur
den Aufwehungsprozess stand wohl nur das Préborea zur Verfiigung (vgl. KLOSTERMANN
1992 b: 85). Denn schon im Boreal verhinderte die Wiederbewal dung die Bildung von Diinen.
Im Atlantikum bildete sich auf den Dinen Podsol (Bleicherde; Maas 1955). Seit dem spaten
Atlantikum sorgte der Mensch durch Brandrodung fir die Bildung neuer Diinen. Vermutlich
wurde auch Flugsand bis ins Holozén hinein abgelagert (vgl. KLOSTERMANN 1992 b: 84).
Genaue Datierungen fehlen aber noch. Spéestens im  Atlantikum dirfte die
Flugsandaufwehung durch die Vegetation zum Erliegen gekommen sein. Erst im
Neolithikum, wahrend der Rémerzeit und im Mittelalter, wurden durch Rodung kleinere
Flugsandbewegungen ausgel 6st.

Zur Gliederung des Spétpleistozéns und Holozans siehe auch Tab. 6.

34 Tektonik

Die Tektonik der Niederrheinischen Bucht ist seit der variszischen Orogenese angelegt und
seit dieser Zeit mit Unterbrechungen aktiv. Die variszische Streichrichtung ist Stdwest-
Nordost gerichtet. Am Niederrhein dominieren senkrecht dazu verlaufende Querverwerfungen
in Nordwest-Stidost-Richtung. Diese Strukturen wurden wahrend der alpidischen Orogenese
im Zuge der Absenkung des norddeutschen Tieflandes und des Eintiefens des Rheingrabens
reaktiviert (siehe unten).

Wahrend der asturischen Phase im hohen Westfal C erfuhr der Untergrund die stérkste
Beanspruchung (vgl. KLoSTERMANN 1992 b: 92). Grole Teile des Untersuchungsgebietes
wurden zu dieser Zeit nach Nordosten hin gekippt (HoYER 1962: 443).

Olivinbasalte aus einer Zeche am Siidrand des Sonsbeck-Kamper Sprungs (BUNTEBARTH &
MicHEL & TeEICHMULLER 1982) sollen mit der Zerblockung des variszischen Gebirges im
Stefan oder Rotliegenden in Verbindung gebracht werden (NIEMOLLER & STADLER &
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TeicHMULLER 1973: 216). Die grofRen Teufeunterschiede an der Zechsteinbasis wurden
weitgehend ausgeglichen. Halokinetische Bewegungen sollen auch eine Rolle gespielt haben
(THIENHAUS 1962). Dies ist ebenso im Bislicher Graben zu beobachten (KLosTERMANN 1989).
Besondersin der Trias und im Jura wurden deutliche Senkungsbewegungen nachgewiesen.
Wéhrend der altkimmerischen Phase kappen die Rhé- und Lias-Transgression in der
Tiefbohrung Emmerich 1 Ablagerungen des Muschelkalks (ELBERKIRCH & WOLBURG 1962).
Im Bidlicher Graben werden die Gesteine des Zechsteins und des Buntsandsteins von
Schichten des Rhéts diskordant tberdeckt. M 6glicherweise wurde die Bewegung auch durch
halokinetische Vorgange beeinflusst. Ob die Basaltvorkommen im unteren und mittleren
Buntsandstein (KLosTERMANN 1989) auf diese Bewegungen zurlckzufiihren sind, ist noch
nicht geklart.

Jungkimmerische Bewegungen werden von Hover (1962) vermutet, weil am Niederrhein
Dogger und Mam fehlen und erst wieder Schichten der Unterkreide auftreten (ScHAuB 1955).
Zu weiteren Bewegungen kam es zwischen Mam und Oberkreide. Im Bidicher Graben
wurden Ablagerungen des Lias & von Schichten des Rupels gekappt (THIENHAUS 1962).
Vermutlich fand diese Bewegung wahrend der subherzynen Phase statt. Tektonische
Beanspruchungen dieses Alters werden von Hover (1962) im Bereich des Krefelder
Gewolbes vermutet. Dort greifen Maastricht oder Santon auf &dlteres Mesozoikum oder
Karbon tber.

Wahrend der laramischen Phase der apidischen Orogenese dirfte sich der grofte Teil der
Inversionsbewegungen im Untersuchungsgebiet abgespielt haben (KLosTERMANN 1992 b: 93),
die wohl gleichzeitig mit der Bewegung der Aachener Kreide abgelaufen ist (Knapp 1980:
128).

An der Kreide-/Tertidrgrenze kam es am Niederrhein in vielen Beckenbereichen zu Hebungen
und an Horsten zu Senkungen (vgl. KLOSTERMANN 1992 a 185). ZIEGLER (1978) vermutete
einen Zusammenhang zwischen der Auffaltung der Alpen und der Inversion der im Norden
gelegenen Becken. Beispielsweise beschreibt Boick (1968) eine Inversion des Nieder-
séchsischen Beckens, HeEyBroek (1974) des Westniederlandischen Beckens, KLOSTERMANN
(1996) der Venloer Scholle und Knapp (1980) eine Inversion in der Umgebung von Aachen.
Die Niederrheinische Bucht befand sich im Spannungsfeld der Auffaltung der Alpen und dem
Offnen der mittelatlantischen Spalte (,sea floor spreading® in der Norwegen-Gronlandsee,
ZIEGLER 1980). Diese Beanspruchung wirkt sich bis heute aus (Westeuropaisches Riftsystem,
vgl. 3.3.1).

Zu Beginn des Mitteloligozans sind Anzeichen einer sidwérts gerichteten Horizontal-
verschiebung nachweisbar (KLosTERMANN 1983: 103). Dies ist die Ursache einer
» Linksseitenverschiebung* entlang Nord-Sud gerichteter Verwerfungen.

Eine kréftige Absenkung erfuhr die Niederrheinische Bucht im Oberoligozéan. Dies fuhrte zur
erneuten Sedimentation (vgl. Abb. 5). Auch an der Grenze Pliozén/Pleistozan kam es zu einer
erneuten tektonischen Aktivitét.

Die im Tertiégr begonnene Einkippung der tektonischen Teilscholle der Niederrheinischen
Bucht setzt sich im Quartdr fort. Zur jungeren Hauptterrassenzeit ist erneut eine hohe
tektonische Aktivitdt zu beobachten (KLosTERMANN 1983: 105). So ist die jlngere
Hauptterrasse im ndrdlichen Bereich des Viersener Sprungsystems um rund 26 m versetzt.
Auch die obere Mittelterrasse zeigt noch einen Versatz von 7-9 m. Moorbildungen (z.B. im
Bereich der Krickenbecker Seen), die im Holozan begannen, zeigen dass es auch in den
letzten 10 000 Jahren vor heute zu Senkungsbewegungen kam. KLOSTERMANN (1983: 105)
stellte einen Versatz von 3 m fest, was elner Absenkung von 0,3 mm pro Jahr bedeutet.

30



3.4.1 Mikrotektonik in den Niederlanden

CoHeN et a. (2002) beschreiben eine neo- und mikrotektonische Aktivitat zwischen dem
Peel-Horst und dem Rur-Graben zur Weichsel-Zeit. Danach hat sich der Bereich zwischen
dem Peel-Horst und dem Rur-Graben im Hochglazial um 2,3 m gesenkt. Das entspricht einer
relativen tektonischen Bewegung von 0,09-0,15 mm/Jahr wahrend der letzten 15 000 Jahre.
Dieser Vesatz soll sich in den Weichsel-Terrassen der Niederlande wiederfinden.
Jungtektonische Bewegungen sind der Grund fir die unterschiedlichen Senkungen der
Niederlande im Quartér. Aus der Literatur sind Beweise fur seismische Aktivitdt durch
Pal doseismologie, historische Quellen und moderne seismische Uberwachungen verfugbar.

In den zentralen Niederlanden wurde die durchschnittliche Versatzrate Uber einen weiten
Zeitraum durch Seismologie, Kernbohrungen, dem Rhein-Maas-Sedimentarchiv und
moderner Nivellierung verfigbar gemacht. Danach ist das Neogen, das spéte Quartar, eine
Phase der Uberdurchschnittlichen Versetzungsrate. Das spédte Quartdr ist gleichzeitig die Zeit
der grofdten Vereisung im Nordseeraum. Der Grund fUr die periodischen Verschiebungen des
guartéren Rhein-Maas-Gebietes ist in der Tektonik und der Vereisung zu suchen.
Moglicherweise war die letzte grof3e Verschiebung des Rheins durch den Rickzug des
Weichsel-Eises tektonisch bedingt. Neotektonische Einfllisse des Spétglazials und Holozans
des Rhein-Maas-Systems finden sich in den Sedimenten as sekundére Einkeilung wieder,
welche primér durch den Meeresspiegelanstieg und dem Klima entstanden. Ein Ergebnis der
spétpleistozéanen Vereisung war, dass sich stromabwaérts, auf dem Peel-Horst, das holozane
Deltain das westniederléndische Becken und dem Rur-Graben erweliterte.
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4. For schungsgeschichte des Unter suchungsgebietes und seines Rahmens

Im Folgenden werden nur die Sedimente besprochen, die im eigenen Untersuchungsgebiet
vorhanden sind.

4.1. Obere Mittelterrasse

Die Bezeichnung obere Mittelterrasse wurde erstmals von MorbzioL (1912: 17) benutzt.
Kaiser (1903: 213) sprach schon von einer tiefsten (also jungsten) Mittelterrasse, die mit
Loss bedeckt ist. Indirekt bestétigte er somit die Existenz dlterer Mittelterrassen, die KAISER
(1909: 19) dann beschrieb und hdhere Mittelterrasse nannte.

Die oberen Mittelterrassen werden neben Schwermineralen (auffallige Dominanz brauner
Hornblende, BRUNNACKER et a. 1978) und magnetischen Eigenschaften (Brunhes-Epoche)
hauptséchlich durch Erosionsdiskordanzen nach oben und unten abgetrennt. KLOSTERMANN
(1984: 50) und ZoNNEVELD (1956: 401) beschreiben eine pl6tzliche Zunahme der braunen
Hornblende in der oberen Mittelterrasse und begriinden dies mit der Zunahme des
Rheineinflusses. Dies ist, neben ener deutlichen Erosionsdiskordanz, das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal zu den Hauptterrassen. Gegentiber der mittleren Mittelterrasse ist
wiederum eine deutliche Erosionsdiskordanz zu beobachten. Die mittlere Mittelterrasse
besitzt aulRerdem eine deutliche Dominanz von Klinopyroxen gegeniber den oberen
Mittelterrassen.

Es werden 3 Terrassenkorper (obere Mittelterrasse 1-3) unterschieden, wobei wohl die oberen
Mittelterrassen 1 und 2 durch ein Interglazial (BRUNNACKER et a. 1978: 320) und die oberen
Mittelterrassen 2 und 3 durch en Interstadial (voNn DER BRELIE & KLIPPER & TEICHMULLER
1959: 181) von enander getrennt sind. Im Untersuchungsgebiet wurden bis jetzt nur die
oberen Mittelterrassen 1 und 2 nachgewiesen (vgl. KLosTERMANN 1997: 31). Die oberen
Mittelterrassen zdhlen zu den ersten richtigen Eiszeittypen (im Gegensatz zu den
Kaltzeittypen, wie z.B. die Hauptterrasse). Darauf weisen die Klimaindikatoren (BRUNNACKER
et al. 1978: 320) hin. Die Eisvorstofe aus Norddeutschland hatten ein extrem kaltes Klima mit
periglazialem Dauerfrostboden im Vorland (dso auch am Niederrhein) zur Folge. Das
Abflussverhaten der Flisse anderte sich dahingehend, dass zunéchst eine Breiten- und
Tiefenerosion einsetzte, dann die Hauptakkumulation folgte (BRUNNACKER et al. 1978). Nach
dem raschen Auflosen des Dauerfrostbodens hielten sich Erosion und Akkumulation die
Waage. Danach ordnete BRUNNACKER et a. (1978) die Mittelterrassen | und lla einer Kaltzeit
zu. Die Mittelterrasse lla zeigt bei Grevenbroich eine ausgebildete Mé&anderschleife
(BRUNNACKER €t al. 1978), so dass sie in einer Warmzeit entstanden sein muss (vgl.
KLOSTERMANN 1992 & 71). Deshalb stellt sie KLosTERMANN in das Frimmersdorf-Interglazial .
Dem entsprechend stellt KLosTERMANN (1992 a: 72) die oberen Mittelterrassen 2 und 3 mit
der Mittelterrasse |1b nach BRUNNACKER gleich. Die Gliederung der oberen Mittelterrassen ist
in Tab. 2 wiedergegeben.

4.2 Mittlere Mittelterrasse

Kaiser (1903: 210) bezeichnete einen bei Remagen entwickelten Terrassenkdrper, der sich in
der Mitte der Mittelterrasse befindet, als ,, Apollinaristerrasse”. GurLITT (1949: 40) fuhrte den
Begriff mittlere Mittelterrasse ein.

Den Rhein abwaérts bis Krefeld lassen sich diese Schichten unter der unteren Mittelterrasse
erbohren, wobei die Basis die Hohe des heutigen Meeresspiegels hat (Quitzow 1956: 365).
Sie wurde nur in tiefen Erosionsrinnen abgelagert und wird deshalb auch as Rinnenschotter
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bezeichnet (QuitTzow 1956: 371). lhre Abtrennung nach unten wird durch Schwerminerale
(hoher Klinopyroxenwert, KLosTERMANN 1985) durchgefiihrt. VINKEN (1959: 151) konnte mit
Hilfe der Schwerminerale die Verbindung von Mittel- und Niederrhein nachweisen. Der hohe
Klinopyroxenwert der mittleren Mittelterrasse kann als , Leitmineral” angesehen werden und
ist auf den einsetzenden Basaltvulkanismus in der Eifel zurtickzufihren. Von ZONNEVELD
(1956: 382) wurde die mittlere Mittelterrasse erstmals mit der Zone von Urk der
niederlandischen Gliederung verknupft (vgl. Tab. 12 und Taf. 1 im Anhang). Er beschreibt
klinopyroxenreiche Rheinsande im Liegenden der Formation von Veghel. Diese Verknipfung
bietet eine Parallelisierung des elsterzeitlichen Eisvorstol3es am Niederrhein mit dem Glazia
C der niederlandischen Gliederung an. RUEGG & ZANDSTRA (1977) konnten im Glazial C
nordisches Geschiebe nachweisen. Es befand sich im unteren Teil der Formation von Urk.
Der erste elsterzeitliche Eisvorstol in der Niederrheinischen Bucht kénnte demnach zur Zeit
der mittleren Mittelterrasse stattgefunden haben (vgl. KLosTERMANN 1992 a: 78).

Die mittlere Mittelterrasse ist der erste Terrassenkorper, der im gesamten Bereich des
Niederrheins in begrabener Lage ausgebildet ist. Dagegen ist die mittlere Mittelterrasse am
Mittelrhein als morphologische Terrasse ausgebildet, was bedeutet, dass am sldlichen
Niederrhein an der Grenze zum Mittelrhein eine Terrassenkreuzung vorliegen muss (QuiTzow
1956, KLosTERMANN 1992 a). Die Obergrenze lésst sich nur feststellen, wenn die Tone und
Torfe der Holstein-Schichten vorhanden sind. Die Ablagerungen der Rinnenschotter sollen
zur Zeit des ersten Eisvorstol3es der Elster-Kaltzeit in die Niederrheinische Bucht erfolgt sein
(siehe oben). lhre Entstehung ist in direktem Zusammenhang mit einem verwilderten
Flusssystem zu sehen (Eiszeittyp nach BRUNNACKER €t al. 1978: 320). Die aul3ergewothnliche
Tiefenerosion ist durch ,norma€e* Erosion nicht zu erklaren. Sie ist eher auf die grof3en
Abflussmengen beim Abschmelzen der Inlandeismassen zurlickzufiihren (KLOSTERMANN
1985: 12).

Die Sedimente der mittleren Mittelterrasse bestehen aus grauen und gelbgrauen feinkiesigen
Mittel- und Grobsanden mit grobsandigem Mittel- und Feinkies. An der Basis tritt oft
aufgearbeiteter tertidrer Muschelschill auf. Im unteren Teil finden sich auch Grobkieslagen
mit Steinen, die durch Erosion von Eisen- und Mangankrusten umschlossen sind. Den
Abschluss im Hangenden bilden Tone und Torfe der Holstein-Warmzeit.

Fur die stratigraphische Korrelation der mittleren Mittelterrasse mit den Schichten der
Niederlande muss auch die Einstufung der @teren Ablagerungen berlicksichtigt werden.
ZAGWINN (1985) korrelierte die Hauptterrasse 3 (nach Boenigk 1978) mit dem Glazial B der
niederlandischen Gliederung (vgl. Tab. 2). Die Verknipfung fand auf Grund der
Schwerminerale statt. Einen Widerspruch ergibt sich alerdings bel der Magnetisierung. Das
Glazial B ist normal magnetisiert, die Hauptterrasse 3 dagegen revers, gehort also zur
Matuyama-Epoche (Boenick 1978). Untersuchungen an der Hauptterrasse 3 auf Blatt 4403
Geldern ergaben ebenfals eine reverse Magnetisierung (vgl. KLOSTERMANN 1984).
Schwermineralanalysen (KLOSTERMANN  1989) ergaben, dass das Glazid A in
Zusammensetzung und Magnetisierung mit der Hauptterrasse 3 korreliert werden kann (vgl.
Tab. 2). Sie zeigen gleichzeitig eine Verbindung der oberen Mittelterrasse mit der
niederléndischen Formation von Urk (vgl. Tab. 12) und der mittleren Mittelterrasse mit dem
Glazia C (ZoNNEVELD 1956: 382).

ScHIRMER (2003, vgl. Tab. 2 und 4) gliedert das dtere Pleistozan und die Brunhes-Matuyama-
Grenze neu. Dabel treten besonders bei den Hauptterrassen erhebliche Unterschiede auf.
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Tab. 2: Gliederung des dlteren Pleistozans
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4.3 Holstein-Sedimente

Vom Niederrhein sind viele Ton- und Schluffhorizonte mit humosen und torfigen Anteilen
bekannt, die dem Holstein zugeordnet werden. FLIEGEL (1910) stellte diese Schichten noch ins
Tegelen. Durch Pollenanalysen fand K. Jessen (briefl. Mitt. 1924 in STeecer 1952) einen zu
hohen Abies-Wert, um diese Ablagerungen in die Tegelen-Schichten zu stellen. KAISER &
ScHUTRUMPF (1960: 177) bestétigten dies durch Pollenanalysen im Bereich der Stauchmoréne
am Oermter Berg, am Eyllschen Berg oder am Hulser Berg. Seit 1925 wurden weitere
Bohrungen bei Krefeld, Ménchengladbach, Moers und Kempen durchgefihrt, wobei die
Zuordnung zum Holstein nicht immer eindeutig war. Oft wurde auch erwogen, die
gefundenen Schichten in die Eem-Zeit zu stellen. So fasst Kempr (1960) auf Grund
pal dobotanischer Untersuchungen die Krefelder und die Kemptener Schichten zusammen und
stellt sie in die Holstein-Warmzeit. Die Moerser Schichten interpretierte Kempr (1960) as
umgel agertes interglaziales Material der Mittelterrasse. URsAN (1979) ordnete sie einer Pré&-
Eem-Warmzeit zu und nannte sie TreeneWarmzeit. URrsBaN (1980) fand be
Pollenuntersuchungen in der Stauchmorane bei Xanten hohe Corylus-(Hasel nuss)-Werte und
bezeichnete die Florengemeinschaft as Krefelder Interglazial. Solch hohe Corylus-Werte
waren bis dahin nur aus der Eem-Warmzeit und dem Pré&boreal bekannt.
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KLOSTERMANN (1989) fuhrte darum eine neue Gliederung ein und teilte das Holstein in
Holstein | und Il auf. Dazwischen setzte er die untere Mittelterrasse .

Das Holstein | wird von zwel Terrassenkorpern eingeschlossen. Im Liegenden wird sie von
der mittleren Mittelterrasse begrenzt, im Hangenden von der unteren Mittelterrasse 1 (vgl.
KLOSTERMANN 1992 a 84). Die Schichten des Holstein | sind bis heute nur in der
Stauchmordne bel Xanten (UrBan 1980) und in Mdnchengladbach-Neuwerk gefunden
worden. Die Zuordnung zur Holstein I-Warmzeit ist bis jetzt nur durch Pollenanayse
moglich.

Bel den Schichten des Holstein | handelt es sich um blaugraue Tone und Torfe, die oft
schluffig sind und humose Anteile besitzen kénnen. Sie fallen durch einen nicht so hohen
Klinopyroxenwert wie die Schichten im Liegenden und Hangenden auf.

Dieuntere Mittelterrasse 1 wird zum einen in die friihe Saale-Kaltzeit gestellt (BRUNNACKER
et al. 1978, Mittelterrasse 111b), zum anderen wird sie in die spéte Elster-Kaltzeit eingestuft
(KLosTERMANN 1985). Die Untergrenze lasst sich nur feststellen, wenn zwischen mittlerer und
unterer Mittelterrasse 1 Tone und Torfe der Holstein |-Warmzeit zu finden sind
(KLosTERMANN 1992 a: 87). Die Abgrenzung zu den saalezeitlichen Terrassen ist durch die
Hohe gegeben. Die untere Mittelterrasse 1 ist die dteste der unteren Mittelterrassen. Sie
besitzt wieder einen hohen Klinopyroxenwert. Kryoturbationen und Eiskeile weisen auf einen
eiszeitlichen Terrassenkorper hin, der in einem verwilderten Abflusssystem des Rheins
entstand. Es ist aber nicht auszuschlief3en, dass sich am Ende ein méandrierendes Flusssystem
gebildet hat, das mit den Ablagerungen der Holstein [I-Warmzeit geflllt wurde
(KLOSTERMANN 1992 a 87-88).

Nach dem heutigen Stand handelt es sich um einen Terrassenkérper, der sich am Ende der
Elster-Kaltzeit gebildet hat und bis zum Beginn des Holstein Il reicht.

Erst KLosSTERMANN (1989) trennte auf Grund der Florengemeinschaft das Holstein in | und 1.
Die im Untersuchungsgebiet auf dem Holstein abgelagerte untere Mittelterrasse 2
unterscheidet sich durch eine Zunahme der stabilen Schwerminerale.

Die Ablagerungen des Holstein 1l entstanden Uberwiegend in Altarmen von Flissen wahrend
einer warmzeitlichen Phase (KLosTERMANN 1992 @). In Stromrinnen wurden Sande und Kiese,
in Altarmen Schluff und Ton abgelagert. Da die Flora weitestgehend der von heute entspricht,
muss das Klima dhnlich gewesen sein (KEmpr 1966).

4.4 Untere Mittelterrasse 2

Die untere Mittelterrasse 2 wurde so von KLOSTERMANN (1985) eingefiihrt. KLOSTERMANN
(vgl. 1992 a 94) teilt die untere Mittelterrasse 2 weiter in einen dlteren und einen jingeren
Tell auf. Sie wird hauptsachlich durch Schwerminerale abgetrennt, besonders durch
nordisches Geschiebe, die zum ersten Mal auftreten. Es soll sich um die ersten saalezeitlichen
Ablagerungen handeln. Sie wird einerseits durch die Holstein-Sedimente, andererseits durch
ihre Tieflage von der unteren Mittelterrasse 1 unterschieden. Bei Straglen soll der
Niveauunterschied noch 8-9 Meter betragen. So muss sich die untere Mittelterrasse 2 in die
untere Mittelterrasse 1 eingeschnitten haben oder auf den Holstein-Sedimenten abgel agert
haben. Die dltere untere Mittelterrasse 2 zeigt einen glazifluviden Charakter, die jlingere
untere Mittelterrasse 2 eine rein fluviatile Auspragung (vgl. KLOSTERMANN 1992 a 97). Hier
handelt es sich um ein verwildertes Flusssystem.

Die dltere untere Mittelterrasse 2 hat sich vor den saalezeitlichen Eisvorstof3en abgelagert und
wurde von diesen dann gestaucht. Sie entha@lt kein nordisches Geschiebe. Die jlingere untere
Mittelterrasse 2 lagerte sich erst nach den Eisvorstdf3en ab. Sie ist nicht gestaucht und enthélt
nordisches Geschiebe (KLoSTERMANN 1989).
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Die untere Mittelterrasse ist im Untersuchungsgebiet die komplexeste Ablagerung.
KLOSTERMANN (1992 a) teilt die liegenden Holstein-Schichten in Holstein | und 11, und setzt
dazwischen die untere Mittelterrasse 1. Da diese Einteilung loka auf Blait Geldern
(KLOSTERMANN 1984) begrenzt ist, wird sie von F. JanseN (2001) fur Blatt Wesel nicht mehr
unterschieden. Hier befindet sich unter nur einer Holstein-Schicht eine durch Erosion
verursachte Schichtllicke und darunter folgt direkt die mittlere Mittelterrasse. JANSEN (2001:
84) vermutet, dass die Holstein I-Ablagerungen (ROmerhof-Interglazial) und die
Ablagerungen der unteren Mittelterrasse 1 vor der Ablagerung der Holstein [1-Schichten
abgetragen wurden. Bei BRUNNACKER et a. (1978) ist die Einteilung der Terrassen eine
andere. Er unterteilt nicht zwischen oberer, mittlerer und unterer Mittelterrasse, sondern
spricht von den Mittelterrassen | — IV. Dabei entspricht die Mittelterrasse Il11b zeitlich der
unteren Mittelterrasse 1 von KLOSTERMANN. Sie liegt aber nicht zwischen, sondern unter dem
Holstein und wird im Liegenden von der Mittelterrasse Illa begrenzt, die der mittleren
Mittelterrasse (Rinnenschotter) entspricht (siehe Tab. 3).

Die Mittelterrasse I1b entspricht der obern Mittelterrasse. Die Mittelterrasse IV wird in a und
b aufgeteilt, wobel die Mittelterrasse IVa der &lteren unteren Mittelterrasse 2 und die
Mittelterrasse 1Vb der jlngeren unteren Mittelterrasse 2 sowie den unteren Mittelterrassen 3
und 4 entspricht. THomE (1983) spricht dagegen nur von einer unteren Mittelterrasse und stellt
se der Krefed-Terrasse gleich, was nach KLOSTERMANN der unteren Mittelterrasse 4
entspréche.

BRUNNACKER €t al. (1978) bestétigt die Viertellung der Mittelterrassen nach MorbzioL (1908:
383) auch fur den Niederrhein. Am Ostrand der Ville fanden BRUNNACKER (in HELLER &
BRUNNACKER 1966) und ScHIRMER (1969), dass die Mittelterrassen-Schotterkorper jewells
durch ein Interglazial nahe der Schotterbasis zweigeteilt sind. Dies wurde schon von voN DER
BReLIE et a. (1959) fur die Mittelterrasse 2 beschrieben.

Tab. 3: Die Gliederung der unteren Mittelterrasse am Niederrhein
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Tab. 4: Stratigraphie nach ScHIRMER (1995 a, 2003)
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KLOSTERMANN (1992 &) unterscheidet also 4 untere Mittelterrassen petrographisch,
BRUNNACKER (et a. 1978) unterscheidet insgesamt 4 Mittelterrassen, die zum Teil in aund b
unterteilt werden. Diese wurden lithologisch getrennt. Hier wird deutlich (vgl. Tab. 3), dass
die zeitliche Einteilung von einander abweicht. Auch die Grenze Elster/Saale ist nicht
einheitlich gezogen.

ScHIRMER (1995 @) trennt zwischen der Hauptterrasse und dem Eem 5 Mittelterrassen ab
(sehe Tab. 4), ohne ene Unterteilung in obere, mittlere und untere Mittelterrasse
durchzufihren (siehe unten).

Die doppelte Liniein Tab. 3 zeigt die Unterschiede im Beginn der Holstein-Warmzeit an.

Boenigk (1995) stellte eine Terrassenstratigraphie fur das Mittelpleistozan am sidlichen
Niederrhein, der Niederlande und dem Mittelrhein auf. Dabei wurden die niederrheinische
und die niederlandische Stratigraphie mit vulkanischen Mineralen as Zeitmarke verknipft. Es
wurden auch morphologische Lagen und Deckschichtfolgen herangezogen. Dabel wurden
(&hnlich wie bel BRUNNACKER €t al. 1978) vier Mittelterrassen unterschieden, wobei zwischen
der MT llla und Illb das Frimmersdorf-Interglazial gesetzt wurde (vgl. Tab. 5). Weliter
wurden zwischen dem Cromer-Komplex und dem Holstein mehrere Kalt- und Warmphasen
eingefugt, die am Mittelrhein durch Floren und Faunen nachweisbar sind. Durch die
Neueinstufung des Frimmersdorf-Interglazials wurden tiefer liegende Schichten &lter
eingestuft.

Tab. 5: Vergleich der stratigraphischen Abfolge fir das Mittel pleistozan der Niederlande und
des stidlichen Niederrheins (umgezeichnet nach Boenigk 1995)
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Ursachen sind zum einen tektonische Aktivitéten (Heraushebung des stidlichen Niederrheins
und Bildung einer Terrassentreppe, die der Rhein einebnete), zum anderen reprasentieren
Parabraunerden nicht nur Interglaziale, sondern auch Interstadiale, die den Warmzeiten
dhneln. Ein Beispiel zeigt LANSER (1983) im Querprofil durch die Terrassenfolge im Raum
Krefeld. Das Holstein wird dort als Glener und Krefelder Schicht bezeichnet, und 18sst sich an
der Hohe nicht unterscheiden. In der Konsequenz fir das eigene Untersuchungsgebiet
bedeutet dies, dass es mdglicher Weise mehr Kalt- und Warmzyklen an Niederrhein gegeben
hat als bis heute angenommen wird, diese aber, durch das herausheben des sudlichen
Niederrheins und des Schiefergebirges, im Untersuchungsgebiet ale auf annghernd gleichem
Niveau zur Ablage kamen.

ScHIRMER (1994: 180) beschreibt 4 Mittelterrassen, wobel die MT 1 in die Elster-Kaltzeit
gestellt wurde. 1995 ¢ beschreibt ScHIRMER 5 Mittelterrassen und stellt die MT 1 ins Cromer
IV (Glazia C). Die Einfuhrung einer 5. Mittelterrasse wurde durch Auffinden eines fossilen
Bodens bei Kdln notwendig. Auf der MT 4 wurden zwei fossile Boden, auf der MT 5 ein
fossiler Boden gefunden, der sich auch in der Niederrheinischen Bucht weiterverfolgen |&sst.
Ahnliches lasst sich auch am Main beobachten (ScHIRMER, unverdffentlicht). Das
Frimmersdorf-Interglazial wurde von ScHIRMER (1995 c: 522) zwischen die MT 2 und 3
gestellt (vgl. Tab. 4).

45  Glazidre Ablagerungen
451 Beckenschluffe

Beckenschluffe waren zuerst nur aus den Niederlanden bekannt (vgl. KLOSTERMANN 1992 a:
97). KLOSTERMANN (1989: 62) beschrieb sie zum ersten Mal im inneren des Xantener Lobus.
Im Liegenden befinden sich quartdre Kiese und Sande oder marine Tertiér-Schollen. Im
Hangenden werden sie auch von Kiesen und Sanden Uberdeckt. Die Beckenschluffe fallen
also (nicht zuletzt durch ihre hellen bis weif3en Tone und Schiuffe) leicht ins Auge. lhre
gestauchte Lagerung (nach KLOSTERMANN 1992 a 99) lasst darauf schlief3en, dass sie beim
Abschmelzen des ersten saalezeitlichen Eisvorstof3es entstanden sind und vom zweiten
saalezeitlichen Eisvorstol3 gestaucht wurden (KLosTERMANN 1992 a: 99). Die Beckenschluffe
sind Stillwasserablagerungen, die durch das abschmelzende Inlandeis entstanden sind. Der
Rhein muss zu dieser Zeit weiter westlich geflossen sein. Die groberen Bestandteile miissen
sich im sommerlichen Schmelzwasser gebildet haben, wo die Abfliel3geschwindigkeit grofier
war, wogegen die feineren entsprechend im Winter entstanden sein miissen. Die Flora und
Fauna zeigt tertidre Fossilien. Es kann sich aber nicht um miozanzeitliche Schichten handeln,
so dass es sich um aufgearbeitetes Material handeln muss. Die Beckenschluffe am
Niederrhein zeigen groRe Ahnlichkeiten im Aussehen, Mikrofauna und petrographischer
Ausbildung mit Ablagerungen aus dem niederséchsischen Raum (Jorban 1979, LUTTIG &
MEYER 1980).

45.2 Sander

KeiLHACK (1915: 51) deutete als erster die Verebnungsflachen westlich der Stauchmoranen
des Niederrheins als Sanderfléchen und verband sie so mit Sandschittungen aus den
Niederlanden. Er sah in der genau entgegengesetzten Schittungsrichtung gegeniber den
Rheinterrassen das wichtigste Erkennungsmerkmal. Steecer (1925: 16) schloss sich dem
tellweise an. So interpretierte e Verebnungsflachen westlich des Hilser Berges as
Sandflachen glazialen Ursprungs. KLosTERMANN (1985) teilte die Sanderschittungen in zwei
unterschiedliche Generationen. Der erste Eisvorstol3 bildete den ersten Sander aus, der durch
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Oszillation des Eisrandes in sich eine Tellung erfahren hatte. Das bedeutet, dass die erste
Schittung nach einer Unterbrechung durch die zweite Schittung Uberschichtet wurde
(KLosteErmMANN 1989: 70). Nachdem sich das Eis vollstandig vom Niederrhein zurlickzog,
kam es zum zweiten Eisvorstol3, der den ersten Eisvorstol3 in westlicher Richtung nicht mehr
erreichte und einen zweiten Sander innerhalb der ersten Loben schittete.

Sander lassen sich durch ihren Schwermineralanteil nach oben und unten abtrennen. Ihre
Hohenlage unterscheidet sie auch von den Mittelterrassen. Nur die untere Mittelterrasse 4
kann teilweise das Niveau des Sanders erreichen (vgl. KLoSTERMANN 1992 a: 102). Sander
sind meist gut sortiert und konnen Material bis zu aufgearbeitetem, tertidrzeitlichem
Muschelschill enthalten. Ihr Entstehen ist eindeutig glazial und in direktem Zusammenhang
mit den saalezeitlichen Eisvorstof3en zu sehen. Es konnten bis heute zwel saalezeitliche
InlandeisvorstoRe festgestellt werden, so musste es auch zwei unterschiedlich alte Sander
geben. Ihre Identifizierung stellte sich aber als sehr schwierig heraus. Sander sind in der Regel
Schmelzwasserablagerungen, die sich nach Sidwesten mit fluviatilen Sedimenten des
verwilderten Rheins verzahnen. In den Bereichen, in denen der Rhein durch das vorstol3ende
Inlandeis nach Westen abgedréngt wurde, kann man von glazifluviatilen Sedimenten
sprechen. Die Flief3geschwindigkeit der Schmelzwésser ist am Eisrand am stérksten und
nimmt mit zunehmender Entfernung ab. So wurden die Sedimente vom Eisrand hin weg
immer feiner. Eine Uberlagerung von verschiedenen Sedimenten ist durch Oszillationen des
Eisrandes zu erklaren. An den Westrandern der Sander konnten Schmelzwésser wieder
beginnen sich V-férmig einzuschneiden. So konnte Material von Stauchmoranen und grines
glaukonitisches Tertiar-Materia aufgearbeitet und abgel agert werden.

45.3 Stauchmoréane

Bereits STARING (1857) beschieb erratische Blocke (Findlinge). Aber erst Konig (1902) stellte
einen Zusammenhang der linksrheinischen Hugelketten und dem Inlandeis fest. THomE
(1959) beschrieb zwei Oszillationen des Eisrandes und KLosTERMANN (1985) sprach von zwei
vallig unabhangigen Eisvorstofien wahrend des Drenthe-Stadiums.

Die Stauchmoranen lassen sich nur durch ihre gestorte Lagerung erkennen, weil ihre
Bestandteile ale alteren Schichten bis zum Tertidr enthalten kénnen. Der Hauptbestandteil
der Moranen besteht aus Kiesen und Sande der &lteren unteren Mittelterrasse 2. Daneben
lassen sich noch Schmelzwasserablagerungen des Inlandeises, mittlere Mittelterrasse und
Reste der Hauptterrasse nachweisen. Pliozane Kiese und Sande, Torfe aus der Holstein-
Warmzeit, Beckenschluffe sowie tertidre Feinsande lassen sich zumindest gebietsweise
nachweisen. Am Niederrhein konnen drei Stauchmoranentypen unterschieden werden. Die
Kern-Stauchmoranen besitzen einen tertidren Feinsandkern, der die heutige Morphologie der
Morane nachzeichnet. Die Decken-Stauchmorénen werden durch deckenartig tberschobene
tonige Feinsande, Schluffe und Tone charakterisiert. Sander-Stauchmorénen koénnen den
Eindruck einer ungestorten Lagerung vermitteln, enthalten aber Schollen tertidren Materials.
Allen Typen ist gemein, dass sie an der Oberfléche kréftig ocker- bis rostfarben verwittern.
Die Mé&chtigkeit der Stauchung kann bis 70 m (bel Xanten) unter die Oberflache reichen.
KLOSTERMANN  (1989: 66) beschreibt im Blattgebiet Xanten zwe petrographisch
unterscheidbare Stauchmoranentypen. Eine aus vorwiegend Tertidrmateria aufgebaute
Stauchmoréne (D,S,et), die schluffige und tonige Sande beinhaltet und einem zweiten Typ
(D,,et), der aus Kies und Sand besteht, aber auch Schluffe und Tone aus dem Tertiar und
gestauchte warmzeitliche Ablagerungen enthalten kann. Der erste Typ (D,Set) kann
eingepresste quartédre Kiese und Sande und Faunenelemente von der Oberkreide bis zum
Obermiozéan enthalten. Das Schwermineralspektrum zeigt die stabilen Schwerminerale aus
dem Tertiar an. Die warmzeitlichen Ablagerungen des zweiten Typs (D,,et) stammen in erster
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Abb. 7a-d: Inlandeisvorsttlie des Drenthe-Stadiums in der Umgebung des Blattes Xanten
nach KLosTERMANN (1989: 72-73), (die Legende gilt fUr die Abb. 7abis d)

Linie aus der Holstein-Warmzeit. Die Kiese und Sande stammen aus &lteren
Terrassenablagerungen. Es kénnen alle dteren Schichten des flachen Untergrundes enthalten
sein, aber fluviatile und glazifluviatile Sedimente Uberwiegen. Im Schwermineral spektrum
fehlen bis auf einige Ausnahmen (z.B. Rinnenschotter) die stabilen Schwerminerale.

Durch verschiedene sad ezeitliche Eisvorstol3e und Oszillationen des Eisrandes entstanden die
Stauchmoranenwalle (vgl. KLOSTERMANN 1989: 70).

Von Norden her erreichte der erste saalezeitliche Eisvorsto3 den Niederrhein (vgl.
KLosTERMANN 1992: 110). Bei Deventer (Niederlande) kamen die Eismassen des ersten
Eisvorstol3es mit dem Rhein, der Maas und den 6stlich von ihnen liegenden Flissen in
Kontakt. Dadurch kam es zu einem schnellen Ausflief3en der Gletscherzunge (,,glacial surge’
oder ,outlet surge’, LAGERLUND 1987) in sudlicher Richtung. Dabei wurden Becken
ausgeschirft und Stauchmorénenwédlle aufgeschoben (Zacwian 1974 b), es entstanden grof3e
Teile des Veluwe und des Kranenburger Lobus (vgl. KLosTERMANN 1992 a 111, Abb. 20 c).
Im Gegensatz zu anderen Gebieten (z.B. Munsterland, Norddeutsches Tiefland) kam das
Inlandeis am Niederrhein schnell voran. Dabei wurde der Untergrund des Reichswaldes, der
Sonsbecker Lobus und Teile des Xantener Lobus aufgestaucht. Auch der Sander der
Bonninghardt und dessen spétere Stauchung durch Oszillation scheint aus dieser Zeit zu
stammen (vgl. KLOSTERMANN 1986 &). Bei Xanten bildete der erste Eisvorstol3 einen Bogen
vom Paulsberg Uber den Bereich 6stlich von Uedem zum Tuschenwald (vgl. Abb. 7a und
KLOSTERMANN 1989: 72).
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Die heutige Bollendonksley markiert das Gletschertor, durch das sich der Sander zwischen
Tuschenwald und Hees erstreckt, und Uber die Hees, dem , Alten Rhein®, zum Rhein hat die
Stauchmoréne ihre Fortsetzung. Im Bereich der Hees entstand der Wolfsberg. Durch
Oszillation zog sich das Eis ganz oder teilweise aus dem Gebiet zurtick und stief3 im weiteren
Verlauf wieder nach Stidwesten vor, wobei Uedem nicht mehr erreicht wurde. Der wieder
vorstoliende Gletscher muss dabei den schon ausgeraumten Bereich seines ersten Vorstol3es
benutzt haben (vgl. Abb. 7b und KrLosTERMANN 1989: 72). Dabei entstanden zwei neue
Stauchmoranenbdgen, die etwas Ostlicher als die ersten liegen. Dabel wurde das erste Mal
Material im Bereich des Monreberges abgelagert. Danach hat sich das Eis ganz aus diesem
Gebiet zurlickgezogen. Wie weit es sich zuriickzog (Munsterland oder Norddeutschland) ist
noch unsicher (vgl. KLosTERMANN 1989: 70). Zu dieser Zeit wurden aber im Blattgebiet 4404
Issum die ersten Stauchmoranenwaélle schon erodiert (KLoSTERMANN 1985).

Spéter erreichte das Eis die Niederrheinische Bucht erneut. Zwar reichte dieser Vorstol3 nicht
mehr so weit stidlich wie der erste (vgl. KLosTERMANN 1985), doch im Bereich Xantens muss
€s zu einem erneuten Eisvorstol3 gekommen sein. Dabel stauchte sich das Material an dem
dlteren Teil der Hees (Wolfsberg) und es wurde der Firstenberg aufgestaucht (vgl. Abb. 7c
und KLOSTERMANN 1989: 73). Bel diesem Eisvorstol3 entstanden auch der Hochwald und der
Balberger Wald. Der Bereich des Tuschenwades wurde erneut aufgestaucht. Die
Schmelzwésser des zweiten Eisvorstof3es erodierten, erst von Norden her (nérdlich des
Monreberges), den Ostteill des Totenhiigels (der wéahrend der Oszillationen des ersten
Eisvorstol3es entstand) und schitteten dann das Sandermaterial in den Innenbereich des
Uedemer Lobus. Auch die vom Hochwald und dem Balberger Wald stammenden Sander
vereinigten sich im Innenbereich des Uedemer Lobus (der wie ein Riegel das Abflief3en der
Schmelzwaésser und der Sander nach Westen verhinderte), so dass der stidliche Teil der ersten
Stauchmoréane zwischen dem Gochfortzberg und Balberg vom Sander tberschittet wurden
(vgl. Abb. 7c und KLOSTERMANN 1989: 73).
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An der Schwachstelle zwischen Balberger Wald und der Hees gelang dem Inlandeis dann
doch der Durchbruch (vgl. Abb. 7d und KLosTErRMANN 1989: 73). Das Eis erreichte von dort
die Bonninghardt und stauchte den Haagschen Berg auf (KLOSTERMANN 1986 a). Spéter
drangen auch Schmelzwésser von Norden in den Innenbereich des Uedemer Lobus ein und
erodierten Teile des Sanders.

Nach dieser Vorstellung muss der Monreberg, Teile des Xantener Lobus und der nordliche
Teil des Monferland (Eltener Hohen) zwel mal gestaucht worden sein.

Der erste Eisvorstol3 mit den Oszillationen sollte in die zweite grof3e Kaltephase der Saale-
Kaltzeit gestellt werden (vgl. KLOSTERMANN 1986 &, 1989: 74), der zweite Eisvorstol3 und der
Durchbruch zwischen Baberger Wald und der Hees in die dritte Kaltephase der Saale-
Katzeit. Diese dritte Phase durfte nach KLOSTERMANN (1989: 74) der Kamper Staffel (THOME
1959) und der Saale-1-Morane (Cerpex 1967) entsprechen. AulRerdem stellt er die Ablagerung
der Beckenschluffe in die zweite Kéltephase.

Die erste Kéltephase beinhaltet die Aufschotterung der dteren unteren Mittelterrasse 2 (vgl.
KLOSTERMANN 1992: 109).

SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA (1993: 108) beschreiben an Hand der Leitgeschiebe drei
saalezeitliche Haupteisvorstofe in die Westfdlische Bucht. Der erste Eisvorsto ist durch
starke Beteiligung von stidschwedischem Geschiebe (Sméaland) gekennzeichnet, der zweite
durch mittelschwedisches Geschiebe (Dalarna-Material) und der dritte durch
ostfennoskandisches Geschiebe (Aland). Das Geschiebe weist auf die verschiedenen
Entstehungs- und Herkunftsgebiete hin (vgl. SkurIN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993: 109).

Fur das Untersuchungsgebiet sind die stdwestlichen Audlédufer der Eisvorsttfe von
Bedeutung, da sie die Morénenziige am nérdlichen Niederrhein bildeten. Der erste Eisvorstol}
Uberschritt den Rhein von nordlich Kleve bis Krefeld. Der zweite Eisvorstol3 stoppte in einem
Bogen von Bocholt tGber Wesdl bis nérdlich von Essen und der dritte Eisvorstol3 tberschritt
den Rhein erneut von stdlich Kleve bis Disseldorf (vgl. SKuPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA
1993: Abb. 46-48). Dies bedeutet, dass der erste Eisvorstold nach SkurIN & SPEETZEN &
ZANDSTRA (1993) mit dem ersten Eisvorstol3 nach KLosTERMANN (Siehe oben) identisch ist,
der dritte Eisvorstof3 nach SkupIN & SPEETZEN & ZANDSTRA (1993) aber dem zweiten
Eisvorstold nach KLosTERMANN entspricht. Der zweite Eisvorstold nach SKupIN & SPEETZEN &
ZANDSTRA (1993), der den linken Niederrhein nicht erreicht hat, wird nur von JANseN (2001)
beschrieben, weil es im Untersuchungsgebiet nur auf Blatt Wesel Reste dieses Eisvorstol3es
gibt.

454 Grundmorane

Nach vielen Theorien und Spekulationen erbrachte Lorig (1902) durch das Auffinden von
gekritztem Geschiebe bei Sterkrade den Beweis, dass es in diesem Gebiet eine Grundmoréane
gibt. FLIEGEL (1910) und KRrause (1909) beschrieben erstmals Grundmoranenmaterial am
Hulser Berg. KLosTERMANN (1989) zeigte, dass viele Funde (z.B. BARTLING 1909; WUNSTORF
& FLieceL 1910) lediglich aus gestauchten Schichtpaketen besteht, fand aber selbst 1986 b
erstmals auf den linksrheinischen Sandern Ablagerungen einer Grundmorane. Da das Material
der Grundmorane zum grofdten Tell aus nordischem Geschiebe besteht, lasst es sich gut vom
Liegenden und Hangenden unterscheiden. Es enthélt alle Korngrof3en und zeigt keinerlel
Schichtung. Das Schwermineralspektrum ist stark schwankend, weil es von dem Materid
abhangig ist, welches die Morane Uberfahren hat. Als Typlokalitét einer Grundmorane wird
das rechtsrheinische Gebiet zwischen Bottrop und Bocholt vorgeschlagen, linksrheinisch die
Sanderflachen auf der Bonninghardt.



4.6 Untere Mitteterrasse 3

Erstmals beschriebh MAARLEVELD (1956: 414) Schichten, die der unteren Mittelterrasse 3
entsprechen. Es handelt sich um glazifluviatile Sedimente, die sich nach der Auflésung des
saalezeitlichen Inlandeises und vor der Sedimentation der unteren Mittelterrasse 4 abgel agert
haben. Diese Sedimente wurden erstmals von KLOSTERMANN (1985: 16) as untere
Mittelterrasse 3 bezeichnet.

Die untere Mittelterrasse 3 ist durch eine auffallige Erosionsdiskordanz gekennzeichnet. Sie
durchschneidet an vielen Stellen die &dteren Terassen und glazidre Sedimente. Die
Entstehung ist in direktem Zusammenhang mit den abschmelzenden Inlandeismassen zu
sehen (vgl. KLOSTERMANN 1992 a 121). Sie ist vor der unteren Mittelterrasse 4 entstanden
und teilweise von dieser Uberdeckt worden. So wurde der Rhein ab Neuss nach Westen
abgelenkt und schnitt sich erst westlich der Eisgrenze ein, ins heutige Nierstal. Im spéteren
Verlauf zog sich das Eis weit hinter die damals noch durchgehenden Morénen zuriick und der
Rhein begann dort mit der Erosion (z.B. Durchbruch des Rheins zwischen Schaephuyser
Stauchmoréne und der Bonninghardt). Die Rinnen missen sich sehr schnell gebildet haben
und sich spéter zum Hauptabflussbett des Rheins entwickelt haben. Die Stauchmoréne wurde
zu dieser Zeit mehr und mehr erodiert. Die Abflussrinnen des Rheins lief3en die Kempen-
Krefelder und Aldekerker Platte als Reste der unteren Mittelterrasse 2 stehen. Sie kénnen
noch heute bei extremem Hochwasser Uberflutet werden. Der steigende Meeresspiegel durch
die beginnende Warmzeit sorgte fur die Sedimentation der unteren Mittelterrasse 3 am Ende
des Drenthe-Stadiums.

Die untere Mittelterrasse 3 besteht aus grauen bis gelbgrauen Fein- und Mittelkiesen, die
stellenweise einen hohen Anteil an Grobkies enthalten konnen. Auch Grob- und Mittelsande
konnen auftreten. Seltener treten auch dinne Schiufflagen auf. Dagegen sind alle Schichten
oft mit Eisen- und Manganflecken Uiberzogen. Bel den Schwermineralen dominiert der Klino-
pyroxengehalt. Dort wo die untere Mittelterrasse 3 auftritt, soll sie sich in die tertidren
Schichten eingeschnitten haben (KLosTErRMANN 1992 b), und dadurch im unteren Teil einen
hohen Anteil an stabilen Schwermineralen enthalten.

46.1 Vorsdaer-Schichten

Die Vorselaer-Schichten wurden erstmals von KLOSTERMANN & REHAGEN & WEFELS (1988)
beschrieben. Im Niederrheinischen Tiefland wurde eine warmzeitliche Pollenflora beobachtet,
die durch ihre Lage in Saale-Kaltzeit zu stellen ist. Ihre Abgrenzung ist nur durch ihr
Pollenspektrum moglich. Es weicht von dem der Holstein- und Eem-Warmzeit deutlich ab.
Die Vorselaer-Schichten bestehen aus glimmerhaltigem Feinsand und Schluff (vgl.
KLOSTERMANN 1992 & 124).

lhre stratigraphische Zuordnung und Genese ist noch unklar. Da sich die Vorselaer-Schichten
nach der Holstein-Warmzeit, aber vor der Eem-Warmzeit bildeten, mussen diese
Ablagerungen in der Saadle-Kaltzeit entstanden sein, vermutlich zwischen der unteren
Mittelterrasse 3 und 4 (vgl. KLOSTERMANN 1992 a 125).

Auch die Genese der Vorselaer-Schichten konnte autochthon oder allochthon sein. Einerseits
wére es moglich, dass nach dem Fillen der Rinnen der unteren Mittelterrasse 3 sich in tot
gefallenen Maanderschleifen warmzeitliche (Treene) Altarmfillungen bebildet haben.
Andererseits konnten es aber auch durch eine einsetzende Breitenerosion nach der Auffillung
der unteren Mittelterrasse 3 zu Umlagerungen des Stauchmordnenmaterials gefuhrt haben,
welches holsteinzeitliches Materia enthélt. Dieses Material muss sich mit jiingerem Material
vermischt haben. Das wirde aber im Bezug auf die Fundstelle Weeze bedeuten, dass die
Stauchmoranenwelle wesentlich weiter nach Stidwesten reichen als bis heute bekannt (vgl.
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KLOSTERMANN 1992 a 125). Dann stellt sich auch die Frage, ob es sich um die Treene-
Warmzeit am Niederrhein handelt oder um ein Treene-Interstadial.

4.7 Untere Mitteterrasse 4

Die jungste der Mittelterrassen gilt als aus dem vorletzten Glazia stammend. Sie wird auch
Mittelterrasse 1V (BRUNNACKER €t al. 1978), Tawegterrasse (MorbpzioL 1926) oder untere
Mittelterrasse (vgl. ScHIRMER 2003: 59) genannt. KLOSTERMANN (1985) trennte 4
Einzelkorper ab und bezeichnet sie als untere Mittelterrasse 1-4, wobei die untere
Mittelterrasse 4 der Krefeld-Terrasse entspricht.

Die untere Mittelterrasse 4 lasst sich nur schwer abgrenzen. Sie unterscheidet sich nicht im
Schwermineralspektrum von der unteren Mittelterrasse 2, die im Liegenden der unteren
Mittelterrasse 4 folgt. Sie ist nur morphologisch von ihr zu trennen. Nur durch den geringen
Abstand zur Niederterrasse und die Abdeckung durch Loss ist sie zu erkennen. Die untere
Mittelterrasse 4 muss jinger sein as die Stauchmorane, da sie durch eine Erosionsdiskordanz
gegen sie abgegrenzt wird. Sie liegt z.B. bei Viersen 3 Meter tiefer ads die untere
Mittelterrasse 2 aber 2-3 Meter hdher a's die Niederterrassen. Dafur Uberlagert sie die untere
Mittelterrasse 3, was bedeutet, dass die untere Mittelterrasse 4 nach den saalezeitlichen
Inlandeisvorstdien, ja sogar nach der Aufschotterung der unteren Mittelterrasse 3, entstanden
sein muss. Sie muss aber schon vorhanden gewesen sein, als der Rhein in der frihen
Welichsel-Kaltzeit die Niederterrassen anlegte. THoMmE (1959) hdt die untere Mittelterrasse 4
nur fur eine Erosionsform. Ob es sich aber um das Drenthe- oder Warthe-Stadium handelt, ist
noch umstritten. BRepbin (1930) spricht bei der unteren Mittelterrasse 4 sogar von der
Vorstufe der Niederterrassen. Doch die Lossbedeckung stellt sie eindeutig in die Saale-Zeit.
Da die untere Mittelterrasse 4 im Gegensatz zur unteren Mittelterrasse 2 kaum Erosions- und
Verwitterungsspuren aufweist, liegt die Vermutung nahe, dass diese beiden Terrassen durch
Warmzeit, oder zumindest durch ein Interstadial von einander getrennt wurden. Mit grof3er
Wahrscheinlichkeit wurde die untere Mittelterrasse 4 wéhrend des Warthe-Stadiums
aufgeschottert (KLosTERMANN 1992 &a). Wahrend der kélteren Phase des Warthe-Stadiums
stellte sich das Abflusssystem des Rheins wieder um. Das Hauptabflusssystem des Rheins
war noch das gleiche wie zur Zeit der unteren Mittelterrasse 3, aber an den Randern begann
eine méldige Breiten- und eine geringe Tiefenerosion. Hochwésser konnten zu dieser Zeit
schon Materia auf der Kempen-Krefelder und der Aldekerker Scholle ablagern. Nach der
Auflésung des Eises war auch Erosion zu beobachten. So schnitt sich die untere
Mittelterrasse 4 am Sudrand der Bonninghardt in den dort liegenden Sander ein. Der
grofbogige Verlauf der Erosionskante lasst auf ein verwildertes Flusssystem schlief3en.

Die untere Mittelterrasse 4 ist nach KLostTERMANN (1997) im Untersuchungsgebiet nicht
erhalten. Sie tritt nur stdlich davon auf.

Zwischen der Krefeld-Terrasse und der Niederterrasse deutet sich an, dass es ene
Mittelterrasse 5 geben konnte (ScHIRMER 1995h: 52, vgl. Tab. 4). Sie lasst sich durch ihre
Lage, einer einzigen periglazialen Deckschicht, die unmittelbar auf die Auensedimente
folgende fossile Parabraunerde und dem fehlenden L&ss in der oberen Deckschicht von der
Krefeld-Terrasse abtrennen. Sie wird von ScHIRMER (2003: 61) als Osterath-Terrasse
bezeichnet.

4.8 Eem-Ablagerungen

Erstmals beschrieben BErTscH, & STEEGER, (1927) Schichten, die Pflanzenreste enthielten
und sich unterhalb der Niederterrasse befanden. Sie nannten diese Ablagerungen als Moerser
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Schichten. 1955 wurde von voN DER BRELIE & MUCKENHAUSEN & REeIN ein Torf beschrieben,
den sie ins Eem stellten und as Torf von Weeze bezeichneten. Auch vaN DE MEENE &
ZAGWIN (1978) beschrieben in Bohrungen zwischen Kleve und Emmerich Torfe der Eem-
Warmzeit. KLoSTERMANN & REHAGEN & WEFELS (1988) beschrieben eemzeitliche Schichten
wenig westlich von Weeze.

Das Eem wird durch Pollen und Sporen charakterisiert, wobei hier das erste ma keine
tertiaren Pollen mehr auftreten. Aul3erdem bestehen die Schichten fast ausschliefdlich aus Ton
und Torf. Die Eem-Schichten zeigen, dass sie sich in einer Erosionswanne gebildet haben, die
sich in die untere Mittelterrasse 4 eingeschnitten haben muss und von der Niederterrasse
Uberlagert wird. D.h., dass diese Schichten nachsaalezeitlich aber vorweichselzeitlich sein
mussen, also in einer Warmzeit entstanden sein muissen. In dieser Warmzeit entstand ein
umfangreiches maandrierendes Flusssystem, mit zahlreichen Flachen, die zu dieser Zeit vom
Rhein nicht mehr durchflossen wurden (KLosTERMANN 1992 @). Gleichzeitig begann von
Norden her eine Vermoorung des Gebietes.

49 Niederterrasse
49.1 Niederterrasseallgemein

Sudlich von Bonn unterscheidet JuNGBLUTH (1918) einen weiteren Terrassenkorper, der sich
as Insdlterrasse in die jingere Niederterrasse eingeschnitten hat. Nach STICKEL (1936) ist
dies jedoch nur eine Erosionsstufe der jlingeren Niederterrasse, da sie ebenfalls bimsfihrend
ist. Auch KLosTERMANN teilt diese Auffassung, da sie am Niederrhein seiner Meinung nach
nicht nachgewiesen werden kann. ScHIRMER (1983: 17, 1995 c: 39) wies an
mitteleuropdischen Flissen drel Niederterrassen nach. Anschlielend fuhrte er diese
Dreigliederung auch am Mittelrhein und Niederrhein bei Neuss durch (ScHirRMER 1990 c). Da
die Osterath-Terrasse (ScHIRMER 2003: 61) nur wenig erhalten ist, deutet dies auf eine
grol¥dumige laterae Ausraumung zur Niederterrassen-Zeit hin. Am Rhein (und auch im
Ubrigen mitteleuropéischem Raum) werden drei |etztglaziale Niederterrassen beschrieben, die
Reundorf-, Schénbrunn- und Ebing-Terrasse (ScHIRMER 1983: 17, 1990 a: 28, 1995 b: 33).

An der Donau und der unteren Isar (ScHELLMANN 1994), der Isar in Munchen (FELDMANN
1990), an der Oberweser (SCHELLMANN 1994) und im Isartal (SCHELLMANN & FELDMANN
1994) wurden dhnliche Gliederungen durchgefiihrt. Nach ScHirRMER (1990 c) dirfte diese
Gliederung ein allgemeiner Grundsatz sein.

492 AltereNiederterrasse, Niederterrasse 1 und 2 (Reundorf- und Schénbrunn-
Terrasse)

E. Kaiser (1903) fuhrte den Begriff Niederterrasse fur den Mittelrhein ein. WUNSTORF &
FLiEGEL (1910) sprachen von einer htheren Niederterrasse am Niederrhein, die heute mit der
dlteren Niederterrasse gleichgesetzt wird. Die Bezeichnung é&tere Niederterrasse wurde
erstmals von AHRENS (1930) benutzt und sollte anzeigen, dass es zwel Terrassenkorper geben
soll, die aber auf gleichem Niveau liegen sollen. QuUIRING (1931) fuhrte im Neuwieder Becken
die morphologische Trennung durch.

Die d&tere Niederterrasse gehort zu den am tiefsten gelegenen Verebnungen in der
Terrassenlandschaft des Rheins, was auch eins ihrer Erkennungsmerkmale ist. Des Welteren
ist ihre Oberflache frei von LoOss (vgl. KLOSTERMANN 1992 a 138). Zur jlngeren
Niederterrasse grenzt sie sich durch das Fehlen von Bims ab. Gegen holozéne
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Terrassenkdrper und Auensedimente hebt sie sich morphologisch ab. Die dtere Niederterrasse
hat sich nach dem Eem und vor dem Allerdd-Interstadial gebildet. Es waren mehrere
Interstadiale bel der Entstehung von Bedeutung. Schon vor der Aufschotterung der dlteren
Niederterrasse muss sich der Rhein in einem maandrierenden System tief eingeschnitten
haben (Rinnen mit Knochenkies an der Basis, THosTE 1974: 104). Mit Beginn der Ablagerung
der dteren Niederterrasse erfolgte der Wechsel zu einem verwilderten Flusssystem in der
frihen Weichsel-Katzeit. Damit einher ging eine starke Tiefen- und Breitenerosion (Sande,
Kiese der d&teren Niederterrasse in Abschnitt A, mogliche Torfeinschaltungen der
verschiedenen Interstadiale). In diesen Zeitraum stellt ScHIRMER (1995 c) die Ablagerungen
der Niederterrasse 1 (Reundorf-Terrasse). Sieist am Mittel- und Niederrhein nur gelegentlich
als Saum des Talgrundes erhalten (vgl. ScHIRMER 2003: 62).

Mit Erreichen des Weichsel-Hochglazials findet kaum noch Erosion oder Akkumulation statt
(feine Sande der &lteren Niederterrasse in Abschnitt B). Hier befindet sich nach ScHIRMER
(1995 c) die Niederterrasse 2 (Schonbrunn-Terrasse). Hierbei handelt es sich um die letzte
unter Periglazideinwirkung entstandene Terrasse. Sie beinhaltet die letzte hochglaziae
Schotterauffillung, damit endete das Stadium des verwilderten Flusssystems am Niederrhein
(vgl. ScHIRMER 2003: 63).

Es herrschen extrem tiefe Temperaturen und Trockenheit vor. Fir diese Klimaverhdtnisse im
Hochglazial sprechen auch die von THosTE (1974: 77) beschriebenen Sandgerdlle. An der
Wende zum Spétglazia erfolgte Erwérmung und hoherer Niederschlag. Es fand wieder
Akkumulation von Sanden und Kiesen statt (&8lter Niederterrasse Abschnitt C). Tellweise gibt
es Klimartckschlage in diesem Abschnitt (Kryoturbationen, vgl. KLOSTERMANN 1992 a: 146).
Abschnitt D der dlteren Niederterrasse geht auf Hochflutablagerungen des sich eintiefenden
Rheins zuriick. Mit diesen Ablagerungen des sich schon erwarmenden Spétglazials befinden
wir uns bereitsin der Zeit der jlingeren Niederterrasse.

4.9.3 Jungere Niederterrasse, Niederterrasse 3 (Ebing-Terrasse)

JUNGBLUTH (1918) beschrieb zwischen Andernach und Bonn eine Inselterrasse, die er mit der
Unterstufe der Niederterrasse von WunstorF & FLIEGEL verknlpfte, sie aber als
eigenstandige Aufschittung ansah. AHReNs (1930) trennte eine bimsfuhrende jlngere
Niederterrasse ab, die er aber ins Alluvium stellte, und QuiriNG (1931) gelang dann die
morphologische Trennung. Auch Burre (1932) flhrte diese Trennung auf Blatt 5511
Konigswinter durch. Beide sprachen bei den bimsfihrenden Schichten von einer Inselterrasse.
StickeL (1936) zeigte, dass die Insdterrasse noch in die bimsflhrende Niederterrasse
eingeschnitten ist, so dass die Inselterrasse nur eine Erosionsstufe der Niederterrasse darstelle.
StickeL (1936) unterschied bei Konigswinter drei Niveaus: die Inselterrasse, die tiefere und
die hohere Stufe der Niederterrasse. Eine solche Trennung soll am Niederrhein nicht moglich
sein.

Die Aufschotterung der durch eine Bimsschicht charakterisierten jingeren Niederterrasse
erreicht nordlich von Kdoln vielfach das morphologische Niveau der dlteren Niederterrasse
(THosTE 1974: 157). Es entstand eine lokale Terrassenkreuzung. Zu den holozénen Terrassen
grenzt sie eine nach Norden kleiner werdende Gelandekante ab. Die jungere Niederterrasse
enthalt mehr Sand und braune Hornblende als die &ltere Niederterrasse.

Wie vor Ablagerung der @lteren Niederterrasse muss sich der Rhein auch vor der Ablagerung
der jingeren Niederterrasse tief (bis zu 10 m) in den Untergrund der schon vorhergehenden
Terrasse (hier der dlteren Niederterrasse) elngegraben haben (BRUNNACKER 1978 b: 409). Dies
geschah wahrend der relativ warmen Zeit des Alleréds.
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Die jungere Niederterrasse selbst wurde wahrend der jingeren Dryas-Zeit, am Ende des
Spétglazials, in enem verwilderten Flusssystem wahrend eines Klimartckschlags
aufgeschottert. Die Datierung der Bimse (Laacher See 5 — Tephra) ergab ein Alter von 11.000
— 10.300 v. H. (FRECHEN & VAN DEN Boom 1959: 114, THosTeE 1974: 99). Die stetige
Erwd&rmung der jlngeren Dryas-Zeit bewirkte ene verstdrkte Ablagerung von
Hochflutsedimenten (s. Abschnitt D der dteren Niederterrasse). Die Ablagerungen der
jungeren Niederterrasse werden von ScHIRMER (1995 ¢) mit der Niederterrasse 3 (Ebing-
Terrasse) gleichgestellt.

Tab. 6: Gliederung des Spétpleistozans und Holozéns nach verschiedenen Autoren

Jahre vor| SauerstoffIsotopenstufen nach SCHIRMER | SCHIRMER 2003 | KLOSTERMANN 1332 BRENDSEN & STOUTHAMER
heute 2003 JANSEN 2001 2001
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Die Jahreszahlenangaben stammen von KLoOSTERMANN (1999), die Gliederung der Sauerstoff-
Isotopen von ScHIRMER (2003) und die Gliederung der @lteren Niederterrasse (A-D) von
THosTE (1974).

4.10 Vergleich desunteren Niederrheins mit den Niederlanden

Im niederlandischen Grenzgebiet existieren prinzipiell die gleichen petrographischen
Sedimentpakete wie am Niederrhein. Im Rhein-Maas Delta werden verschiedene Formationen
unterschieden (ZAGwiN & VAN STAALDUINEN 1975, BERenDsSeEN 1982). Die spéten
pleistozanen und die holozanen lithostratigraphischen Einheiten wurden von WEeRTs (1996:
30-56) beschrieben. Eine Ubersicht gibt die Abb. 8. MiaLL (1985) gruppierte, rein
beschreibend, lithostratigraphische Einheiten des Untergrundes. Ein architektonisches
Fazieselement ist danach eine Einheit, die nach KorngréRen, Aufbau und Geometrie unterteilt
wird (MiaLL 1985: 268). Die Struktur solcher Faziesdemente wird algemen
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Alluviaarchitektur genannt. Alluviaarchitektur wurde schon von BERENDSEN (1982) mit den
lithologischen Einheiten in Verbindung gebracht. Dies fihrte BEReNDSEN spéter (vgl.
BERENDSEN & STOUTHAMER, 2001: 38) auch fir die Betuwe Formation ein.

CHROMNOSTRATIGRAPHY LITHDSTHATIG RAPHY
II:I?::ntI?}cene Subatlantic 5
2500 —w .E
= Subboreal %
|9 . BETUWE 7
o000 719 Middle _ =| BROEK - FORMATIONS
% % Holocene Atlantic g_ WESTLAND .
5 8000 - - .
O 9000 - Early Boreal [T Wijchen
2 10000 Holocene | Preboreal = | Member
11000 | Late Glacial Hoinger bryes ] w i
12000 — ate Glacial | Mlergd _ = e _Mémber
13000 | 2 fweichosiion Bsling TWENTE =2 ~—
i Pleniglacial |Eerdy/Middie/Late = FORMATION ELT:
- | L=
120000 E Early Glacial -
1 [Eemian ASTEN FORMATION | ¥\
120000 — & |
Saalian DRENTE FORMATION ————

Abb. 8: Spétpleistozéne Chrono- und Lithostratigraphie (nach BERENDSEN & STOUTHAMER,
2001)

Drente Formation (= uMT 3 bzw. 4):

Die Drente Formation enthdt Sedimente, die mit der Eisbedeckung der Niederlande zur
Saale-Zeit in Verbindung gebracht werden. Die Ablagerungen werden zum nordischen
Geschiebe gezéhlt und konnen aufgearbeitetes Material seit dem Pliozdn enthaten. Die
Formation enthdlt viele verschiede Ablagerungen: Till, glazifluviatile und glazilakustriene
Ablagerungen sowie Findlinge. Ablagerungen der Drente sind hauptséchlich
Moréanenablagerungen und finden sich in den Niederlanden besonders am nérdlichen Rand
der spdten Weichselablagerungen sowie an der Grenze zu Deutschland. Ein Tell der
Ablagerungen wurde im Holozén aufgearbeitet.

Kreftenheye Formation (= uMT 3 bis altestes Holozan):

Diese Formation ist in fast ganz Holland flachendeckend verbreitet und daher am genauesten
untersucht worden.

Die spéten pleistozénen fluviatilen Sedimente, die unter dem Holozan liegen, werden zur
Kreftenheye Formation gezdhlt (DoprrerT et a. 1975). Die Formation hat eine Mé&chtigkeit
von 5-20 m und besteht hauptsachlich aus grobem Sand mit ca. 40 % Kies, der durch Rhein-
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und Maasablagerungen entstanden ist. Der Kies wiederum besteht zu 25 % aus gerundetem,
graugrinen Sandstein aus der Eifel und den Ardennen. Der hohe Augitanteil zeigt den
Vulkanismus im spéten Pleistozan in der Eifel an.

Im obersten Tell der Formation zeigt Bimsstein die Explosion des Laacher Sees (11 000 Jahre
vor heute) an. Die Sedimente sind vermutlich Uberwiegend in einem verwilderten Flusssystem
wahrend der maximalen Vereisung in der Saale bis zum Anfang des Holozéns entstanden.
Pons (1957) beschrieb eine Lehmschicht auf der Kreftenheye Formation, und TORNQVIST at
a. (1994) stellte sie in die Wijchen Stufe, eine Stufe zwischen Bolling-Allerdod-Interstadial
und dem jingsten Holozén. Es handelt sich um eine 40-60 cm méchtige Ablagerung eines
grauen bis grinlich-blauen Kle's, mit hohem organischem Anteil. Sehr charakteristisch sind
dunne Bander aus Fein- und Mittelsand aus zum Teil dolischer Herkunft. Vereinzelt wurden
isolierte Kiese und Ldsskindel gefunden, die mit Eisenkonkretionen Uberzogen sind. Die
hochste Schicht Gber dem Rhein-Maas Delta |&sst sich leicht bestimmen, denn sie enthélt
dolische Beimengungen und ein Gemisch der beiden Formationen Kreftenheye und Betuwe.
Die Kreftenheye Formation wird in 6 Stufen untertellt. Kreftenheye (Kr) 1 gibt dabel die
Sedimente der mittleren Sadle wieder, Kr 2 die der spdten Saale. Kr 3 beinhatet die
Ablagerungen des Eems, Kr 4, 5 und 6 die fruhen, mittleren bzw. spaen Weichsel-
ablagerungen sowie Teile des Holozéns (siehe auch Tab. 7).

Tab. 7: Gliederung der Kreftenheye Formation nach BERENDSEN & STOUTHAMER (2001)

Kreftenheye deutsche Terrassen
Formation Gliederung

Kr 6 4. Holo./sp.W. jungere NT
Kr5 Mittelweichsel altere NT
Kr4 Frihweichsel altere NT
Kr3 Eem
Kr2 spate Saale uMT 4
Kri mittlere Saale uMT 3

Twente For mation:

Die Twente Formation besteht aus hellem gelblich-grauem kakarmem Feinsand. Die
Lithologie der Formation ist komplex - trotzdem lasst sie sich gut gliedern. Der Sand der
Twente Formation nahe der Oberflache wurde hauptsachlich wéhrend der kalten Phasen der
Weichsel, besonders wahrend der jingeren Dryas, vom Wind abgelagert. Die Formation
enthdlt Decksand, Loss, Flief3- und Stillwasserablagerungen, periglaziale Ablagerungen und
lokale Bachablagerungen. Die Mé&chtigkeit schwankt zwischen 1 — 25 m. Flussdiinen werden
in die Delwijnen Stufe gestellt.

Betuwe For mation:

Die Betuwe Formation enthdlt alle silikatischen, fluviatilen Ablagerungen (einschliefdlich der
Wijchen Stufe) des Holozéns.
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Abb. 9: Schnitt zwischen Maas und Waal bei Bergharen (Niederlande), umgezeichnet nach
BERENDSEN & STOUTHAMER 2001;
Der Hohenunterschied zwischen der , Niederen Terrasse® (Kreftenheye 5) und der
Terrasse X (Kreftenheye 6) betragt hier 1,5 m. Die &olischen Diinenablagerungen
aus der jungeren Dryas-Zeit Uberlagern das Wijchen Member aus dem Allerod-
Interstadial, welches sich am Top der ,Niederen Terrasse® befindet. Slidwestlich
der Maas scheint das Wijchen Member am Top der , Niederen Terrasse” zu fehlen.
Diesist das Resultat der Erhebung des Peel-Horst (Windschatten). Der Uferwall der
Waal liegt hoher as der der Maas, was durch die hohere Sedimentfracht der Waal

Zu begrinden ist.

Die dtesten Ablagerungen, die hier besprochen werden, stammen aus der saalezeitlichen
Vereisung, was der Isotopenstufe 6 (BERENDSEN & STtouTHAMER 2001) entspricht. Die
Eiszeitablagerungen in den Zentraniederlanden von Rhein und Maas stammen vorwiegend
aus dem frihen und mittleren Pleistozan. Glazifluviatile Ablagerungen aus der Saale-Zeit
wurden generell an der Grenze der Vereisung (ebenso bei der Weichsdl, Isotopenstufe 5d-2,
als &olische und periglaziae Ablagerungen) gefunden. Sie wurden in den Abbildungen von
BERENDSEN & STOUTHAMER (2001, vgl. Abb. 8, 9 und 10) nicht weiter unterteilt. Pleistozane
Ablagerungen am Rande des Rhein-Maas Tas entschieden Uber die Grof3e des spéteren
weichselzeitlichen Tals. An der deutsch-niederléndischen Grenze befinden sich saale- und
weichselzeitliche Ablagerungen. Westlich davon befinden sich nur noch Ablagerungen des
nordlichen Tells des spétweichsel zeitlichen Flusstals. Weiter ostlich wurde das Rhein-Maas-
Tal mit holozdnem Material auf Grund der M eeresspiegel erhdhung gefllt.

Im noérdlichen Teil des Maas-Tals beschrieb Huisink (1999: 21-22) die ,, Overloon Terrasse"

as ene praweichselzeitliche Ablagerung (vermutlich saalezeitlich), tatséchliche
Altersuntersuchungen fehlen. Reste dieser Terrasse befinden sich unter einem Decksand im
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Maasgebiet. Die Terrasse liegt geringfiigig hoher as die Niederterrasse. Stromabwaérts, wo
Maas und Niers zusammenflief3en, kommen ebenso einige Reste unbestimmten Alters vor.
Pons (1957: 5) beschrieb diese Terrasse, die dter ist as die Niederterrasse, im Gebiet
zwischen Maas und Waal. VERBRAECK (1984: 99) erwdhnte auf dieser Ebene auch eine , dltere
fluviatile Ablagerung®. Reste von Torffullungen wurden auf dieser Terrasse nicht gefunden.
Deshalb stehen auch keine absolut datierbaren Ablagerungen zur Verfliigung. Eine MIS-
Datierung der fluviatilen Sande wére notwendig, um das Alter dieser Terrassen bestimmen zu
kénnen. Morphologische Anzeichen deuten darauf hin, dass die Reste dieser Terrasse den
hochsten Leval im Ostteil des von BERENDSEN & StouTHAMER (2001) untersuchten Gebietes
erreicht hat und von einem verwilderten Flusssystem stammen. Sie bestehen aus grobem Sand
mit hohem Kiesanteil. Die Kieszusammensetzung deutet auf den Rhein hin, der Kiesanteil der
Maas ist dagegen gering (BERenDSEN at a. 1995: 155). Die dlteste Terrasse entspricht der
Kreftenheye Ablagerung 4/5 von VERBRAECK (1984), und ist ein Anzeichen einer
periglaziadlen Terrasse von Rhein und Maas. Diese Terrasse entspricht der , Rijkevoort
Terrasse® von HuisiNnk (1999: 22). Diese Terrasse ist wahrscheinlich an anderer Stelle unter
der Bezeichnung jungere Dryas-Ablagerung zwischen Maas und Waal vorhanden. Sie
entspricht in ihrer Zusammensetzung teilweise der Niederterrasse des Rhein-Maas Deltas. Die
Kreftenheye-Ablagerungen im geldernschen IJsseltal kdnnen mit ihr verbunden werden. Die
Ablagerungen kénnen in die Weichsel gestellt werden, well sie sich Uber eemzeitlichen Ton
befinden. Der Rhein hat das Isseltal schon vor dem Hochglazial verlassen (VAN DE MEENE &
ZAGWINN 1978: 357). Eine direkte Datierung (~ 29 000 J.) wurde im Nordteil des geldernschen
|Jsseltals durchgefiihrt (vAN DEN AKKER et a. 1964). Das grobe und relativ hoch liegende
Material verstarkt die Annahme, es handelt sich hier um pleniglaziales Alter.

Die ,Niedere Terrasse”® (PONS & SCHELLING 1951) ist der deutschen Niederterrasse
aquivaent. Der Name ist insofern verwirrend, da es eine Terrasse gibt, dessen Niveau noch
tiefer liegt. Die Ablagerungen der ,Niederen Terrasse® bestehen aus groben Sanden und
Kiesen mit einem hohen Antell (25 %) an pal &ozoischen grinlich-grauen Sandsteinen, welche
in einem verwilderten Flusssystem zur Weichselzeit von Rhein und Maas abgel agert wurden.
Sie wird in die Kreftenheye Formation 5 gestellt (VERBRAECK 1984), und liegt im Sudosten
des Maas-Waal Gebietes 8-9 m tiber NN. Die Neigung betragt 25 crm/km.

Der Rhein floss im Pleniglazial unverkennbar durch das Nierstal. Vor dem Ende des Allertds
verlield der Rhein das Nierstal wieder. Dies wird durch das fehlen des Laacher See Bimses
unterstitzt. Bims fand sich erst wieder in der Terrasse X.

Im Bolling-Allerdd-Interstadial schnitten sich die mdandrierenden Flisse, Rhein und Maas, in
die pleniglaziale Terrasse ein. Die mdandrierenden FlUsse steuerten auch zur Entstehung des
Wijchen Members bel. Ein Beispiel fir einen mdandrierenden Flussim Allerdd findet sich bei
Nijmegen im Wijchen Venn. Die Ablagerungen enden in der jungen Dryas.

Sudlich des Zusammenflusses von Maas und Niers lassen sich Einschnitte von
méandrierenden Flussen unterschiedlichen Alters in der rezenten Landschaftsoberflache
beobachten. Sie lassen sich durch **C-Datierung zwischen Bdlling-Alleréd und der jiingeren
Dryas einordnen. Bei der Datierung gibt es aber 6fter Probleme, so ist die **C-Datierung meist
dlter as die Pollenanalyse. Dies fuhrt auch bei der Einteilung der Terrassen zu
unterschiedlichem Alter.
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Abb. 10: Der Rheinverlauf seit der mittleren Saale (umgezeichnet nach BERENDSEN &
STOUTHAMER 2001)

Die so genante Terrasse X (nach Pons 1957) erreicht die Ausdehnung der Niederterrasse und
l&sst sich am besten stidwestlich der Dinen im Bereich von Maas und Waal beobachten. Das
Maas-Tal der jingeren Dryas erreicht eine Breite von 1-2 km. Der Zusammenfluss von Rhein
und Maas war stdwestlich von Tiel. Studwestlich von Nijmegen liegt die Terrasse X 2 m
tiefer als die pleniglaziale Terrasse. Das Niveau und die Breite zeigen, dass das Einschneiden
und die laterale Erosion des Flusses viel Platz bendtigten. Die GTS-Linien der Nieder- und
jungeren Dryas-Terrasse zeigen, dass sie in westlicher Richtung zusammen laufen. Beide
Linien zeigen eine Verformung an, die auf das kreuzen des Peel-Horst hindeutet. Dies
entspricht zum Beispiel der Terrassenkreuzung der beiden spétweichselzeitlichen Terrassen
bei Rotterdam. Weitere Feldforschungen bestétigten dies. Die Terrasse X (Kreftenheye 6 nach
VERBRAECK 1984) besteht aus grobem Sand und Kies und ist unter einem verwilderten
Flusssystem entstanden.

Die jungere Dryas-Terrasse des Rheins enthalt Bims aus dem Laacher See. Dagegen wurde in
den Maasablagerungen im Bereich zwischen Maas und Waal sowie im Nierstal kein Bims
nachgewiesen. Dies zeigt, dass der Rhein vor dem Ende des Allerdds das Nierstal verlassen
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hat. Dieser Bereich war einer der Engpésse im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet, welcher
durch den Saale-Eisvorstol3 abgeschnitten wurde. Das Alter des Bimses zeigt den zeitlichen
Zusammenhang der Terrasse X mit den Dinen in der jingeren Dryas. Die zweite Hélfte der
Dryas-Zeit war eine Zeit mit starker &dolischer Aktivitdt. Zu dieser Zeit wurde, bei
vorherrschend slidwestlichen Winden, Sand aus dem verwilderten Flusssystem Uber der
Niederterrasse abgelagert. Die daraus resultierenden parabelférmigen Dinen Uberlagern den
Wijchen Member. Schwerminerale bestdtigen den Zusammenhang zwischen der
Niederterrasse und den Diinen. **C-Datierungen des organischen Materials der Diinen zeigen
auch, dass die DUnen junger sind als das unter ihnen liegende Wijchen Member.

Die Dunenaktivitdten endeten im frihen Holozén. Geringflgige rezente Aktivitdten von
Dunen gibt es aber noch.

Der Rhein hat seit der Saale-Zeit seine Lage und Fliefrichtung mehrmals veréndert. Abb. 10
gibt den Rhein- und Maasverlauf seit der mittleren Saale wieder. Es ist ersichtlich, dass die
Maas seit der mittleren Saale kontinuierlich stidlich des Moranenkamms entwésserte.

Neueren Erkenntnissen zu Folgen entwasserte der Rhein auch zur Weichselzeit durch das
Nierstal (vgl. BERENDSEN & StouTHAMER 2001, ScHIRMER 2003: 65-66). Nach fruheren
Meinungen (vgl. KLOSTERMANN, 1992 a, THomE 1983) ist der Rhein das letzte Ma zur Eem-
Zeit durch das Nierstal geflossen.

In den Niederlanden werden, dhnlich wie in Deutschland, die Formationen nicht nur nach
ihrer zeitlichen Entstehung gegliedert, sondern auch nach ihrer Fazies und Genese. AulRerdem
wird die stratigraphische Einteilung von verschiedenen Autoren anders gehandhabt. Als ein
aktuelles Beispid soll Tab. 13 dienen.

ZAGWIIN (1985) gliederte hauptséchlich nach Pollenanalysen. Wenn Pollen fehlten oder nur
wenig vorhanden waren, postulierte er dort ein Stadial. Nach neusten Erkenntnissen von vAN
DEN BErG (mindliche Mitteilung 2004) hat sich die Gliederung von ZagwiaN (1985) in
Zentral Friesland insofern geéndert, dass, nach der Sauerstoffisotopenstufen-Gliederung nach
KukLA 1978 und SHACKLETON & OPDYKE (1976), die Sedimentpakete die dem ,Holstein®
zugeordnet wurden (urspringlich Isotopenstufe 9) dem Oostermeer zugerechnet werden
(Isotopenstufe 7). Das Holstein selbst ist nicht vorhanden (vgl. Tab. 8, blauer Bereich). Das
»Peelo” (vgl. auch Tab. 3) wird in einen unteren und einen oberen Teil unterteilt, wobei das
untere ,, Peelo” in die Isotopenstufe 16 gestellt wird und das dartiber liegende Interglazial IV
(Noordbergum) in die Isotopenstufe 15 (vgl. Tab. 8, gelber Bereich). Es handelt sich um ein
Pot-Klei-Sediment, welches in Deutschland den Lauenburger Tonen entspricht und hier
elsterzeitlich eingestuft wird. Das ebenfalls aus einem Pot-Klel bestehende obere ,, Peel 0"
wird von vAN DEN BERG in die Isotopenstufe 8 eingeordnet. Darlber folgen in Isotopenstufe 7
die marinen Oostermeer-Sedimente. Dieses obere ,, Peelo” ist das Sediment, welches ZagwiaN
as ,Holstein* bezeichnete. Zwischen der Noordbergum Formation und dem ,, oberen Peelo*
befindet sich eine grofRere Diskordanz, die nur durch eine marine Einschaltung in der
Isotopenstufe 13 unterbrochen wird. Boenick (mundliche Mitteilung von vAN DEN BERG)
gliedertein Verbindung mit vAN DEN BERG das Rheingebiet.
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Tab. 8: Vergleich der stratigraphischen Gliederung (umgezeichnet nach Zagwian 1985, VAN

DEN BERG und BoeNick), (mindliche Mitteilung)

Jahre vor | Sauerstofiisotp. E
heute KUKLA 1978 Zacwiin 1985 wa&MDEN BERG DENIGK
5e Eem Eermian (Erj;r;ilgg clay)
127 000 Y
B Fine sands
200 Doo
7a
Stadial Ill Deshamesn
7b = (Marine clay)
245 000 26 Saale E
Bantega Interstad.
8 Stadial I
adia Pat-clay hAT 4
Hoogeveen Interstad.
Stadial |
g "Holstein" Kempenflrefeld Intergl.
330 000 Holstein
10 Elster-Kaltz. T 3b
400 000 Interglazial v Fi dorf Interal
1 (Noordbargurm) rirnrnersdorf Intergl.
12 Glazial MT 3a
Elster
13 Marine clay WT 2b
Interglazial Il
14 | | | | ‘ | ‘ MNiederhaus Intergl.
15 Glazial B Moordbergum MT 2a
£20 000
16 Interglazial Il Pat-clay MT 1
(Westerhoven) (Lauenburg-Tan)

411 Zusammenfassung der Terrassenablagerungen

In dieser Zusammenfassung werden die Terrassenablagerungen seit der mittleren
Mittelterrasse bis zur jungeren Niederterrasse noch einmal gegeneinander gestellt. Einen
kompletten Uberblick gibt die Tab. 9 (S. 59).

Die mittlere Mittelterrasse (Rinnenschotter) ist die erste Terrasse im Untersuchungsgebiet, die
nicht mehr morphologisch ausgebildet ist. Sie, und alle folgenden Terrassen (soweit sie nicht
von glazidgren Einflussen betroffen sind), liegen jeweils Uber den Ablagerungen dterer
Schichten, d.h., dass alle Terrassen seit der mittleren Mittelterrasse in begrabener Form im
Untersuchungsgebiet vorkommen. Alle Terassenkreuzungen miuissen sudlich  des
Untersuchungsgebietes austreten (vgl. KLOSTERMANN 1992 & 77). Auch BoeNick (1995) und
LANSER (1983) vertreten die Ansicht, dass ab der mittleren Mittelterrasse die
Terrassenablagerungen nordlich von Krefeld nicht mehr morphol ogisch ausgebildet sind.

Durch Schwerminerale konnte VINKEN (1959: 151) die Verbindung der mittleren
Mittelterrasse zwischen Nieder- und Mittelrhein herstellen. Demnach entspricht die mittlere
Mittelterrasse am nordlichen Niederrhein der Mittelterrasse 3a (Boenigk 1995) und llla
(BRUNNACKER 1978 @) am sudlichen Niederrhein und Mittelrhein. Das entspricht wiederum
der Mittelterrasse 2 nach ScHIRMER (1995 c, siehe Tab. 4). Nach neueren Erkenntnissen stellt
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ScHIRMER (2003) die Mittelterrasse 2 Uber das Holstein, was auch eine Verschiebung der
MIS-Stufen zur Folge hat. Demnach entsprechen nicht mehr die Sedimente des Krefelder-
Interglazials, sondern die Sedimente des Frimmersdorf-Interglazials dem Holstein. In Tab. 4
sind die Anderungen dargestelIt.

MEeereN (1977) verkniupfte die mittlere Mittelterrasse mit der Basis der Zone von Urk der
niederlandischen Gliederung. ZonNEVELD (1956: 382) verbindet die mittlere Mittelterrasse
mit dem Glazial C der Niederlande, auch hier dienten Schwermineralanalysen (Klinopyroxen-
gehalt) zur Korrelation. Da RUEGG & ZANDSTRA (1977) im Glazia C nordisches Geschiebe
nachwiesen, muss die mittlere Mittelterrasse wahrend eines elsterzeitlichen Eisvorstof3es
entstanden sein (vgl. KLosTERMANN 1992 a: 78). Das verwilderte Flusssystem und die starke
Tiefenerosion deuten auf einen Eiszeittyp nach BRUNNACKER (1978: 320) hin.

Die Ablagerungen der Holstein I-Warmzeit nach KLoSTERMANN (1992 a 84) entsprechen den
Ablagerungen des Rémerhof-Interglazial (vgl. JANSEN 2001: 85). Bei ScHIRMER (1995 c) und
BoeNiGk (1995) entspricht dies dem Frimmersdorf-Interglazial und bei BRUNNACKER (1978 @)
dem Ariendorf-Interglazial. ZacgwiaNn (1985) spricht vom Interglazial 1V (Noordbergum).
Dagegen stellt vaN DEN BErG (2004, vgl. Tab. 13) diese Sedimente ins Glazial B und
beschreibt zur Zeit des Interglazials IV eine Schichtliicke.

Die untere Mittelterrasse 1 nach KLosTERMANN (1985) entspricht der Mittelterrasse 111b nach
BRUNNACKER €t al. (1978 a 302), was der Mittelterrasse 3b nach Boenigk (1978) und der
Mittelterrasse 3 nach ScHIRMER (1995 c) entspricht. Nach Zacwian (1985) entspricht dies dem
Elster-Interglazial (Peelo Formation). Nach KLosTERMANN (1992 a 87) wurde die untere
Mittelterrasse 1 erst in die friheste Saale-Kaltzeit gestellt. Durch die Lage des
Terrassenkdrpers zwischen den Holstein I- und Holstein |I-Ablagerungen wurde es
notwendig, die untere Mittelterrasse 1 nach der Elster-Kaltzeit und vor der Saale-Kaltzeit zu
stellen. Nach der Sauerstoffisotopengliederung bleibt nur die Stufe 10 Ubrig (vgl.
KLOSTERMANN 1992 a 88).

Die Holstein II-Warmzeit nach KLOSTERMANN (1992 &) entspricht dem Holstein im
eigentlichen Sinne. ScHIRMER (1995 c¢) spricht vom Krefeld- und Boenigk (1995) vom
Kempen-Krefeld-Interglazial. Mit dem Holstein beginnt der obere Teil der Formation von
Urk des niederlandischen Bereiches des Rheins und es endet der Teil A der Formation von
Veghel (Maaseinzugsbereich). Dies entspricht der Sauerstoffisotopenstufe 9.

KLOSTERMANN (1992 a 94) beginnt die Gliederung der saalezeitlichen Ablagerungen mit der
dlteren unteren Mittelterrasse 2. Sie wurde spéter durch den ersten saalezeitlichen Eisvorstol3
gestaucht. Diese gestauchte Lage ist eins der Erkennungsmerkmale der dteren unteren
Mittelterrasse 2 und l&sst sich nur am nordlichen Niederrhein nachweisen, weil dieser
Eisvorstol3 von Nordosten kam und am nordlichen Niederrhein endete. Am stdlichen
Niederrhein und am Mittelrhein entsprechen diese Ablagerungen der Mittelterrasse 4 (nach
Boenick 1978) und der Mittelterrasse 1Va (nach BRUNNACKER 1980). BRUNNACKER (1980)
beschreibt zum Ende der Ablagerung der diteren unteren Mittelterrasse 2 noch das Karlicher-
Interglazial und Zacwian (1985) stellt in diesen Zeitraum das Stadial |, das Hoogeveen-
Interstadial, das Stadia |l und das Bantega-Interstadial. Dies entspricht nach vAN DEN BERG
(2004) einem , pot-clay”. Dieser Bereich entspricht dem oberen Teil der Formation von Urk
bzw. dem unteren Tell B der Formation von Veghel.

Nach den Eisvorsttl3en lagerte sich die jlngere untere Mittelterrasse 2 ab. Sie entspricht der
Mittelterrasse IV nach BRUNNACKER (1980). ZagwiiN (1985) stellt den ganzen Bereich (bis
zur unteren Mittelterrasse 4) in das Stadia 11l. Nach der niederlandischen Gliederung
entspricht die jingere untere Mittelterrasse 2 der obersten Formation von Urk bzw. dem
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mittleren Teil B der Formation von Veghel. Die Teile A und B sind nur von der Maas
beeinflusst worden. VAN DEN BERG (2004) nennt diesen Abschnitt Oostermeer und beschreibt
die Sedimente als marinen Ton den ZagwioN félschlicherweise ins Holstein stellte (vgl. Tab.
13).

Die untere Mittelterrasse 3 nach KLOSTERMANN (1992 &) entspricht dem oberen Tell der
Mittelterrasse IV nach BRUNNACKER (1980). ScHIRMER (1995 c) stellt in das ganze Drenthe-
Stadium die Mittelterrasse 4. In den Niederlanden entspricht dies der Formation von Drente.
Nach BERENDSEN & STOUTHAMER (2001) reicht die Drente Formation bis zum Eem.

Aus der Treene-Warmzeit beschreibt KLosTERMANN (1992 a: 123) die Vorselaer-Schichten.
Ob es sich hierbel um warmzeitliche Ablagerungen am Ende der unteren Mittelterrasse 3
handelt (autochthone Bildung) oder um aufgearbeitetes Material friherer Warmzeiten handelt
(alochthone Bildung), ist nicht geklart.

Nach ScHIRMER (1995 c¢) werden diese Schichten als Kempen Schichten bezeichnet und nach
ScHIRMER (2003) entsprechen die Kempen Schichten den Krefeld Schichten. In den
Niederlanden werden die Kempen Schichten in die Formation von Kreftenheye 1 gestellt.

Die untere Mittelterrasse 4 nach KLOSTERMANN (1992 a: 126) wird mit der von ScCHIRMER
(1995 c) beschriebene Krefeld-Terrasse und der Mittelterrasse 5 (Osterath-Terrasse) in die
MIS-Stufe 6 gestellt. BRUNNACKER (1980) verbindet die Ablagerungen der unteren
Mittelterrasse 4 und die Ablagerungen der Treene-Warmzeit zur Mittelterrasse IVb. ZacwiN
(1985) stellt diesen Bereich noch ins Stadial 1ll. In der niederléandischen Gliederung gehort
dieser Bereich zur Formation von Kreftenheye 2 bzw. zusammen mit den Eem-Ablagerungen
zur Formation Veghel C im Maaseinzuggebietes (vgl. MEeNE 1977).

Ablagerungen aus der Eem-Warmzeit werden allgemein in die Sauerstoffisotopenstufe 5Se
gestellt. In den Niederlanden werden sie in die Kreftenheye Formation 3 bzw. in den hoheren
Teil der Formation Veghel C gestellt, was der Asten Formation entspricht. Die Eem-
Ablagerungen werden bel KLOSTERMANN (1992 a) auch as Schichten von Weeze und bel
ScHIRMER (1995 c) als Weeze-/Moers-Interglazial bezeichnet.

Die Niederterrassen wurden erstmals von AHRENS (1930: 139) in eine dteren und eine jlngere
Terrasse unterteilt, wobei er die jungere Niederterrasse noch ins Alluvium stellte. Die &ltere
Niederterrasse wurde nach THosTE (1974) nach petrographischen Gesichtspunkten in 4
Abschnitte unterteilt. Die jingere Niederterrasse lasst sich durch den Laacher See Bims
eindeutig abtrennen. ScHIRMER (2003: 27) beschreibt 3 Niederterrassen, wobel die dritte
Niederterrasse (Ebing-Terrasse) mit der jingeren Niederterrasse identisch ist.

ScHIRMER (2003) stellt die Ablagerung der Niederterrasse 1 (Reundorf-Terrasse) und
Niederterrasse 2 (Schonbrunn-Terrasse) ins Hochglazial. KLOSTERMANN (1992 a) stellt
dagegen die dtere Niederterrasse ins Frih-, Hoch- und Spétglazia (vgl. Tab. 6).

Ebenso unterscheidet sich die Einstufung der Sauerstoffisotopen-Gliederung bel
KLOSTERMANN (1992 & Taf. 2) und ScHIRMER (2003: 27).

Die Ablagerungen aus der Zeit der Niederterrassen werden in den Niederlanden in die
Kreftenheye Formation 4 bis 6 bzw. in die Twente Formation gestellt.
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5. Unter suchungsmethoden

Fur die Erstellung der nachfolgenden Schnitte (Bohr-, Flachen- und Grof3schnitte) wurden ca.
1500 Bohrdaten herangezogen. Die Daten stammen hauptséchlich aus dem Geologischen
Landesamt Krefeld (Geologischer Dienst). Da viele Bohrungen nur wenige Meter tief reichen
oder die lithologischen Angaben zu allgemein gehalten wurden, kamen rund 800 Bohrdaten in
die engere Auswahl. Sie wurden in das geologische Programm RockWorks99 (RW99)
Ubertragen. In diesem Programm ging man wie folgt vor:

Tab. 10: Ausschnitt einer Tabelle der Kopfdaten (am Beispiel 4202 Kleve)

ID Symbol Rechts Hoch Ansatz Lithologie
1 1/0 2505670 5729490 15 al.lit
2 1/0 2506620 5729815 15 a2.lit
3 1/0 2506895 5729960 15 a3.lit
4 1/0 2510070 5729910 15 ad.lit
5 1/0 2510100 5729900 15 as.lit
6 1/0 2510650 5729500 15 a6.lit
7 1/0 2510870 5729705 25 a7.lit
8 1/0 2511185 5729561 25 a8.lit
9 1/0 2511207 5729726 25 a9.lit

In Spalte 1 der Tabelle 10 bekam jede Bohrung eine Nummer pro Blatt (z.B. Kleve 1, 2, 3
usw., siehe Tab. 10; Emmerich 1, 2, 3 usw.). Die Spalte 2 enthdlt einen Zahlencode, der fur
die Erstellung der topographischen Ubersichtskarten verwendet wird. Damit wurden z.B. die
Dreiecke der Eckpunkte der topographischen Karten erstellt, um die gesamte Karte
aufzuspannen. Auch die Punkte, die die Bohrpunke symbolisieren verbergen sich dahinter.
Die Spalten 3 und 4 geben den Rechts- bzw. Hochwert an (siehe Tab. 10). Damit lassen sich
die Bohrpunkte auf der Karte lokalisieren. Spalte 5 zeigt den Ansatzpunkt, d.h. in welcher
Hohe Uber NN dieser Bohrpunkt liegt (in Meter). Die Spalte 6 enthdt die lithologischen
Daten. Im Anhang sind die Kopfdaten in Tabellenform wiedergegeben. Dabei bedeutet das
Kurzel ,lit." einen Link, der in RW99 die eigentlichen Lithologiedaten 6ffnet (siehe Tab. 11).

Tab. 11: ,lit.“-Daten zu a4.lit aus Tab. 10

Start Ende Keyword | Bemerkung
0 1 Gs
1 6 Ms
6 7 Fk
7 8 Gs
8 11 Ms
11 12 Ms,k
12 14 MKk
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So &8sst sich ein Saulenprofil, das zugleich die Bohrung widerspiegelt, erstellen. Dieses Profil
enthdt nun die Daten: Bohrnummer (Tab. 10), den Ort auf der topographischen Karte Kleve
(im Beispiel oben siehe Abb. 27), den Rechts- und Hochwert (2510070/5729910), den
Ansatzpunkt (15 m Gber NN) und dielit.-Daten (Keyword aus Tab. 11).

Fur die lit.-Daten wurden die Angaben aus den Bohrungen in eine einheitliche Form gebracht
(jeder Bohrmeister beschreibt seine Bohrung in einer anderen Weise). Es wurde versucht, die
Datenmenge kurz und prégnant zu beschreiben. Auf diese Weise wurden 8 Hauptbestandteile,
Schluff, Fein-, Mittel- und Grobsand, Fein-, Mittel- und Grobkies sowie Ton unterschieden.
Den 8 Hauptbestandteilen konnen jeweils die 4 Nebenbestandteile tonig, schluffig, sandig und
kiesig zugeordnet werden (vgl. Spalte 1 und 2 in Tab. 12). Dabei ist zu beachten, dass
Angaben wie Feinsand sandig oder Grobkies kiesig angibt, dass ein feiner Hauptbestandteil
einen groberen Nebenbestandteil besitzt und umgekehrt. Nur die Angabe Mittelsand sandig
und Mittelkies kiesig gibt an, dass der Bohrmeister einfach ,, Sand“ bzw. , Kies‘ in seiner
Beschreibung verwendete.

Die dritte Spalte der Tab. 12 beschreibt neben dem Ton noch Angaben, die weniger benutzt
wurden. ,Rhein” ist keine lithologische Einheit, aber es gab im Programm RW99 keine
andere Mdglichkeit den Rhein in den Schnitten darzustellen. Die Einheit Boden gibt meistens
den rezenten Boden an der Oberflache wieder. Fossiler Boden wurde von den Bohrmeistern
nur zum Teil as Boden bezeichnet. Oft wurde hierfur auch die Bezeichnung Torf oder Kohle
verwendet. Diesist aber nicht zu verwechseln mit einem tatsachlichen Torfhorizont.

Tab. 12: Legende der lithologischen Einheiten (auch herausnehmbar im Anhang, Tab. X)

=l Schiluff

Fk : Feinkies

51t Schluff, tonig

Fk.t: Feinkiez, tonig

Rhein:

Sls Schluff, sandig

Fk =l: Feinkies, schluffig

At Auffillung

Sk Schiuff, kiesig

Fk,s: Feinkies, sandig

Bo: Boden

F=: Feinsand

Fk k. Feinkies, kiesig

Ti: Torf

F= 1 Feinzand, tonig

Mk: Mittelkies

Kao: Kohle

F= =l Feinzand, schiuffig

ki, b Mittelkies, tonig

QF Quarz

F= 2 Feinzand, sandig

Eo: Eizenoalith

Mk 2l Mittelkies, schuffiy

F= k: Feinzand, kiesig

Wa: Kalkstein

Mk = Mittelkies, sandig

M= Mittelzand

W=t Mittelzand, tonig

Mk k: Mittelkies, kiesig

Tu: Tuff

M=zl Mittelzand, schluffig

Gk Grobkies

To: Ton

Tosl Tan, schiuffig

M= = Mittelzand, sandig

Gk I Grobkies, tonig

Taos: Ton, sandig

M= k: Mittelzand, kiesig

Gk sl Grobkies, schluffig

Sst Sandstein

Gh,s Grobhies, sandig

Tok: Ton, kiesig

Le: Lehm

Gz Grobzand

Gk k: Grobkies, kiesig

Me: Mergel

Bl: Blicke

Gs b Grobsand, tonig

Ge: Gerdlle

T=t Tonstein

Gz .2l Grobsand, schiutfig

35,5 Grobsand, sandig

Gg k: Grobsand, kiesig
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Ebenso wurde fur leicht verfestigte Tone oder Sande die Bezeichnung , Tonstein® bzw.
»Sandstein® verwendet.

Quarz zeigt einen fast reinen Quarzsand an, Eisenoolithe kugelformige Ausscheidungen, ohne
auf das umgebene Material einzugehen, Lehm einen verwitterten gelblichen Boden mit
hohem Ton- und z.T. Sandanteil, Mergel einen Ton mit unterschiedlichem Kalkgehalt, Tuff
eine murbe, porése Ablagerung von Quarz oder Kalk und Kalkstein verfestigten Kalk.

Aul¥er dem Ton mit seinen Nebenbestandteilen wurden die Einheiten der dritten Spalte der
Tab.12 nur sehr selten benutzt (manche nur einmal).

Die aus Tab. 11 verwanden lit.-Daten bedeuten dementsprechend:

Von 15 m bis 14 m unter dem Ansatzpunkt befinden sich 1 m Grobsand (Gs, siehe Tab. 12).
Darunter folgt zwischen 14 m und 9 m ein 5 m méchtiges Paket eines reinen Mittelsandes
(Ms). Es folgen 1 m Feinkies (Fk), 1 m Grobsand (Gs), 3 m Mittelsand (Ms), 1 m eines
kiesigen Mittelsandes, (Ms,k) und 2 m Mittelkies.

Die Bohrung ist insgesamt 14 m tief. Sie beginnt bei 15 m und endet bei 1 m Uber NN. In der
Spalte 4 von Tab. 11 (Bemerkung) kénnen noch Besonderheiten eingetragen werden, die im
eigentlichen Schnitt nicht angezeigt werden. Hier wurden Angaben wie ,Holzreste",
» Pflanzenreste” oder ,, Fossilien” eingetragen.

Diese Daten erstellen die Saulenprofile mit den Fillungen, die die Lithologie wiedergibt
(Abb. 11).

BT

1

Abb. 11: Saulenprofil der Bohrung 4 aus Tab. 5 mit Ansatzhthe (15 m)
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Sind nun alle Bohrungen auf diese Art erfasst, kann man aus den einzelnen Bohrungen einen
Schnitt erstellen. Dafir lasst sich in RW99 ein Fenster 6ffnen, wo ale Bohrungen eines
Blattes auf einer Karte, &hnlich der topographischen Karte mit den Bohrpunkten, erscheinen.
Durch Anklicken kann man einzelne Bohrungen auswahlen, die dann automatisch als Schnitt
dargestellt werden. Dabei wird direkt die Ansatzhohe berticksichtigt (siehe Abb. 12).

B —_————————— e — 25

o] | 13

¥TaTi 8 nens o I wera e et B |

L] 17

[ETTOT BT TEE o

2% i ——————————————————— 25

Abb. 12: Beispiel eines Schnittes welches mit RW99 erstellt wurde (entspricht Schnitt Kleve
1, Bohrung 4 aus Abb. 11 befindet sich an drittletzter Stelle)

Fur die Weiterverarbeitung der so erhaltenen Schnitte musste RW99 verlassen werden. Zwar
enthdt RW99 auch ein Programm, um lithologische Daten in stratigraphische umzuwandeln,
dieses ist aber so umstandlich und zeitaufwendig, dass die Schnitte in das Microsoft-eigene
Programm , Paintbrush® Uberfihrt wurden. Dort lief3en sich die Schichtgrenzen beliebig
verdndern und die Schichten farbig ausfillen, ohne standig Anderungen in den Daten

vornehmen zu missen.

Nach Diskussion, Interpretation und Vergleich (siehe Kapitel 6.1) mit anderen Arbeiten kam
man dann zu folgendem Ergebnis: Abb. 13

Die Schichten wurden vollstandig ausgefullt und die Oberflache den tatsachlichen
topographischen Gegebenheiten angepasst und markante Objekte (Berg, Gewésser, Ort)

angegeben (hier die Niers).
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Abb. 13: Ein komplett bearbeiteter Schnitt

In einem letzten Schritt bekommt jeder Schnitt noch einen Titel, die Ausrichtung nach den
Himmelsrichtungen, eine Kilometerangabe und (wenn mdglich) einen Hinweis auf
angrenzende Nachbarschnitte.

Fur die einzelnen Schnitte werden auch Uberhéhungen angegeben. Da das Programm RW99
die Schnitte automatisch aufzieht (dies ist nicht beeinflussbar) und die Uberhéhung eine
Funktion von Lange und Hohe der Schnitte ist, schwankt die Uberhohung teilweise sehr stark.
Dies fdlt besonders dann auf, wenn ein und dieselbe Bohrung in zwei Schnitten verwendet
wurde.



6. Der Schichtenaufbau im Untergrund des unteren Niederrheinsan Hand von
Bohrdaten

6.1 Lithologische Einheiten im Untergrund des unteren Niederrheins und dessen
Abgrenzung

Im Folgenden wird fir jedes Blatt eine topographische Ubersichtskarte gezeigt. Die dafir
verwendete Grundkarte wurde in RW99 erstellt und enthdlt die Rechts- und Hochwerte sowie
die Bohrpunkte (siehe oben und Kopfdaten im Anhang). Das Gewaéssernetz und die
Hohenlinien wurden nachtraglich eingeftigt. Dafir wurden die in RW99 erstellten Karten in
ein Graphikprogramm tberfihrt und dort die urspriunglichen schwarzen ASCI I1-Daten farbig
veréndert und als Hintergrund in die Karten eingefiigt.

Tab. 13: Legende der lithostratigraphischen Einheiten (auch herausnehmbar im Anhang, Tab.

X1)
Einheit 13 Pelit Oberflache
Einheit 12 Kiesig- sandiger - pelitischer Schotter
klastit
Einheit 11 kiesig - sandiger Klastit Schotter
=1 .
- Einheit 10 Pelit, Torf % hoherer Torf
o
Einheit 9 Gradierter Klastit E| Schotter
3
o
Einheit § Pelit - Feinsand {nur Beckenflllung

astlich Einheit &)

Einheit 7 Fein- bis Grobldastit, gut sortiert Glaziare Einheit

Einheit & Glaziotektonische Einheit Glaziare Einheit

Einheit5 Felit, Torf tiefarer Torf

Einheit 4 Kies, lokal weit Basiskies
verbreitet

Einheit 2 Grob- bis Mittelsand, lokal nur Hangterrasse

linker unterer Miederrhein

Einheit 2 Grobsand, lokal nur rechter Hangterrasse
unterer MNiederrhein

Einheit 1 feinklastisch, z.T. marine Fossilien Liegendes
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Auf den Ubersichtskarten wurden markante Hohen hervorgehoben. Auf eine weitere
Beschriftung wurde verzichtet. Ahnlich wie in RW99 wurden die Bohrpunkte, die fir einen
Schnitt ausgesucht wurden, mit Linien verbunden. Im Anschluss an die Ubersichtskarte
werden die einzelnen Schnitte dargestellt. Die in den Schnitten ausgeschiedenen Einheiten
gibt Tab. 13 wieder:

1.) Die Einheit 1 besteht fast ausschliefflich aus feinklastischem Material und kann teilweise
marine Fossilien, Mergel und Glaukonit enthalten. Diese Nebenbestandteile kommen nur
in der Einheit 1 vor. Sie kann auch as Basis bezeichnet werden, denn édltere Schichten
werden nicht erbohrt. Wenn sie erbohrt ist, ist sie immer as erste und unterste Einheit
vorhanden. Eine Ausnahme besteht, wenn dasselbe Materia in der Einheit 6 auftritt.
Dorthin wurde es verschuppt und tberschoben, so dass die urspriingliche Lagerung nicht
mehr erkennbar ist. Auf der Einheit 1 kdnnen die Einheiten 2 bis 9 liegen.

2.) Einheit 2 ist im Rheintalgrund des Untersuchungsgebietes nicht direkt vorhanden. Sie
kommt nur in einem Grof3schnitt auf Blatt Hinxe vor. Dort hat die Einheit 2 einen hohen
Grobsandanteil und l1&sst sich vor allem durch seine hohe Lage (50 m Gber NN) abtrennen.
Es handelt sich um eine Hangterrasse.

3.) Die Einheit 3 besteht aus Grob- und Mittelsand und kann kiesige Anteile enthalten. Sie
kommt nur im aulRersten Slidwesten des Untersuchungsgebietes vor und liegt dort rund 20
m Uber NN, direkt auf der Einheit 1. Bel diesen Ablagerungen handelt es sich um eine
weitere, aber tiefer als Einheit 2 gelegene Hangterrasse im Untersuchungsgebiet.

4.) Die Einheit 4 besteht aus Mittel- und Grobkies, zum Teil mit Gerdllen. Es handelt sich um
die ersten Ablagerungen im Rheintal. Sie befindet sich immer auf der Einheit 1 und kommt
nur in begrabener Form vor. Im Hangenden folgt die Einheit 8 oder 9. Sie ist loka weit
verbreitet. Auf Grund der grobklastischen Bestandteile wurde die Einheit 4 als Basiskies
abgegrenzt.

5.) Einheit 5 besteht aus Ton und Schluff (Pelit), ist in den Bohrungen auch als fossiler
Boden, Torf und ,Kohle" bezeichnet. Theoretisch missten diese Ablagerungen auf der
Einheit 4 liegen. Da diese Einheit aber nur lokal verbreitet ist, liegt die Einheit 5 im
Untersuchungsgebiet auf der Einheit 1, und dies nur an wenigen Stellen. Im Hangenden ist
die Einheit 5 durch die Einheit 9 begrenzt. Ahnlich wie die Einheit 1 lassen sich Spuren
der Einheit 5 in der Einheit 6 finden (vgl. Schnitt Emmerich 3).

Einheit 6, 7 und 8 kdnnen als glaziére Einheiten bezeichnet werden:

6.) Einheit 6 besteht aus dem Material der vorhergehenden Einheiten, d.h. es kann von Ton
bis Grobkies alle Korngrof3en, fossile Boden usw. enthalten (siehe z.B. Einheit 1 und 5). Es
handelt sich um eine glazitektonische Einhelt, was die Umlagerungen begriindet. Ihr
besonderes Merkmal ist ihre Méachtigkeit. Die maximale Hohenlage kann 90 m Uber NN
erreichen. Sie liegt immer direkt auf der Einheit 1, weil alle Ablagerungen, die zwischen
Einheit 1 und 6 abgelagert wurden, durch sie ausgeraumt und von ihr aufgenommen
wurden.
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7.) Die Einheit 7 besteht aus gut sortierten Grob- bis Feinklastiten mit einer leichten Neigung
nach Stdwesten. Sie entstand durch Abschmelzungsvorgange aus der Einheit 6 und tritt
nur westlich dieser Einheit auf. Dies sind auch die wichtigsten Grinde die zur Abtrennung
der Einheit 7 fuhrten. Sie liegt meist auf der Einheit 9 und wird auch von dieser rdumlich
umschlossen. In Ausnahmeféllen kann sie direkt auf der Einheit 1 zu liegen kommen.

8.) Die Einheit 8 wurde wegen ihrer feinsandigen bis schluffigen Bestandteile abgetrennt. Es
falt durch seine hellgraue bis weil3e Farbe, der Fossilarmut sowie dem hohem Kalk- und
Glimmergehalt auf. Dabei ist es auf Blatt Xanten und Weseal beschrénkt und befindet sich
nur ostlich der Stauchmoranenwélle. Obwohl sie der Einheit 1 oft sehr dhnlich ist und auf
dieser liegt, l&sst sie sich meist gut trennen, denn mancherorts befindet sich zwischen der
Einheit 1 und 8 die Einheit 4, welche durch ihre groben Bestandteile weder zur Einheit 1
noch zur Einheit 8 gezdhlt werden kann. Im Hangenden wird die Einheit 8 durch die
Einheit 9 begrenzt.

9.) Die Einheit 9 stellt den ersten gradierten Schotter dar, bei dem meist vom Liegenden zum
Hangenden eine Veringerung der KorngrofRe zu beobachten ist. Es ist eine der
auffalligsten und am weitesten verbreiteten Einheit. Im Liegenden befindet sie sich meist
auf der Einheit 1 oder 4, im Hangenden wird sie durch die Einheit 10 oder 11 begrenzt.
Teilweise kann sie auch unter der Einheit 7 und gestaucht westlich vor der Einheit 6
vorkommen. Dies kann als Hilfsmittel eingesetzt werden, um die komplexe Einheit 9
tellweise zu unterteilen. Es wurden mehrere Schotterpakete abgelagert, wieder erodiert
oder durch glaziare Einfllsse umgelagert und gestaucht.

10.) Das Material der Einheit 10 ist wieder pelitisch ausgebildet und erscheint in den
Bohrungen wie die Einheit 5 als , fossile Boden, Torf und Kohle*. Die Unterscheidung zur
Einheit 5 erfolgt Uber die HOhenlage Uber NN im Vergleich zur Einheit 10. Sie ist auch
weiter verbreitet as die Einheit 5. Sieist hilfreich bel der Abtrennung der Einheiten 9 und
11, denn sie befindet sich zwischen diesen Einheiten.

11.) Bei der Einheit 11 handelt es sich um einen kiesig-sandigen Klastit. Er zeigt
Ahnlichkeiten mit Einheit 9, ist aber meist grober ausgebildet. Es handelt sich um den
dritten Schotter und l&ésst sich gut von der Einheit 9 trennen, wenn die Einheit 10
vorhanden ist. Fehlt diese, kann die lithologische Trennung schwieriger sein. Eine
mogliche Trennung besteht darin, dass die Basis der Einheit 11 meist grober ausgebildet ist
als die Oberflache der Einheit 9. Im Hangenden wird die Einheit 11 durch die Einheit 12
begrenzt.

12.) Die Einheit 12 ist ein kiesig-sandiger Klastit. Er befindet sich dicht unter der Oberflache.
Die Ablagerungen sind in direktem Zusammenhang mit dem rezenten Rhein zu sehen.
Dort wo der Rhein flief3t wurden die Einheiten 9, 10 und 11 durch die Einheit 12 ganz oder
teilweise ersetzt. Je weiter man sich vom Rhein entfernt, desto geringméchtiger und feiner
werden die Sedimente der Einheit 12.

13.) Bei der Einheit 13 handelt es sich um pelitische Ablagerungen direkt an der Oberfléche.

Die Feinsedimente konnen z.B. aus Hochflutablagerungen, Auensedimente oder Flugsand
bestehen.

67



Fur die nun folgende lithostratigraphische Interpretation wurden die Schnitte wie z.B. der
Schnitt Kleve 1 (Abb. 12) als erstes auf Bdden und Torfhorizonte untersucht. Damit wurde je
nach Hohenlage versucht, die Einheit 5 bzw. 10 zu ermitteln. Es stellte sich aber heraus, dass
die Einheit 10 und besonders die Einheit 5 im Untersuchungsgebiet wenig bis gar nicht
erhalten war. Im Schnitt Elten 1 z.B. findet sich im Westen ,,Kohle* und weiter dstlich ein
,Boden”. Direkt verbinden lassen sich diese Vorkommen nicht, aber auf Grund der
Hohenlage konnte diese Schicht als Reste der Einheit 10 gedeutet werden. Die Einheit 5
wurde dagegen nicht gefunden. Die Einheit 10 trennte die Einheit 9 von der Einheit 11. Wie
sich im Laufe der Arbeit zeigte, war die Einheit 9 an ihrer Oberfléche fast immer feiner
ausgebildet als die Basis der Einheit 11. So lief3en sich diese beiden Schichten auch trennen,
wenn die Einheit 10 nicht vorhanden war. Im Vergleich zu schon vorhandenen Arbeiten
zeigte sich im Nachhinein, dass diese Art der Trennung zu sehr dhnlichen Ergebnissen fihrt.
Auf diese Art wurde dann auch die Einheit 4 abgetrennt. Die Einheit 4 lief3 sich als Basiskies
auf der Einheit 1 gut abtrennen und war auch immer auffalig grober als die im hangenden
folgende Einheit 9.

Die Einheit 1 ist feinklastisch und befindet sich an der Basis fast aler Bohrungen. In den
Bohrdaten war Ofter der Vermerk ,, Fossilien®, ,, Schnecken® oder ,,marin® angefiihrt worden,
was auf elnen marinen Ursprung der Einheit 1 hinwies.

Die Einheiten 2 und 3 wurden durch ihre Hohenlage und die Einheiten 6 und 7 durch ihre
Méchtigkeit und Lage abgetrennt. Bel den Hangterrassen fiel die Hohe der Einheit 1 auf. Im
Westen des Untersuchungsgebietes beginnt die Einheit 3 direkt auf der Einheit 1, die bis20 m
Uber dem Meer reicht. Auf Blatt Hinxe liegt die Einheit 2 bei 50 m.

Die Beckenfillungen der Einheit 8 beschrankten sich auf Wesel und Xanten.

Die Einheit 12 befindet sich immer an der Oberfléche (sie wird teilweise von der Einheit 13
bedeckt). Sie ist in einiger Entfernung vom Rhein meist geringméchtig und pelitisch
ausgebildet. In Rheinndhe kann sie dagegen grobkdrniger ausgebildet sein und Méachtigkeiten
bis 25 m erreichen. Der Rhein hat dtere Schichten abgetragen, die spéter durch Ablagerungen
der Einheit 12 ersetzt wurden.

Zu Beginn eines jeden Schnittes wird kurz auf Auffélligkeiten der Oberfléachengeologie und
Oberflachenmorphol ogie eingegangen. Dafir musste bel der Einheit 12 schon im Vorfeld auf
das Holozan hingewiesen werden, um die Einheit 13 abtrennen zu kénnen.

Im Anhang befindet sich eine Auflistung aler Bohrungen dessen Oberflache durch
Flusssedimente beeinflusst werden. Die Daten wurden der geol. Karte C 4302 Bocholt
(KLosTERMANN 1997) entnommen. Dabel treten Unterschiede zwischen KLOSTERMANN
(1997), JANSEN (2001) und BrAuN et a. (1981) auf, die manchmal zu Unstimmigkeiten fuhren
und in den Schnitten nicht immer darstellbar sind.

Gestrichelte Verbindungslinien zwischen Schichtgrenzen geben Unsicherheiten wieder.

Hinweis. Farbig markierte Namen von Bohrungen in den Ubersichtskarten (z.B. KB24 in
Abb. 75 Wesel oder M6 in Abb. 18 Emmerich) weisen auf Bohrungen hin, die von den
jewelligen Autoren unter dieser Bezeichnung bearbeitet wurden. Diskutiert werden diese
Bohrungen in Kapitel 7.2.
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6.2 Der Schichtenaufbau im Untergrund des unteren Niederrheins an Hand
von Bohrdaten

Blatt 4102 Elten

N
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Abb. 14: Topographische Ubersichtskarte Elten
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Abb. 15: Schnitt Elten 1 (117fach Gberhoht)
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Die Bohrung 17 des Schnittes Elten 1 befindet sich im Hochflutton Uber ungegliederten
holozénen Terrassen (Tfh/gh, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Bei der
Gemeinde Mehr (Bohrung 20 und 12) wird ein Bereich mit Hochflutsand (Sfh) berthrt, der
sich wiederum im Hochflut Gber der Einheit 11 befindet (Tfh/N, vgl. KLOSTERMANN 1997,
geol. Karte C 4302 Bocholt). Bis nordwestlich von Rindern (Bohrung 25) wechselt die
Oberflachenbeschaffenheit von Hochflutton Gber der Einheit 11 (Tfh/N) und Auensanden
Uber atholozéner Terrasse (Sf/ha) zu Hochflutton Gber Flussablagerungen ungegliederten
holozénen Terrassen (Tfh/gh). Bohrung 28 und 34 befinden sich im Uferwal (sw, vgl.
KLOSTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Ostlich Rindern wechselt der Uferwall zu
Hochflutton Uber Flussablagerungen ungegliederten holozénen Terrassen (Tfh/gh) und
Auelehm Uber Flussablagerungen jungholozéner Terrasse (Lf/hj, Bohrung 35 bis 40, vgl.
KLosSTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Von Bohrung 57 bis 59 befindet sich der Schnitt Elten 2 im Bereich von Hochflutton tGber
Flussablagerungen ungegliederter holozaner Terrassen (Tfh/gh), bei Bohrung 60 in alt- bis
mittelholozéner Terrasse und von Bohrung 62 bis 46 im Uferwall (sw, vgl. KLOSTERMANN
1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Bohrungen 47 bis 55 befinden sich in
Auensedimenten Uber Flussablagerungen jungholozaner Terrasse (Lf/hj bzw. Sf/hj, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Die Bohrung 11 des Schnittes Elten 3 liegt im Hochflutton Gber weichsel zeitlichen Bach- und
Flussablagerungen der Einheit 11 (Tfh/N, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt). Die Bohrungen 17 bis 58 befinden sich im Hochflutton Uber Flussablagerungen
ungegliederten holozdnen Terrassen (Tfh/gh, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt). Bel der Gemeinde Keeken (zwischen der Bohrung 58 und dem Rhein) wechseln die
Ablagerungen zu Auelehm Uber Flussablagerungen alt- bis mittelholozaner Terrasse (Lf/ham,
vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Es folgt der Deich (sw) und 6stlich
des Rheins folgt bis ¢stlich ,Die Wild“ ein Wechsel aus kinstlichen Aufschittungen (y),
Auelehm (Lf) und Auelenm Uber Flussablagerungen jungholozaner Terrasse (Lf/hj, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Bohrungen 65 und 67 befinden sich im
Flugsand Uber der Einheit 11 (&/N, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt).
Der Schnitt Elten 3 zeigt, dass die Einheit 11 in Richtung Rhein an Mé&chtigkeit abnimmt und
durch holozane Terrassen ersetzt wurde. Ob es sich bei den Uberdeckungen der Einheit 11 um
weichselzeitliche, oder um holozdne Ablagerungen handdlt, ist nach KLosTErRMANN (1997,
geol. Karte C 4302 Bocholt) nicht immer eindeutig bestimmt (Plioz&n bis Holozén, vgl.
Kapitel 7.1).

Die Einheit 4 wurde in alen 3 Schnitten des Blattes Elten abgetrennt, well es sich bel diesen
Schichtpaketen um Mittelkies, sandigem Feinkies und kiesigem Grobsand an der Basis der
Einheit 9 handelt. Wie weit die Einheit 4 alerdings im Untergrund verbreitet ist, |&sst sich an
Hand der nur 4 vorhandenen Bohrungen, die die Einheit 4 Uberhaupt enthalten, nicht sicher
sagen.

Die Einheit 9 wurde auf Grund der Angaben ,,Kohle*, ,,Boden”, Ton und schluffiger Feinsand
von der Einheit 11 abgetrennt. Diese Angaben beschreiben wohl den Torfhorizont und den
Pelit der Einheit 10. Sie l&sst sich im Schnitt Elten 1 zwischen den Bohrungen 12 bis 28
durchzeichnen. Im Schnitt Elten 1 Bohrung 17 scheint das , Kohlepaket” die Einheit 5 zu
reprasentieren, denn zwischen den Bohrungen 17 und 12 besteht ein Abstand der
Torfhorizonte von 5 m. Allerdings bestétigt sich die Aussage von Kapitel 6.1, dass die Einheit
9 meistens mit feineren Ablagerungen endet als die Einheit 11 beginnt.

Die Einheit 6 wurde im Osten des Schnittes Elten 3 angenommen, weil sich die Bohrungen 65
und 67 nah am Eltenberg befinden und im unteren Teil in ihrer Zusammensetzung nicht zu
den anderen Terrassenablagerungen passt. Aul3erdem entspricht diese Art der Darstellung
BrAuN et. al. (1981, Tafd 1).
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Das méachtige Vorkommen der Einheit 12 und das Auskeilen der Einheit 11 unter dem Rhein
wurden hier als Erfahrungswert aus anderen Schnitten Gbernommen. Wie sich spéter noch
zeigt, hat der Rhein in seiner unmittel baren Umgebung atere Schichten ausgeraumt und durch
die Einheit 12 ersetzt. Da sich im Bereich des Rheins aber keine Bohrung befindet, die die
genaue Lage und Mé&chtigkeit der Einheiten 12 widerspiegelt, ist sie hier nicht zu bestimmen.
Als Begrindung kann aber angefuihrt werden, dass der See ,De Bijland* eine ehemalige
Kiesgrube war und ,, Die Wild" eine Verlangerung des,,Oude Rijn* (also eines Altrheinarmes)
ist. Das bedeutet, dass der ganze Bereich direkt vom Rhein beeinflusst ist.

Die Erhohung um 2 bis 3 m rechts und links des Rheins zeigt den Deich an.

Die at-, mittel- und jungholozénen Terrassen kdnnen jeweils eine Méachtigkeit von 15 bis 20
m erreichen (vgl. KLOSTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt, M&chtigkeitsschnitt), die
Auensedimente (Sand und Lehm) jeweils 4 m. Somit sind Mé&chtigkeiten der Einheit 12 wie
im Schnitt Elten 3 durchaus maglich.

Abb. 17: Schnitt Elten 3 (254fach tberhoht)
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Blatt 4103 Emmerich
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Abb. 18: Topographische Ubersichtskarte Emmerich
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Abb. 19: Schnitt Emmerich 1 (176fach Uberhoht)
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BrauN et. a. (1981, geol. Karte 4103 Emmerich) beschreibt den Bereich des Schnittes
Emmerich 1 (Bohrungen 1 bis 35) als jingeren und jingsten Auelehm Uber der Einheit 11,
KLOSTERMANN (1997, geol. Karte C 4302 Bocholt) als mit Auelehm und Auensand bedeckte
jungholozéne Terrasse (Tf/hj und Sf/hyj).

Im Schnitt Emmerich 1 ist der genaue Verlauf der Einheit 1 (durch nur eine Bohrung) sehr
unsicher. Auch der genaue Verlauf der Einheit 11 ist schwer zu verfolgen, da BRAuN et. d.
(1981, geol. Karte 4103 Emmerich) die Obergrenze der Einheit 11 im Bereich des Schnittes
Emmerich 1 und 2 bei 10 m Uber NN ansetzt, wobel die Einheit 11 nur mit jingeren
Auensedimente Uberdeckt ist. KLosTERMANN (1997, geol. Karte C 4302 Bocholt) beschreibt
dagegen unter der Auenbedeckung jungholozéne Terrasse. Da diese jungholozane Terrasse
einerseits eine bestimmte Méachtigkeit besitzt, andererseits im Schnitt Emerich 2 die Einheit
10 die Einheit 11 nach unten begrenzt, muss die Einheit 11 in diesem Bereich ganz oder
teilweise der Erosion zum Opfer gefallen sein.

Die Fragezeichen im Bereich der Bohrungen 2 und 9 sollen zeigen, dass durch einfaches
Ubergehen der Schichtgrenzen eine mehr oder weniger horizontale Lage (hier der Einheit 11)
moglich ist. Ob dies alerdings ohne weiteres maglich ist, bezweifle ich, denn dann wére
prinzipiell eine beliebige Grenzziehung der Schichten moglich. Dieses Problem tritt im Laufe
der Arbeit noch mehrmals auf und wird durch Fragezeichen gekennzeichnet. Es ist oft die
Ursache fir starke Mé&chtigkeitsschwankungen der Terrassen. Moglicherweise liegt dieses
Problem auch an der Ansprache durch die Bohrmeister.
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Der Bereich westlich des Rheins (Bohrung 16 bis 28) des Schnittes Emmerich 2 entspricht
dem des Schnittes Emmerich 2. Die Anhohe westlich des Rheins besteht aus kinstlichen
Aufschittungen (y, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Anhohe direkt
unter Emmerich (Bohrung 72 bis 60) besteht nach Braun et. a. (1981, geol. Karte 4103
Emmerich) aus dlterem Flugsand. KLosTERMANN (1997, geol. Karte C 4302) beschreibt den
Bereich als Flugsand Uber der Einheit 11 (a/N), Bohrung 31 sowie die Bohrungen 32 bis 77
befinden sich in Auensedimenten Uber jung-, Bohrung 73 Gber mittelholozaner Terrasse (Lf/hj
bzw. Lf/hm, siehe Anhang).

Im Schnitt Emmerich 2 sind die Verhdtnisse im Untergrund &hnlich dem Schnitt Emmerich
1. Bohrung 16 zeigt die Einheit 10, die fir die Begrenzung der Einheit 11 verantwortlich ist,
die Lage passt zum Schnitt Elten 2 (nicht aber die Méachtigkeit). Wahrscheinlich ist die
Einheit 11 hier ganz durch die Einheit 12 ersetzt worden (siehe oben). Unter Emmerich ist die
Einheit 11 ganz oder zum grofdten Teil erhaltengeblieben. Die Mé&chtigkeit und Hohenlagen
bestétigen die Vermutung, dass die Einheit 11 im Westteil des Schnittes erodiert wurde.

Abb. 20: Schnitt Emmerich 2 (195fach tberhéht)
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Zwischen den Bohrungen 1 bis 38 des Schnittes Emmerich 3 bilden Auensedimente Uber
jungholozéner Terrasse bzw. kinstliche Auffillungen die Oberflache (Lf/hj, Sf/hj bzw. y, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 und Anhang). Auch hier besteht der oben
beschriebene Unterschied zu Braun et. al. (1981, geol. Karte 4103 Emmerich).

Die Einheit 6 hat moglicherweise die Einheit 1 (und eventuell auch Teile der Einheit 9) in
seinem stdlichen Vorland gestaucht. Aufféllig in der Einheit 6 ist der Boden, der von der
Einheit 6 aufgenommen und verfrachtet wurde. Dabel muss es sich um die Einheit 5 handeln,
denn Einheit 10 ist erst nach der Einheit 6 entstanden.
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Abb. 21: Schnitt Emmerich 3 (95fach tiberhoht)
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Abb. 22: Schnitt Emmerich 4 (178fach Giberhoht)
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Der Bereich der Bohrungen 3 bis 29 des Schnittes Emerich 4 entspricht dem der Schnitte
Emmerich 1 bis 3. Die Bohrungen 47 und 22 liegen im Flugsand Uber der Einheit 11 (a/N),
die Bohrungen 83 und 110 befinden sich im Auelehm tber mittelholozaner Terrasse (Lf/hm,
vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 und Anhang).

Im Schnitt Emmerich 4 fallt auf, dass die Einheit 11 westlich des Rheins ca. 5 m tiefer liegt
als im Osten. Dies ist wahrscheinlich auf ein unterschiedliches Alter der beiden Teile
zuruckzufihren (vgl. 7.1).

Der ebene Bereich sudostlich der ,,Die Wild“ des Schnittes Emmerich 5 besteht aus
Hochflutton Uber der Einheit 11 (Tfh/N), der Anstieg zur Bohrung 89, sowie die Bohrung 101
aus DiUne (d) an der Oberflache. Braun et. a. (1981) gibt die Mé&chtigkeiten der
verschiedenen Flugsanddecken und Diinen mit 2-6 m an. Die Bohrungen 82 und 84 befinden
sich im Auenlehm Uber mittelholozéner Terrasse (Lf/hm, vgl. KLosTERMANN 1997, geol.
Karte C 4302 und Anhang).

Im Schnitt Emmerich 5 ist der genaue Verlauf der Einheiten 6, 9 und 11 im nordwestlichen
Teil wegen fehlender Bohrdaten im Untergrund unsicher.

Abb. 23: Schnitt Emmerich 5 (156fach tberhoht)
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Blatt 4104 Isselburg
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Abb. 24: Topographische Ubersichtskarte Isselburg
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Abb. 25: Schnitt Isselburg 1 (117fach tberhdht)
w E

Bienener Altrhein

lz=elbur
B Millinger Meer 13 16 ’—g‘ 1%
17

25— — oo |

1 km

cEmmerich 1

Bohrung 2 des Schnittes Isselburg 1 befindet sich im Auensand Uber jungholozaner Terrasse
(Sf/hj, vgl. KLostERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Bohrungen 1 und 3 liegen
im Auelehm Uber mittel- bzw. altholozéner Terrasse an der Oberflache (Lf/hm bzw. Lf/ha).
Bohrung 6 soll sich bereits im Hochflutlehm Uber der Einheit 11 befindet (Lfh/N, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt), obwohl die Bohrung das gleiche Aussehen
wie Bohrung 3 besitzt. Deshalb wurde die Bohrung 6 im Schnitt noch in die altholozéane
Terrasse gestellt. Die Bohrungen 12 und 13 liegen in Dunen (d), die Bohrung 16 im
Hochflutsand Uber der Einheit 11 (Sfh/N). Die Bohrung 17 befindet sich im Flugsand Uber der
Einheit 11 (&/N, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).
KLOSTERMANN gibt die Mé&chtigkeit des Flugsandes mit 2 m an. Bohrung 17 zeigt dagegen
eine Mé&chtigkeit von 5 m.

Der Schnitt Isselburg 2 zeigt ein dhnliches Erscheinungshild. Bohrung 2 liegt im Sf/hj, Bo 10
im Lf/ha, Bo 18 in d, Bo 20 und 31 im Sfh/N und Bo 28 im &N (vgl. KLOSTERMANN 1997,
geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Der Schnitt Isselburg 3 befindet sich durchgehend in Hochflutablagerungen und Flugsand
Uber der Einheit 11 (vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Im Schnitt Isselburg 1 und 2 zeigen die Altrheinarme Bienener Altrhein und Millinger Meer
an, dass sich dieser Bereich nicht weit vom heutigen Rhein (siehe Emmerich 1) entfernt
befindet. Der Rhein muss hier grof3e Telle der Einheiten 11 ausgerdumt haben.

Dass die Einheit 11 im 6stlichen Teil des Blattgebietes Isselburg die Oberflache erreicht,
deckt sich mit Kapitel 2.2 (vgl. Jansen 2001: 18). Dort wurde beschrieben, dass die Einheit
11 mal3geblich am Aufbau der I1sselebene beteiligt ist.
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Abb. 26: Schnitt Isselburg 2 (156fach tiberhoht)
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Abb. 27: Schnitt Isselburg 3 (85fach Giberhoht)
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Blatt 4202 Kleve
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Abb. 28: Topographische Ubersichtskarte Kleve
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Abb. 29: Schnitt Kleve 1 (102fach Uberhoht)
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Im Bereich der Bohrungen 10 des Schnittes Kleve 1 bilden Dunenablagerungen (d) die
Oberflache, zwischen Bohrung 13 und 17 sind es Hochflutsand und Hochflutlehm Uber der
jungeren Einheit 11 (Lfh/Nj bzw. Sfh/Nj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt und Anhang). Bohrung 17 gibt die Mé&chtigkeit der Hochflutablagerungen mit 3-4 m
vor, KLOSTERMANN (1997) gibt slemit 2 m an.

Im Schnitt Kleve 1 zeigt die Einheit 9, dass sie vor und nach der Einheit 7 abgelagert wurde.
Dass die Einheit 9 unter der Einheit 7 tiefer liegt as westlich davon, ist moglicherweise auf
Stauchungsvorgénge der Einheit 6 zurtckzufiihren, die sich im Nordosten des Blattes
befindet.

Die Niers, die diesen Schnitt an drei Stellen schneidet, fliefdt nur westlich vor der Einheit 7.

Der Schnitt Kleve 2 besitzt einen dhnlichen Aufbau wie Schnitt Kleve 1. Gebietsweise
wechselt sich Hochflutlehm und Hochflutton Uber der Einheit 11 ab (Lfh/Nj bzw. Tfh/Nj, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang) Die Mé&chtigkeitsverteilung
der Hochflutablagerungen entspricht der des Schnittes Kleve 1.

In den Schnitten Kleve 1, 2 und 3 wurde unter der Einheit 7 die Einheit 9 eingezeichnet. Die
Einheit 9 wurde im Kapitel 6.1 as Schotter beschrieben, welcher aus verschiedenen
Schotterpaketen besteht. Mindestens ein Schotterpaket wurde vor der Einheit 6 und 7
abgelagert. Diese wurde dann ganz oder teilweise von der Einheit 7 Uberdeckt. Ob die Einheit
9 allerdings ganz unter die Einheit 7 reicht oder durch Erosion und Stauchungsvorgange nur
teilweise, ist nicht sicher.

An der Oberflache der Einheit 7 sind in allen drei Schnitten Erosionsspuren zu beobachten.
Die tatsachliche Mé&chtigkeit der Einheit 6 des Schnittes 3 zeigt sich dann im Schnitt Kleve 4.
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Abb. 30: Schnitt Kleve 2 (87fach Uiberhdht)
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Abb. 31: Schnitt Kleve 3 (80fach tberhoht)
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Abb. 32: Schnitt Kleve 4 (102fach iberhdht)
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Abb. 33: Schnitt Kleve 5 (84fach Uiberhdht)
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Im Schnitt Kleve 4 befinden sich unter dem Ort Kleve (Bohrung 69 und 113) jungholozéne
Terrassenablagerungen (Lf/hj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt) an der
Oberflache, weiter erkennt man einen Einschnitt in der Einheit 6 (Bohrung 57 und 64). Ob
dieser Einschnitt schon bei der Bildung entstand oder erst spéter durch Erosion, ist ungewiss.
Der Rhein hat sich im Schnitt 4 (und noch stérker im Schnitt 5) in die &lteren Schichten
eingeschnitten und spéter die Einheit 12 zur Ablage gebracht.

Die Schnitte Kleve 5 und 6 zeigen das Vorland und den Bereich innerhalb der Einheit 6.
Westlich der Einheit 6 bildet die Einheit 11 und Hochflutton Uber der Einheit 11 (N, Tfh/N)
die Oberflache, westlich Auelehm Uber jungholozéner Terrasse (Lf/hj, vgl. KLOSTERMANN
1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang). Der Schnitt Kleve 6 besitzt die gleiche
Oberflache. In den Schnitten 7 und 8 sind die Oberfl&chenverhaltnisse ahnlich.

Abb. 34: Schnitt K leve 6 (73fach iiberhoht)
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Die Schnitte Kleve 7 und 8 kdnnen als Querschnitt der Schnitte Kleve 1 bis 6 in Stid-Nord-
Richtung angesehen werden. Sie zeigen die Zweiteilung der Einheiten 9, die der Einheit 6
vorgelagerten Einheit 7 und die im Osten durch die Einheit 12 ausgerdumten Einheiten 9 und
11. Die Zweiteilung der Einheit 9 besteht darin, dass sie im Siidwesten des Blattes hoher und
z.T. unter der Einheit 7 liegt. Das bedeutet, dass dieser Teil dter ist as der nordostliche Tell.
Dieser liegt tiefer und wurde erst nach der Einheit 6 abgelagert. Er wére sonst von der Einheit
6 erodiert worden und kénnte nicht auf der Einheit 6 (siehe Schnitt Kleve 6) liegen.

Die Oberflachenstruktur ergibt sich aus den West-Ost-Schnitten (siehe Anhang).
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Abb. 35: Schnitt Kleve 7 (102fach iberhdht)
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Abb. 36: Schnitt Kleve 8 (75fach Uiberhdht)
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Blatt 4203 Kalkar
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Abb. 37: Topographische Ubersichtskarte Kalkar
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Die Schnitte von Kakar bilden die Fortsetzung des Blattes Kleve (auch in morphologischer
Hinsicht). Zeigen die Schnitte Kalkar 1 und 2 noch Ahnlichkeiten mit Kleve (Verteilung der
Einheiten 6, 7 und 9 sowie den inneren Bereich der Einheit 6), reichen der 6stliche Tell des
Schnittes Kalkar 2 sowie die Schnitte 3 und 4 in den Einzugsbereich des Rheins. Schnitt
Kakar 1 und 2 zeigen einen auffélligen Hohenunterschied der Einheit 9. Dies ist dhnlich wie
in den Schnitten Kleve 1 und 2 auf ein unterschiedliches Alter der Einheit 9 zurtickzufthren.
Ist im Westen dieser Blétter der dlteste Teil der Einheit 9 aufgeschlossen (vor der Ablagerung
der Einheit 7), befindet sich im Osten der jingste Teil der Einheit 9. Diese Aussage wird
durch den Torfhorizont der Einheit 10 unterstiitzt, der das Ende der Ablagerungen der Einheit
9 markiert.

Ostlich der Einheit 6 bilden Auelenm, Auensand und Flugsand Uber der Einheit 11 die
Oberflache des Schnittes Kalkar 1 (vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und
Anhang). Ostlich der Bohrung 31 des Schnittes Kalkar 2 bildet zuerst die Einheit 11 (z.T. mit
Hochflutlehm und Flugsand bedeckt) die Oberflache. Es folgen Hochflutablagerungen tber
altholozéner Terrasse (Bohrung 24) bzw. wieder Uber der Einheit 11 (Bohrung 15).

Abb. 38: Schnitt Kalkar 1 (140fach tberhéht)
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Ostlich der Einheit 7 des Schnittes Kakar 3 folgt die Einheit 11, die z.T. mit
Hochflutablagerungen und Dine Uberdeckt ist (Lfh/N, d, vgl. KLOSTERMANN 1997, geol.
Karte C 4302 Bocholt). Es folgt ein Wechsal von verschiedenen Auensedimenten (Lf/ha -
Bohrung 50, Lf/hm - Bohrung 54, Sf/hj - Bohrung 55, Dine Uber holozéner Terrasse -
Bohrung 42 und Lf/hj - Bohrung 57, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt
und Anhang).
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Abb. 39: Schnitt Kalkar 2 (150fach tberhoht)
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Dass ganz im Westen des Schnittes Kalkar 3 die Einheit 7 und nicht 6 dargestellt wurde, ist
einmal durch den Schnitt Kalkar 2 begriindet (Bohrung 36 im Schnitt Kalkar 2 befindet sich
in unmittelbarer Néhe zu Bohrung 38 im Schnitt Kalkar 3) und zum anderen mit der Aussage,
dass sich die Einheit 7 facherformig um die Einheit 6 ausgebreitet hat, also je nach
Blickwinkel die Einheit 6 nicht zwangslaufig immer ostlich der Einheit 7 liegen muss.

Die Oberflache des Schnittes Kalkar 4 besteht ausschliefdlich aus jungholozanen
Terrassenablagerungen (Lf/hj bzw. Sf/hj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt und Anhang).

Mit dem Schnitt 4 befinden wir uns ausschliefdich dstlich der Einheit 6. Der Schnitt dhnelt
wieder denen von Emmerich. Hier ist aber eine der seltenen Stellen, wo beide Torfhorizonte
(der der Einheit 5 und 10) vorhanden sind.

Beim Schnitt Kalkar 5 befindet sich Bohrung 30 in einer Dlne, zwischen den Bohrungen 29
bis 53 liegt atholozéne Terrasse (mit Auelenm Uberdeckt, Lf/ha) an der Oberflache. Bohrung
54 befindet sich in mittelholozéner Terrasse (Lf/hm), die Bohrung nordlich der Kalflack
befindet sich in jungholozéner Terrasse (Lf/hj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt und Anhang).

Zu Bohrung Emmerich 1 in Abb. 37 siehe Seite 153.
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Abb. 40: Schnitt Kalkar 3 (170fach tiberhoht)
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Abb. 41: Schnitt Kalkar 4 (190fach tberhéht)
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Abb. 42: Schnitt Kalkar 5 (100fach tiberhoht)
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Abb. 43: Schnitt Kalkar 6 (66fach tberhoht)
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Blatt 4204 Rees
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Abb. 44: Topographische Ubersichtskarte Rees
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Abb. 45: Schnitt Rees 1 (170fach tberhoht)
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Auf allen 5 Schnitten von Rees ist der starke Einfluss des Rheins zu beobachten.

Beim Schnitt Rees 1 bilden Auensedimente Uber alt- und jungholozdnen Terrassen die
Oberflache (Sf/ha, Lf/hj und Sf/hj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und
Anhang).

Die Oberflache des Schnittes Rees 2 besteht aus Auelehm und Auensand Uber altholozénen
Terrassenablagerungen (Lf/ha und Sf/ha, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt und Anhang), die Méachtigkeit der Einheit 13 ist durch Bohrung 59 vorgegeben.

Beim Schnitt Rees 3 befindet sich Bohrung 83 im Auelehm Uber mittelholozaner Terrasse
(Lf/hm, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt), Bohrung 84 bis 87 im
Auelehm Uber atholozéaner Terrasse (Lf/ha). Bohrung 86 und 90 liegen im Hochflutlehm Uber
der Einheit 11 (Lfh/N, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).
Nur die Schnitte Rees 3 und 4, die sich in einiger Entfernung vom Rhein befinden, zeigen
eine ungestorte Lage der Einheiten 9 und 11. Der Schnitt Rees 2 zeigt, dass die Einheit 11
auch in Rheinnghe vorhanden war, aber durch diesen (bis auf diesen Rest in Bohrung 59)
abgetragen wurde. Dieser Rest ist wahrscheinlich nur zuféllig erhalten geblieben, sonst haben
der Rhein, der Reeser Altrhein und das Hagener Meer (nordwestlich der Bohrung 59, zu dem
wohl auch die Kiesgruben z&hlen) den grofdten Tell der Einheiten 11 erodiert.

Bohrungen 95 bis 91 des Schnittes Rees 4 zeigen Auelehm Uber jung- bzw. Ostlich des
Bienener Altrheins Uber mittelholozanen Terrassenablagerungen (Lf/hj und Lf/hm, vgl.
KLoSTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Bohrungen 84 bis 53 befinden sich im
Auelehm Uber atholozéner Terrasse (Lf/ha, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt). Von Bohrung 21 bis 8 folgt Hochflutsand (Sfh/N), Flugsand Uber der Einheit 11
(&/N) und Diine (d). Bohrung 8 selbst befindet sich im Auelehm tber mittelhol ozéner Terrasse
(Lf/hm, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).
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Abb. 46: Schnitt Rees 2 (99fach tiberhoht)
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Abb. 47: Schnitt Rees 3 (180fach tiberhéht)
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Abb. 48: Schnitt Rees 4 (300fach Uberhdht)
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Abb. 49: Schnitt Rees 5 (250fach Uiberhéht)
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Abb. 50: Schnitt Rees 6 (60fach Uberhtht)

Abb. 51: Schnitt Rees 7 (50fach Uberhoht)
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Der Schnitt Rees 5 bewegt sich zwischen den Bohrungen 3 bis 20 in kinstlichen
Aufschittungen (y, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt), darunter dirfte
sich aber wie in Bohrung 34 Auelehm und Sand Uber unterschiedlich atholozanen Terrassen
befinden. Bohrung 59 und 87 wurde bereits beschrieben, und Bohrung 93 befindet sich im
Auelehm Uber mittelholozaner Terrasse (Lf/hm, KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt und Anhang).

Die Bohrung 59 zeigt, dass die Einheit 11 as Band in Nordwest-Stdost-Richtung erhalten ist.
Nach Sldwesten hin keilt sie aus. Dass sich die Einheit 11 und 9 zwischen der Bohrung 59
und dem Rhein weiter verfolgen |&sst, ist meiner Meinung nach unwahrscheinlich.

Beim Schnitt Rees 6 handelt es sich um einen Ausschnitt des Schnittes Rees 2 durch die
Kiesgrube 6stlich der Ortschaft Rees. Die Oberflache besteht aus Auelehm Uber athol ozénen
Terrassenablagerungen (siehe oben), alerdings befindet sich der Schnitt heute unter der
Wasseroberfléche (siehe Abb. 44).

Der Rhein hat den ganzen Bereich dieses Schnittes bis zur Einheit 1 ausgeraumt und mit
Material der Einheit 12 aufgeflllt (siehe auch Schnitt Rees 2, Abb. 46).

Auch der Schnitt Rees 7 beschreibt einen Bereich in unmittelbarer Nahe zu einer Kiesgrube
(und zum Rhein), wobel die Abbildung einen Ausschnitt des Schnittes Rees 5 bildet. Hier ist
die heutige Oberflache allerdings kinstlichen Ursprungs (y, vgl. KLoSTERMANN 1997, geol.
Karte C 4302 Bocholt und Schnitt Rees 5). Wahrscheinlich sind die Bohrdaten élter, so dass
die Abtrennung der Einheit 12 und 13 gerechtfertigt ist. Dass im Liegenden der Einheit 12 die
Einheit 1 folgt, ist auf den Rheinschnitt (Abb. 96) zurlickzufthren.

Bel den Schnitten 6 und 7 wurde moglicherweise auf alle stratigraphischen Grenzen
verzichtet, weil es sich um Kiesgruben handelt und nur diese Kiespakete beim Bohrmeister
von Bedeutung waren. In den Schnitten Rees 5 und 7 wurden die moglichen Grenzen der
Einheit 11 und 9 dargestellt, die sich aus dem nérdlichen Teil des Schnittes Rees 5 ergeben
(gestrichelte Linie bel ca. 8 und 4 m tiber NN im Schnitt Rees 7).
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Abb. 52: Topographische Ubersichtskarte Uedem
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Abb. 53: Schnitt Uedem 1 (200fach Uberhoht)
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Die Schnitte Uedem 1 und 2 sind sich so @hnlich, dass sie zusammen beschrieben werden
kénnen. Die auffallige Hohenlage der Einheit 1 und die auf ihr befindliche Einheit 3 (dies ist
die einzige Stelle im Untersuchungsgebiet wo die Einheit 3 vorkommt) markiert die westliche
Grenze des Rheintals. Die 6stliche Grenze ist nur auf dem Grof3schnitt Uedem-Hinxe (Abb.
85) zu sehen. Die Oberflache der Bohrung 3 besteht aus Flugsand Uber der Einheit 3 (Sa/Mo2,
vgl. KLOSTERMANN 1992 b, geol. Karte 4303 Uedem). Die Bohrung 6 befindet sich im
Strombettsand der Einheit 11 (N4,S). Der Rest der Schnitte Uedem 1 und 2 befindet sich im
Wechsel von Hochflutlehm und Ton Uber der Einheit 11 (,L,fh; ,Lsfh; ,S.fh; vgl.
KLOSTERMANN 1992 b, geol. Karte 4303 Uedem). Bohrung 18 befindet sich im
Stromrinnenkies (N&G) und die Niers befindet sich in Niedermoor (hn, vgl. KLOSTERMANN
1992 b, geol. Karte 4303 Uedem). Zur Bezeichnung nach KLOSTERMANN (1997) siehe
Anhang.

Der tonige Mittelsand und der kiesige Ton der Einheit 1 in Bohrung 3 des Schnittes Uedem 1
ist auf Fluss- und Deltaablagerungen zur Zeit der Bildung dieser Einheit 1 zurlickzufihren. Es
handelt sich um die jungsten Ablagerungen der Einhelt 1, die sonst im Untersuchungsgebiet
nicht vorkommt (vgl. Kapitel 7.1).

Die Einheit 11 I&sst den Schluss zu, dass der Rhein zur Zeit der Ablagerungen der Einheit 11
in diesem Bereich floss, dabei ist eine Erosion der Einheit 9 nicht auszuschlief3en. Die Einheit
4 wurde in beiden Schnitten eingefiihrt um die Méachtigkeit der Einheit 9 zu begrenzen, das
grobe Material von der Einheit 9 abzutrennen und dem GD-Schnitt E-F bzw. G-H (vgl.
KLOSTERMANN 1992 b, Taf. 1) zu entsprechen, der auch eine méchtige Einheit 4 in diesem
Bereich beschreibt. Die Einheit 4 |&sst sich auch tiber die Schnitte 3, 4, 9, 10 und 11 verfolgen
und zeigt, dass die Einheit 4 zum Tell in die Stauchung durch die Einheit 6 mit einbezogen
wurde.
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Der Wechsel von feinerem zu groberem Materia innerhab der Einheit 9 (z.B. Bohrung 11
und 156 im Schnitt Uedem 1 oder Bohrung 20 und 22 im Schnitt Uedem 2) ist
moglicherweise auf den Wechsel der Terrassenkdrper zuriickzufihren (Mu 2 zu Mu 3, vgl.
KLOSTERMANN 1992 b, Taf. 1, GD-Schnitt E-F und G-H).

Abb. 54: Schnitt Uedem 2 (200fach Uberhoht)
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Die leichte Erhdhung der Bohrung 28 und westlich der Bohrung 60 des Schnittes Uedem 3 ist
auf Strombettsand Uber der Einheit 11 (N4&S; vgl. KLosTERMANN 1992 b, geol. Karte 4303
Uedem) zuriick zu fuhren. Die restliche Oberflache besteht, wie die Schnitte Uedem 1 und 2,
aus Hochflutsand und Hochflutlehm Uber der Einheit 11 (vgl. KLoSTERMANN 1992 b, geol.
Karte 4303 Uedem).

Im Schnitt Uedem 3 wird die Einheit 11 durch den Torfhorizont der Einheit 10 in ihrer
Mé&chtigkeit begrenzt. Die Einheit 7 wurde auf Grund der Bohrung 62 (sie hat einen
Ansatzpunkt der ca. 7 m Uber der Einheit 12) und durch Vergleich mit der geologischen Karte
von Uedem (vgl. KLosTERMANN 1992 b, geol. Karte 4303 Uedem) eingefiigt.

Die Oberflache des Schnittes Uedem 4 besteht zwischen den Bohrungen 64 und 84 durchweg
aus Hochflutsand und Hochflutlehm Cber der Einheit 11 (vgl. KLOSTERMANN 1992 b, geol.
Karte 4303 Uedem).

In den Schnitten 5 und 6 kommt die Einheit 6 dazu. Die glaziare Einheit wird die Ursache fir
die Stauchung der Einheit 1 sein, die sich in diesem Schnitt und den folgenden immer stérker
zeigt (besonders auffdlig in den Schnitten Uedem 9 und 10). Im Bereich der Bohrungen 87-
95 des Schnittes Uedem 5 bildet Hochflutlehm und Hochflutsand Uber der Einheit 11 die
Oberflache, im Schnitt Uedem 6 zwischen den Bohrungen 109 bis 114 (vgl. KLOSTERMANN
1992 b, geol. Karte 4303 Uedem). Dass in den Schnitten 4, 5 und 6 teilweise die Einheit 11
bis an die Oberflache reicht, ist auf die Ansprache der Bohrungen zurtickzufihren.
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Abb. 55: Schnitt Uedem 3 (200fach Gberhéht)
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Abb. 56: Schnitt Uedem 4 (280fach tiberhéht)
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Abb. 57: Schnitt Uedem 5 (135fach Giberhéht)
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Abb. 58: Schnitt Uedem 6 (140fach Uberhoht)
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Abb. 59: Schnitt Uedem 7 (108fach Uberhoht)
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Schnitt Uedem 7 zeigt die Einheiten 6 und 7 und die Stauchung der Einheit 1.

Im Bereich der Bohrungen 132 und 146 besteht die Oberflache aus Hochflutlehm Uber der
Einheit 11 (vgl. KLOSTERMANN 1992 b, geol. Karte 4303 Uedem).

Im Schnitt Uedem 8 ist noch einmal die westliche Grenze des Rheintals dargestellt, dieses
Ma aber in Sudnord-Richtung. Die Oberflache ergibt sich aus den Schnitten 1 bis 7. Die
Geléndekante nordlich der Bohrung 87 ist auf elne Kiesgrube zuriickzufGhren.

Bel den Schnitten Uedem 9 und 10 handelt es sich (ebenso wie bei Schnitt Uedem 11) um
Sud-Nord-Schnitte. Hier ist (wie oben erwahnt) die Stauchung der Einheit 1 gut zu
beobachten. Ansonsten wird noch einmal das gezeigt, was in den West-Ost-Schnitten und in
vorangegangenen Schnitten schon beschrieben wurde.

Die Bohrung 113 des Schnittes Uedem 9 liegt nach KLosTERMANN 1992 b (geol. Karte 4303
Uedem) im Hochflutsand Uber der Einheit 11. Der obere sandige Mittelsand ist aber zu
méchtig um ihn als Hochflutsand abzutrennen. Einzig eine Trennung des Sandpaketes konnte
verhindern, dass die Einheit 11 bis an die Oberflache reicht. Aber wie schon bei Schnitt
Emmerich 2 erwédhnt, glaube ich nicht, dass man Sedimentpakete an beliebiger Stelle trennen
kann.

Auch Schnitt Uedem 11 besitzt ein dhnliches Erscheinungsbild wie der Schnitt Uedem 7. Die
Oberflache der Bohrungen 156 bis 60 bestehen auch aus Hochflutablagerungen Gber der
Einheit 11. Der Innenbereich des Sanders besteht dagegen aus niveo-fluviatilen Ablagerungen
(vgl. Kapitel 3.3.2).

Die Schnitte Uedem 1 bis 9 sind im Anhang auch nach KLosTERMANN (1997) beschrieben.
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Abb. 60: Schnitt Uedem 8 (170fach iiberhoht)
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Abb. 61: Schnitt Uedem 9 (170fach Uberhoht)
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Abb. 62: Schnitt Uedem 10 (210fach tiberhoht)
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Abb. 63: Schnitt Uedem 11 (108fach Uberhoht)
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Blatt 4304 Xanten
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Abb. 64: Topographische Ubersichtskarte Xanten
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Abb. 65: Schnitt Xanten 1 (190fach Uberhdht)
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Im Bereich der Bohrungen 9 bis 7 des Schnittes Xanten 1 besteht die Oberflache aus
Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 (Lfh/Nj, Lfh/N& Sfh/Nj, Sfh/N&, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt). Die Bohrung 19 besteht aus Diinenmaterial
Uber der Einheit 11 (vgl. KLosTERMANN 1989, geol. Karte 4304 Xanten). Im Bereich der
Bohrung 11 kann die Einheit 11 bis an die Oberflache reichen.

Die Einheit 1 im Schnitt Xanten 1 zeigt wieder eine Stauchung, wie sie von Blatt Uedem
schon bekannt ist. Die Einheit 8 wurde (auch wenn sie hier nicht durch Bohrungen belegt ist)
eingezeichnet, well sie im Schnitt Wesdl 1 eine zu grof3e Mé&chtigkeit besitzt, um im Schnitt
Xanten 1 ganz zu fehlen. In den Schnitten Xanten 2, 3 und 4 wurde sie auf3erdem mit
mehreren Bohrungen belegt.

Die Erhohung der Oberflache in der Bohrung 27 im Schnitt Xanten 2 wird von Dunenmaterial
gebildet (vgl. KLosTERMANN 1989, geol. Karte 4304 Xanten). Im Bereich der Bohrungen 25
und 30 bilden Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 die Oberflache (Lfh/Na — Bo 25,
Lfh/Nj — Bo 30, Lfh — zwischen Bo 27 und 30, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302
Bocholt).

Auffalig ist auch, dass 6stlich der Einheit 6 ein fast durchgehender Torfhorizont (Einheit 10)
erhalten blieb. Die Einheit 9 ganz im Westen des Schnittes hat ihre Berechtigung durch den
Schnitt Uedem 2.
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Abb. 66: Schnitt Xanten 2 (90fach Giberhoht)
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Der Schnitt Xanten 3 nimmt insofern eine Schlisselstellung ein, dass hier eine Einheit 6
auftritt (Hees), die nicht das gleiche Alter besitzen kann wie der westliche Teil der Einheit 6
(Steinhligel). Die westliche Einheit 6 muss dlter sein as die 6stliche Einheit 6, denn die
Einheit 6 ist durch die Einheit 8 getrennt. Ein ahnliches Bild zeigt auch der Schnitt Xanten 10.
Westlich der Hees bilden Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 die Oberflache (Lfh/Na —
Bo 41, Lfh/Nj — Bo 48 und 49, 6stlich sind es Auensedimente Uber jungholozéner Terrasse
(Lf/hj, vgl. KLOSTERMANN 1989, geol. Karte 4304 Xanten).

Die Oberflache des Schnittes Xanten 4 besteht zwischen den Bohrungen 53 bis 67 aus
Hochflutsande und Lehm Uber der Einheit 11 (Sfh/Nj bzw. Lfh/Nj, vgl. KLOSTERMANN 1997,
geol. Karte C 4302 Bocholt), die der Bo 52 aus Flief3erde (fl). Zwischen der Bohrung 116 und
dem Rhein wird die Oberflache aus Hochflutablagerungen Uber mittelholozaner Terrasse
gebildet (Lhf/hm, vgl. KrLosteErRMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt), bzw.
Reihenterrassen gh (3, 5 und 2). Bei den Schnitten Xanten 5 und 6 befindet sich der Ubergang
zwischen den Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 und der mittel- bzw. atholozdnen
Terrasse im Bereich 6stlich der Bohrungen 65 bzw. 6stlich der Bohrung 111. Hier befinden
sich die Rethenterrassen 2, 4 und 5 (vgl. KLOSTERMANN 1989, Tefel 1).

Die Schnitte Xanten 4, 5 und 6 sind sich wieder so ahnlich, dass sie zusammen beschrieben
werden konnen. Auf alen drei Schnitten ist die Wirkung des Rheins zu beobachten. Die
Erosion kann bis zur Einheit 9 reichen. Abgesehen von den Einheiten 6 und 8 ist das
Erscheinungsbild dieser Schnitte von den Bléttern Emmerich, Kalkar und Rees bekannt.
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Abb. 67: Schnitt Xanten 3 (100fach tberhoht)
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Abb. 68: Schnitt Xanten 4 (90fach tberhdht)
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Abb. 69: Schnitt Xanten 5 (90fach iberhdht)
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Abb. 70: Schnitt Xanten 6 (144fach Giberhoht)
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Im Bereich der Bohrungen 9 und 8 des Schnittes Xanten 7 befinden sich
Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 (vgl. KLosTERMANN 1989, geol. Karte 4304
Xanten).

Im Schnitt Xanten 7 fallt die Einheit 7 auf, die hier stdlich und nérdlich der Einheit 6 auftritt.
Wie die Schnitte Xanten 5 und 6 zeigen, gehort die Einheit 7 der Bohrungen 81 und 98 zum
noérdlichen Teil des Hochwaldes, die Einheit 7 der Bohrungen 20 und 31 zum Tischenwald
(siehe Schnitt Xanten 10). Die Erhéhung zwischen den Bohrungen 40 und 51 bilden den
stdlichen Hochwald. Die zu dieser Einheit 6 gehdrende Einheit 7 befindet sich im westlichen
Vorland (siehe Schnitte Uedem 2 und 3).

Abb. 71: Schnitt Xanten 7 (80fach Giberhoht)
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Zwischen den Bohrungen 1 bis 14 sowie 38 bis 65 des Schnittes Xanten 8 befinden sich
Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 an der Oberflache (vgl. KLOSTERMANN 1989, geol.
Karte 4304 Xanten). Die Bohrung 111 befindet sich im Auensand Uber atholozéner Terrasse
(Sf/ha, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Im Schnitt Xanten 8 zeigt die Einheit 1 im Slden wieder Spuren einer Stauchung. Die
Einheiten 6 ist auf der Erhdhung und den zugehérigen West-Ost Schnitten begriindet.

Bei Schnitt 9 befindet sich die Einheit 6 wieder Uber der Einheit 8, was darauf schlief3en 1&sst,
dass es sich hier wieder um eine jiingere Einheit 6 handelt. Die Einheiten 9 und 11 liegen im
Siden (auf3erhalb der Einheit 6) hoher als im Norden (innerhab der Einheit 6), was auch
wieder auf ein unterschiedliches Alter der Einheit 9 schlief3en [&sst. Im Norden des Schnittes
erkennt man am Auskeilen bzw. Fehlen der Einheiten 9 und 11 die Ndhe zum Rhein.
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Abb. 72: Schnitt Xanten 8 (150fach tberhoht)
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Abb. 73: Schnitt Xanten 9 (100fach Uberhéht)
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Abb. 74: Schnitt Xanten 10 (80fach tberhdht)
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Die Oberflache der Bohrungen 7 bis 34 des Schnittes Uedem 9 beinhalten wieder
Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11, Bohrung 27 zeigen erneut DUnenablagerungen
(vgl. Schnitt Xanten 2 und KLosTERMANN 1989, geol. Karte 4304 Xanten). Die Bohrungen 68
bis 112 befinden sich in Auensedimenten Uber mittel- bis jungholozaner Terrasse (Lf/hm,
St/hm bzw. Lf/hj, vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt und Anhang).

Schnitt Xanten 10 soll noch einmal die Verhdtnisse im Schnitt Xanten 3 widerspiegeln.

Was sich zeichnerisch nicht darstellen lasst, ist die Tatsache, dass sich in der jingeren Einheit
6 (des zweiten Eisvorstolies) dtere Teile der Einheit 8 befinden kdnnen. Diese schluffigen
Tone und Feinsande konnten sich in den Bohrungen 20, 21, 31, 36, 40, 50, 51, 52, 81, 84, 98
und 101 der Schnitte des Blattes Xanten befinden. Wobei durch Aufstauchungsprozesse die
urspringliche Lage verandert wurde und das Materia der Einheit 8 bis in die héchsten
Bereiche der Bohrungen transportiert worden sein kann (siehe z.B. Bohrung 51 im Schnitt 7
oder 84 im Schnitt 5).

Die Bohrungen 37 und 38 befinden sich in einer Dine, die Umgebung bis zur Bohrung 34
befindet sich in Hochflutlehm und Sand tber der Einheit 11 (Lfh/Nj bzw. Sfh/Nj), ostlich der
Hees ist es Auensand und Auelenm udber jungholozéner Terrasse (Sf/hj bzw. Lf/hj, vgl.
KLosTERMANN 1997, geol. Karte C 4302 Bocholt), bzw. Reihenterrasse 7 und 6 (vgl.
KLOSTERMANN 1989, Tafel 1).

Die Einheit 10 (und 9) der Bohrung 34 wurde von mir wegen der Einheit 8 in dieser Bohrung
eingefuhrt. KLosTERMANN (1986, Tafel 1) beschreibt den Bereich der Bohrungen 37 bis 34 als
Einschuppung der Einheit 4 und 8 Uber der Einheit 6.
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Blatt 4305 Wesel

5.719.000 5.720.000 5.721.000 5.722.000 5.723.000 5.724.000 5.725.000 5.726.000 5.727.000 5.728.000 5.729.000

5.718.000

2.546.000

2.535.000
T 1T

2.536.000
L

- \/ 50(KB 24)

e 100“3\‘,: ’jy 119

2.537.000
— T T

2.538.000
T T

13

2.539.000
— T T

S
| 39(KB 16)
— 38

2.540.000
T T

2.541.000
T T

2.542.000
T

2.543.000
T T

2.544.000
T T

2.545.000
T T

1

I
44 143
o

I/

[=7]

PRI R
2.535.000

PR
2.536.000

PR
2.537.000

PR
2.538.000

PR
2.539.000

PR
2.540.000

PR I
2.541.000

PR
2.542.000

PR
2.543.000

PR I
2.544.000

PR
2.545.000

PR R
2.546.000

000°02L°S 000'beL’S 000°22L°S 000°€2L°S 000°¥2L°G 000°622°G 000°9272°S 000°222°S 000°82L°S 000°62L°G

000°6L2°S

Abb. 75: Topographische Ubersichtskarte Wesel
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Abb. 76: Schnitt Wesal 1 (112fach tberhoht)
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Die Einheit 8 erreicht aus Blatt Wesel ihre grofdte Méachtigkeit. Diesist auch das einzige Blatt,
wo die Einheit 4 im Liegenden der Einheit 8 auftritt.

AulZer in den Schnitten 7 und 8 ist auf allen Schnitten des Blattes Wesel der Rhein vorhanden,
was das Erscheinungsbild der Schnitte gleich aussehen l&sst. Abgesehen von der Einheit 8
ahneln die Schnitte auch denen der Blétter Emmerich und Rees.

Da der Rhein das Blattgebiet Wesel fast diagonal durchflief3t, sehen sich auch die West-Ost-
und Std-Nordschnitte sehr dhnlich.

Ansonsten erkennt man wieder die Erosion der Einheit 11 in Rheinnahe.

Zwischen den Bohrungen 1 und 2 im Schnitt Wesel 1 bilden Hochflutablagerungen Uber der
Einheit 11 die Oberflache (SI,fh/Nj). Einen Einschnitt in der Bohrung 10 (Aurinne) ist nach
JANSEN (2001, Taf. 1) an dieser Stelle nicht zu erwarten. Zwischen Bohrung 4 und dem Rhein
bildet die Auenterrasse 4 sowie die ungegliederte jungholozdne Auenterrasse (z.T. mit
Auensedimente bedeckt) die Oberflache. Im Bereich der Bohrungen 18 und 20 im Schnitt
Wesel 1 bildet Hochflutlehm Uber der Einheit 11 die Oberflache, Auelehm Uber der
Auenterrasse 1 wird in Bohrung 19 berthrt (vgl. JANsen 2001, geol. Karte 4305 Wesdl). Die
Ostlich des Rheins auftretende Einheit 11 ist dter als die westliche (Na zu Nj, vgl. JANSEN
2001, geol. Karte 4305 Wesdl). Dass die Einheit 11 von Osten bis an den Rhein reicht (vgl.
JANSEN 2001, Taf. 1), lasst sich wegen fehlender Bohrdaten in diesem Schnitt nicht belegen.
Eine Beschreibung der Oberflache der Schnitte Wesel 1 bis 8 nach KLosTERMANN (1997)
befindet sich im Anhang.
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Zwischen der Bohrung 28 und dem Rhein des Schnittes 2 bilden die Auenterrassen 2 und 4
(z.T. mit Auensedimenten bedeckt) die Oberflache (vgl. Jansen 2001, geol. Karte 4305
Wesdl). Die Bohrung 41 zeigt einen kinstlichen Rheindeich, der Bereich der Bohrungen 42
bis 48 besteht aus jungholozaner Auenterrasse und ab der Bohrung 51 erstreckt sich eine
Flugsanddecke (,S,a) Uber der Einheit 11, die z.T. mit Auensedimenten der Lippe Uberdeckt
ist. KLOSTERMANN (1997, geol. Karte C 4302 Bocholt) stellt Bohrungen 52 und 53 in die
jungholozéne Terrasse (wie das gesamte Lippetal), JANSEN dagegen in den Auelehm (siehe
auch Anhang).

Abb. 77: Schnitt Wesel 2 (117fach iiberhoht)
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Die Bohrung 35 des Schnittes Wesel 3 befindet sich im Hochflutlehm Uber der Einheit 11 und
wird durch die Auenterrasse 1 abgetrennt, die bis zur Bohrung 58 die Oberflache bildet (z.T.
mit Auensedimenten Uberdeckt). Der Ort Ginderich (6stlich Bohrung 36) befindet sich
wahrscheinlich wegen des Hochwasserschutzes in der Einheit 11. Die Bohrungen 57 und 60
befinden sich im Auelehm Uber der Auenterrasse 4, bis zum Rhein folgt Auelehm Uber
jungholozéner Auenterrasse, dann der kinstliche Deich. Bohrung 64 und 84 befinden sich
ebenfdls in kunstlichen Aufschittungen, Ostlich davon beginnt eine Flugsanddecke, in der
sich auch die Bohrung 87 befindet. Bohrung 88 und 101 befinden sich im Flugsand tber
Hochflutablagerungen (vgl. JANSEN 2001, geol. Karte 4305 Wesdl).

Die Bohrung 72 des Schnittes Wesel 4 zeigt Auensedimente Uber der Auenterrasse 5,
Bohrung 73 markiert den Ubergang zur Auenterrasse 6, in der sich auch Bohrung 74 befindet.
Bohrung 75 bis 78 befinden sich in der Auenterrasse 4, Bohrung 80 und 98 in der
jungholozénen Auenterrasse, Bohrung 99 bis 101 im Flugsand bzw. Hochflutsand Uber der
Einheit 11 (vgl. Jansen 2001, geol. Karte 4305 Wesdl).
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Abb. 78: Schnitt Wesel 3 (117fach tberhht)
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Abb. 79: Schnitt Wesdl 4 (156fach tiberhoht)
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Abb. 80: Schnitt Wesel 5 (103fach tiberhaht)
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Abb. 81: Schnitt Wesdl 6 (195fach Uiberhtht)
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Abb. 82: Schnitt Wesal 7 (156fach tberhoht)
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Einzig die Bohrung 101 in den Schnitten Wesel 3, 4 und 7 zeigt eine Besonderheit. Auf
keinem anderen Blatt findet sich eine solch tiefe Becken- oder Rinnenstruktur. Sie ist durch
glaziaren Einfluss entstanden.

Der Bereich der Bohrungen 2 bis 75 des Schnittes Wesel 5 ergibt sich aus den Schnitten
Wesel 1 bis 4. Die Bohrungen 90 und 104 setzen in kinstlichen Aufschittungen an, darunter
befinden sich wohl Auensedimente der Auenterrasse 3. Ab Bohrung 107 bildet Flugsand (z.T.
Uber Hochflutablagerungen) Uber der Einheit 11 (vgl. JANSEN 2001, geol. Karte 4305 Wesel)
die Oberflache.

Sudlich des Rheins im Schnitt Wesel 6 befinden sich die Bohrungen 7 bis 63 in den
holozénen Auenablagerungen wie sie in den Schnitten Wesel 1 bis 4 beschrieben wurden, die
Bohrung 63 zeigt den kinstlichen Deich an. Die Bohrungen 97 und 113 liegen in der
Auenterrasse 3 und nordlich davon folgen Flugsandablagerungen und Hochflutablagerungen
Uber der Einheit 11 (vgl. JanseN 2001, geol. Karte 4305 Wesdl).

JANSEN (2001, geol. Karte 4305 Wesel) beschreibt die Bohrung 53 (Schnitt Wesel 7) as
Hochflutablagerungen tber der Einheit 11. KLosTERMANN (1997, geol. Karte C 4302 Bocholt)
beschreibt sie as Auelehm Uber jungholozane Terrassen (vgl. Anhang). Dieser Unterschied
im Bereich der Lippe tritt mehrfach auf. Da auch die Lippe Schotter abgelagert hat, nehmeich
an, dass die Deutung nach KLOSTERMANN eher zutrifft.
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Deshalb wurde im Bereich der Lippe die Einheit 12 eingezeichnet, was der Beschreibung
nach JANSEN nicht immer entspricht.

Abb. 83: Schnitt Wesdl 8 (141fach iiberhoht)
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Der Schnitt 7 verlauft erst parallel zum Rhein, bevor es sich ab der Lippe von ihm entfernt.
Die Einheit 8 der Bohrung 101 fiel schon im Schnitt Wesel 4 auf. Es handelt sich um eine
Uber 40 m tiefe Rinnen- bzw. Beckenstruktur, die mit der Einheit 8 geflillt ist. Die Oberflache
besteht durchgehend aus Hochflutablagerungen und Flugsand Uber der Einheit 11 (vgl.
JAaNSEN 2001, geol. Karte 4305 Wesel, siehe oben). Die meisten Bohrungen wurden schon in
den West-Ost Schnitten beschrieben. Der nordliche Bereich befindet sich bereits in der
| sselebene.

Die Bohrungen 120 und 126 des Schnittes Wesel 8 befinden sich im Auelenm der
Auenterrassen 1, die Bohrung 138 in einer Diine, der Bereich der Bohrungen 139 bis 140 in
Flugsandablagerungen (z.T. Uber Hochflutablagerungen) und ab Bohrung 141 bilden
Hochflutablagerungen Uber der Einheit 11 die Oberflache (vgl. JANsEN 2001, geol. Karte 4305
Wesdl). Die Bohrung 139 scheint mit ihrem grof3en Sandpaket nicht in den Schnitt zu passen.
Schnitt Wesel 8 nahert sich noch einmal dem Rhein in westlicher Richtung, aber ohne ihn zu
erreichen. Dies erkennt man daran, dass die Einheit 11 im Westen geringméchtiger wird und
dagegen die Einheit 12 an Maé&chtigkeit zunimmt. Die Einheit 11 muss im Bereich der
Bohrungen 120 und 126 durch den Rhein ausgeraumt worden sein, denn nach Jansen (2001,
Tafel 1) handelt es sich im ganzen Schnitt um die dtere Einheit 11 (N8&).
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6.3 Darstellung der Ergebnissein Grof3schnitten

Es werden nun drel (bzw. vier) Schnitte, die in West-Ost-Richtung aneinander liegen, jewells
zu einem sog. Grof3schnitt zusammengestellt. Das hat den Vortell, dass lokale Unebenheiten
auf die Entfernung nicht mehr ins Gewicht fallen und dass ale Teile im selben Mal3stab
abgebildet werden. Bei den Einzelbléttern hat RockWorks99 die Hohe der Schnitte fir jedes
Blatt individuell eingestellt, so dass ein Vergleich zwischen zwei Einzelschnitten nicht immer
auf Anhieb moglich war. Die Angaben wie Elten 1 oder Emmerich 1 beziehen sich auf den
Schnitt Elten 2 bzw. Emmerich 2 aus Kapitel 6.1.

Der erste Grof3schnitt (Abb. 84: Grof3schnitt Elten-Isselburg) umfasst die Blétter Elten,
Emmerich und Isselburg und hat eine Lange von ca. 34 km. Der Schnitt beginnt bei —30 m
und endet bel 20 m Gber NN. Die Einheit 1 steigt in Ost-West-Richtung von —11 m auf -5 m
an. Bei der Einheit 4 sieht man nun, dass sie sich Uber die Blattgrenze hinaus verbinden |8sst.
Die Einheit 11 zeigt deutliche Erosionsspuren. Im Westen des Grof3schnittes ist eine der
wenigen Stellen im Untersuchungsgebiet, wo die Einheit 5 und 10 nebeneinander
vorkommen. Die Einheit 11 liegt im Westen des Schnittes ca. 10 m tiefer als im Osten und ist
im Westen auch deutlich weniger méchtig. Im Osten handelt es sich um die Isselebene. Die
Einheit 12 kann eine Mé&chtigkeit von 15 m erreichen. Ohne Unterteilung der Bohrungen
Emmerich 9 und Isselburg 6 wére die Mé&chtigkeit der Einheit 12 wesentlich grél3er (siehe
Kapitel 7.1, Einheit 12). Da auf der Einheit 11 bei Isselburg die Bedeckung durch die Einheit
12 fehlt, scheint der Rhein diesen Bereich seit der Entwicklung der Einheit 11 nicht mehr
ereicht zu haben.

Der zweite Grof3schnitt (Abb. 85: GrofRschnitt Kleve-Rees) umfasst die Blétter Kleve, Kalkar
und Rees. Auch dieser Schnitt ist ca. 34 km lang und umfasst eine Hohe von —25 m bis 40 m
Uber NN. Die Einheit 1 reicht westlich der Einheit 6 bis an 0 m Uber NN, im Osten bis -5 m.
Die Einheit 6 ragt 72,3 m Uber NN und ist ca. 1,5 km breit. Die Einheit 7 hat eine Hohe von
35 m, hat sich aber 6 km ins westliche Vorland ausgedehnt. Die Einheit 9 muss westlich,
Ostlich und unter der Einheit 7 unterschiedlichen Alters sein (siehe Kapitel 7.1). Die Einheit
11 liegt im Westen hoher as im Osten, aber die Isselebene ist hier nicht vorhanden. Wie
schon im vorhergehenden Schnitt beschrieben, wurde im Bereich des Rheins die Bohrungen
Rees 43 und 44 so getrennt, dass die Méachtigkeit der Einheit 12 nicht Gberhand nimmt.

Der dritte Grof3schnitt (Abb. 86: Grof3schnitt Uedem-Hinxe) beinhaltet die Blatter Uedem,
Xanten, Wesel und Hinxe. Die gesamte Entfernung betragt ca. 45 km und eine Héhe von —20
m bis 80 m. Am westlichen Rand des Schnittes reicht die Einheit 1 bis 20 m tiber NN, dartiber
befinden sich 8 m der Einheit 3. Im Osten reicht die Einheit 1 bis 60 m tber NN, darauf
befindet sich die Einheit 2. Somit bildet die Einheit 1 ein Becken, welches im Westen durch
die Einheit 3 und im Osten durch die Einheit 2 begrenzt ist. Die tiefste Stelle des Beckens
fullt die Einheit 4 aus. Darber folgt die Einheit 8 mit einer maximalen Mé&chtigkeit von 15 m.
Es folgen die Einheiten 6 und 7. Die Einheiten 9 bis 12 zeigen ihr schon oft beschriebenes
Bild.

Der Bereich des Blattes Uedem beschreibt das Nierstal, zwischen Xanten und Wesel erstreckt
sich das Rheintal. Nordlich der Lippe beginnt die Isselebene. Im Unterschied zu den beiden
vorhergehenden Abbildungen, tritt hier noch die Einheit 8 auf. Auf diesem Grof3schnitt treten
alle Einheiten, bis auf die Einheit 5, auf.

Der Tell Hinxe wurde von C. JanseN (in Vorbereitung) in der gleichen Welse bearbeitet wie
die eigenen Blétter.
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7. Aussagen der Bohrdaten
7.1  Gliederungder Lithologie

Die Abtrennung der Einheiten aus den vorhergehenden Kapiteln wurde unter lithologischen
Gesichtspunkten durchgeftihrt. Nun wird an Hand von Diskussion, Interpretation und
Fallbeispielen die Stratigraphie erarbeitet.

Die Einheit 1 wurde schon as Liegendes beschrieben, die fast ausschliefdich aus feinem
Sand, Schluff und Ton besteht. Oft wurden marine Fossilien in den Bohrdaten beschrieben.
Des Weiteren konnen Mergel und glaukonitische Sande auftreten. Dieses zusammen l&sst den
Schluss zu, dass es sich bel der Einheit 1 um das Tertiar handelt. Im Untersuchungsgebiet
befinden sich nur pliozénes und miozanes Material an der Basisoberflache. Da das Meer aus
nérdlichen Richtungen in das Untersuchungsgebiet vordrang und sich auch in diese Richtung
wieder zuriickzog, befinden sich im nordwestlichen Teil des Gebietes maéachtigere
Ablagerungen as im Sidosten. AulRerdem befinden sich im nordwestlichen Tell die jingsten
Ablagerungen, da sich das Meer in diesem Bereich am langsten halten konnte. Wéahrend der
Meeresregression wechselten die Ablagerungen von marinen Ablagerungen Uber
Deltaablagerungen zu Flussablagerungen. Das bedeutet, dass die pliozdnen Ablagerungen sich
im Norden und Westen des Untersuchungsgebietes befinden, dagegen die miozénen
Ablagerungen im Siden und Osten (vgl. KLOSTERMANN 1992 a, 1997, F. JansenN 2001).
Aullerdem wurde die Niederrheinische Bucht gegeniber dem westlichen Rand tektonisch
gesenkt, was zur Erosion der jungsten Tertiarschichten innerhalb der Niederrheinischen Bucht
fuhrte.

Die Struktur der Oberflache wurde durch Tektonik, Flisse und Eiszeiten geformt. Die Abb.
87 zeigt die heutige Quartdr-Basis. Dafir wurden alle Bohrdaten, die das Tertiar erreicht
haben, mit der jeweiligen Hohenangabe in RW99 eingegeben. Das Programm erstellte daraus
diese Karte. Die ausgesparten Bereiche sind Nachbarkarten von denen keine Bohrdaten zur
verwendet wurden. Das Raster entspricht den topographischen Karten 1:25 000 von Elten bis
Wesdl, der heutige Verlauf des Rheins wurde durch eine Doppellinie dargestellt, die sich von
Slidosten nach Nordwesten zieht.

Auf dem ersten Raster (im Nordwesten, Blatt Elten) der Abb. 87 fadlt die Quartér-Basis im
Norden von -4 m auf —15 m im stidwestlichen Bereich ab. Dieses scheint der stdliche Tell
des durch den ersten saalezeitlichen Eisvorstol3 ausgeschirften Beckens zu sein, welche der
Veluwe und der Kranenburger Lobus gebildet haben (vgl. Kapitel 4.5.3). Diese Vertiefung
lasst sich auch Uber die beiden 6stlichen Bléatter (Emmerich und Isselburg) verfolgen. Bei dem
gelblichen Bereich im Nordosten des Blattes Emmerichs (-4 m) handelt es sich um vom
Eltenberg aufgestauchtes Material.

Auf den drei stdlich darunter liegenden Bléttern (Kleve, Kalkar und Rees) erkennt man im
Nordosten des Blattes Kleve die Vertiefung, die die Stauchmorénenwdlle widerspiegeln.
Diese Vertiefung lauft in Nordwest-Slidost-Richtung Uber Blatt Kalkar zu den Bléatter Uedem
und Xanten. Auf Blatt Kleve erkennt man im Stdwesten das durch den Kranenburger Lobus
aufgestauchte Material. Aulerdem befinden wir uns im Sidwesten des Blattes Kleve
aulBerhalb des Einflussbereiches der Morénenwdlle, was zwangslaufig eine hdhere Lage der
Quartér-Basis mit sich bringt. Auf Blatt Kalkar falt der gelbliche Bereich nordostlich des
Morénenwalls auf. Seine genaue Ursache ist unsicher, er kdnnte aber urspriinglich mit dem
Bereich von Blatt Emmerich in Zusammenhang gestanden haben und spéter durch den Rhein
geteilt worden sein. Auf Blatt Rees befinden sich im aul3ersten Slidwesten die Ausléufer der
Moranenwdlle. Im Stdwesten des Blattes beginnt die Aufstauchung des Materias durch die
Stauchmorénen, das sich U-formig um den siidlichen Tell der Stauchmoranenwaélle zieht.
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Im stidwestlichen Bereich des Blattes Uedem befindet sich die Hochflache des Tertiérs (vgl.
Schnitt Uedem 1 und 2). Der nordostliche Bereich des Blattes ist durch die
Stauchmorénenwalle geprégt und das stidwestliche Vorland durch die Sanderablagerungen.
Im Nordwesten des Blattes Xanten befinden sich wieder die Moranenwadlle. Stidéstlich davon
die Hees und dazwischen wiederum das aufgestauchte Material. Nach Slidosten hin erkennt
man die Audadufer der Einheit 8, die im sidwestlichen Bereich des Blattes Wesel ihre
Fortsetzung findet. Im 6stlichen Bereich des Blattes Wesel beginnt der Anstieg der Quartér-
Basis, der auf Blatt Hinxe sein Maximum erreicht. Auffalig ist die tiefe Struktur ganz im
Westen des Blattes, die durch die Rinnen- bzw. Beckenstruktur in den Schnitten Wesel 4 und
7 (Bohrung 101, siehe unten) begriindet ist.

VVon den Blattgebieten Elten bis Rees gibt es keine dlteren Quartér-Basiskarten, nur von Blatt
Uedem (KLOSTERMANN 1992 b), Xanten (KLosTERMANN 1989) und Wesdl (JANSEN 2001).
Dabel ist zu beachten, dass KLOSTERMANN (1992 b, Taf. 2) nur teilweise auf die Stauchung
des Untergrunds eingeht, und auf Blatt Xanten (1989, Taf. 2) nur die sandig-kiesige Fazies
berticksichtigt.

So stimmt der westliche Teil des Blattes Uedem mit der eigenen Quartér-Basiskarte grob
Uberein. Auf die Verbindungen der Einzelpunkte zu Hohenlinien der eigenen Karte hatte ich
keinen Einfluss. Je mehr Bohrungen benutzt wurden, umso genauer wurde die Karte. Einen
groRen Unterschied gibt es alerdings im Nordosten des Blattes Uedem. Dort zeigt
KLOSTERMANN eine maximale Tiefe von -5 m. Durch die Stauchmordnenwélle setze ich
diesen Bereich aber auf —25 m. Dieses setzt sich in der eigenen Quartér-Basiskarte auf Blatt
Xanten fort. Hier hat KLOSTERMANN (1989, Taf. 2) mit —40 m die Stauchmoréne zwar noch
tiefer beschrieben, aber dhnlich wie auf der eigenen Quartdr-Basiskarte dargestellt. Ebenso
l&sst sich die Stauchung sudlich der Moréne wiedererkennen und die Hees mit ihrer
vorgelagerten Stauchung. Dagegen hat KLosTERMANN die Einheit 8 im siidostlichen Bereich
des Blattes Xanten nicht berticksichtigt. Er beschreibt dort eine Hohe von 0 bis +5 m, dagegen
wird der Bereich in der eigenen Quartér-Basiskarte mit 0 bis —15 m beschrieben. Es scheint,
dass in den Karten von KLOSTERMANN teilweise die Fullung zwischen den Morénen und nicht
die Morane selbst als Basis angesehen wird.

Auf Blatt Wesel deutet Jansen (2001, Taf. 3) im stidwestlichen Bereich die Einheit 8 an, aber
nicht so tief wie auf den eigenen Karten. Weiter stimmen die Hohenlinien zwischen Blatt
Xanten und Wesel (zwischen KLosTERMANN und JANSEN) nicht Uberall Uberein. Dagegen
erkennt man auf der eigenen Quartér-Basiskarte wie bei JANSeEN den allgemeinen Anstieg der
Basis in 6stliche Richtung. Auch die Becken- bzw. Rinnenstruktur im Ostteil des Blattes
(siehe unten) lassen sich auf beiden Karten erkennen.

Zusammenfassend |8sst sich sagen, dass die grobe Struktur der Quartéar-Basi skarten des Geol.
Dienstes mit der eigenen Karte Ubereinstimmt, nur im Bereich der Moranenwdlle, der
Aufstauchung, der Feinstruktur und der Einheit 8 fallen Unterschiede auf, wobel die
Grofstruktur der Quartér-Basis besser zum Schnitt A'B” (vgl. KLosTERMANN 1997, geol.
Karte C 4302 Bocholt) passt, als die Einzelblatter des Geol. Dienstes.

Né&chste Seite;

Abb. 87: Karte der Quartér-Basis (Angaben in Meter Gber NN)
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Die Einheit 2 ist im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden, sie kommt nur auf dem
Grof3schnitt Uedem — Hiinxe (Abb. 86) vor. Sie enthélt grobe Sande und Kiese und fallt durch
ihre hohe Lage auf. Hierbei handelt es sich um die nicht weiter untergliederte jlingere
Hauptterrasse (vgl. KLOSTERMANN 1997: 29).

Die Einheit 3 befindet sich an der sidwestlichen Grenze des Untersuchungsgebietes (vgl.
Abb. 86). Sie liegt in einer Hohe von 20 m Gber NN und besteht auch aus gréberem Material.
Sie liegt diskordant auf den pliozénen Ablagerungen, wurde unter kaltklimatischen
Bedingungen gebildet und a's obere Mittelterrasse abgetrennt (vgl. KLoSTERMANN 1997: 31).
Sie gehort, wie die Hauptterrasse, zu den Hangterrassen und wurde im Untersuchungsgebiet
nicht weiter gegliedert.

Die Einheit 4 wurde als grober Basiskies abgetrennt. Er befindet sich an der Quartér-Basis der
Niederrheinischen Bucht und besteht aus groben Sanden und Kiesen sowie Schotter. Diese
Einheit wurde as mittlere Mittelterrasse bestimmt. Da diese Terrassenablagerungen nur
innerhalb tiefer Erosionsrinnen im Liegenden der holsteinzeitlichen Tone und Torfe auftritt,
bezeichnete sie Quitzow (1956: 371) as Rinnenschotter. Die Sedimente sind in einem
verwilderten Flusssystem entstanden.

Nach KLOSTERMANN (1992 a 75-78) konnen die Rinnenschotter eine Ausdehnung von
einigen Zehnermetern bis mehrere hundert Meter erreichen. Ob sie in Blatt Elten und
Emmerich flachendeckend oder nur lokal vorkommen, 1&sst sich an Hand der Bohrdaten nicht
mit Sicherheit sagen. Auf Blatt Wesel (Schnitt 1, 2, 3 und 5) befinden sich die Rinnenschotter
unter den, noch zu besprechenden, Beckenschluffen (Einheit 8) und in den Schnitten Elten
und Emmerich lassen sie sich durch ihre groben Bestandteile auch ohne Holstein-Schichten
gut abtrennen. Das bedeutet, dass es noch andere Unterscheidungskriterien fir die mittlere
Mittelterrasse gibt as die Holstein-Schichten, denn sie kann aleine durch ihre Tieflage oder
durch die Beckenschluffe identifiziert werden.

Die Einheit 4 kann auch in die Stauchung durch die Einheit 6 mit einbezogen worden sein
(siehe Schnitte des Blattes Xanten).

In Abb. 88 (Seite 129) sind alle Funde der Einheit 4 eingetragen.

Dabei fallt auf, dass es zwel getrennte Bereiche gibt. Der eine liegt auf Blatt Uedem. Hier
liegt die Oberflache der mittleren Mittelterrasse um die 10 m Uber NN (vgl. auch
KLOSTERMANN 1992 b: Taf. 1) und wurde zum Teil durch die Einheit 9 ersetzt. Der andere
Bereich liegt entlang des Rheins. Dieser Bereich liegt wesentlich tiefer. Auf Blatt Wesdl liegt
die Oberflache der mittleren Mittelterrasse an der tiefsten Stelle bei —20 m (Bohrung 2) und
auf Blatt Emmerich bei —12 m. Auch entlang des Rheins wird die 0 m-Marke nicht
Uberschritten. Anscheinend lag dieser Bereich schon vor dem Erreichen des Inlandeises tiefer
als der Bereich bei Uedem.

Die Einheit 5 besteht Uberwiegend aus sehr feinem Material. Des Weiteren hat sich oft ein
fossiler Boden erhalten. Das sind die Bedingungen, die diese Einheit as die Holstein-
Schichten ausweisen. Im Schnitt Kalkar 4, zwischen Bohrung 67 und 70, ist die einzige Stelle
im Untersuchungsgebiet, wo das Holstein durch eine 10 cm méchtige Torfschicht bei -3,4 m
von mir gedeutet werden kann. Es liegt hier diskordant auf dem Tertidr. Dieses nur rund 0,1
Meter méchtige Vorkommen l&sst keine weiteren Schliisse zu. Ein Holstein-Komplex, oder
eine Aufteilung des Holsteins in | und Il, mit einer, nach KLOSTERMANN (1992 a 79 - 92),
dazwischen liegenden unteren Mittelterrasse 1, lasst sich im Untersuchungsgebiet nicht
nachweisen. Dafir finden sich Reste des Holsteins in der Einheit 6. So zum Beispiel in
Bohrung 111 im Schnitt Emmerich 3. Da aber vor der Einheit 6 (Eltenberg), in Bohrung 38,
etwa 10 m hoher Rinnenschotter auftreten, muss das Holstein spéter dorthin transportiert
worden sein.
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Bel der Einheit 6 handelt es um Mordnenmaterial, welches zu den ersten glazidren
Ablagerungen im Untersuchungsgebiet gezéhlt wird und eine Méachtigkeiten von tber 110 m
erreichen kann. Die zwei saalezeitlichen Eisvorstdfie (mit ihren verschiedenen Oszillationen)
haben wahrend ihrer nordost-stidwestgerichteten Bewegung Material ab der Kreide bis zum
eigenen Auftreten aufgenommen und in Stauchmordnenwélle an anderer Stelle wieder
abgelagert. Das Material wurde aufgearbeitet und Uberschoben, so dass es ads die
urspringlichen Schichten meist nicht mehr erkennbar ist. Es treten gebietsweise Schollen
diteren Materias auf. Zwar sollen sich unter dem Schaephuyser Hohenzug die Schichten
weiterverfolgen lassen (THoMmE 1984: 20, Abb. 2), aber im Untersuchungsgebiet |&sst sich dies
nicht nachvollziehen.

KLOSTERMANN (1997) gibt die maximale Méachtigkeit der Moranenablagerungen auf Blait C
4302 mit 70 m an. Im Untergrund beschreibt er eine Tiefe von —30 m, sowie eine H6he im
Schnitt AA” von 70 m. Der , Stoppelberg” as hochste Erhebung im Untersuchungsgebiet
(Schnitt Kleve 4 und 5) erreicht eine Hohe von 91 m Uber NN. An Hand der Bohrungen
wurde die Mé&chtigkeit der Morane mit 20 bis 25 m unter NN angenommen, so dass sich eine
Gesamtméchtigkeit von 110 m ergibt. BRAUN & THIERMANN (1981) zeigen fir den
Stauchmorénen-Endwall im geologischen Schnitt des Blattes 4103 Emmerich (Eltenberg)
auch eine Ansatzhthe von 25 m unter NN.

THomMmE (1958) beschreibt zwel Eisvorstofie am Niederrhein, wobei THoOME (1959) den ersten
Eisvorstol3 als den weiteren identifizierte. Dies lasst sich auch im Untersuchungsgebiet
best&tigen.

Ob es sich in dem Zwischenraum zwischen den beiden Haupteisvorstof3en um ein Interglazial
oder um ein Interstadial handelt, ist dagegen nicht bekannt.

Wiein Kapitel 4.5.3 beschrieben, erreichte der erste saalezeitliche Eisvorstol? den Niederrhein
(vgl. KLosTERMANN 1992: 110). Neben dem Kranenburger Lobus wurden auch Teile des
Reichswaldes, der Sonsbecker Lobus und Teile des Xantener Lobus aufgestaucht. Zusammen
mit den Oszillationen ergibt sich fur mich ein Bogen vom Paulsberg Uber 6stlich Uedem, dem
Gochfortzberg, dem Tuschenwad (Hammerbruch) und Veen zum Rhein (vgl. Abb. 89 a), mit
einer Ausbuchtung durch die Oszillation im ndrdlichen Hochwald (vgl. Abb. 7b). Telle der
Hees, wie in Kapitel 4.5.3 beschrieben, sind meiner Meinung nach noch nicht entstanden.

Der zweite Eisvorstol3 bildete den eigentlichen Hochwad und den Baberger Wald.
Schmelzwaésser trennten den Balberger Wald ab. Im Ganzen stimme ich KLOSTERMANN bel
der Entwicklung der Morénen zu. Eine Ausnahme bildet die Hees. Auf Blatt Xanten zeigen
die Schnitte 3, 9 und 10, dass sich unter der Hees die Einheit 8 (Beckenschluffe) befinden
kann. Diese stammen meiner Meinung nach vom ersten (siehe auch KLOSTERMANN 1997 b:
32) und zweiten Eisvorstol3, so dass die Hees wahrend der Ablage noch nicht vorhanden
gewesen sein kann.

Die Bohrung 108 der Schnitte Uedem 5 und 8 befindet sich zwischen dem Gochfortzberg und
dem Tuschenwald, was bedeutet, dass der Untergrund durch die Morane gebildet sein muss.
Die im Schnitt Uedem 11 dargestellte Mordne und der Sander (Bohrungen 86 bis 141)
besitzen ein unterschiedliches Alter. Der Paulberg und der im Sidwesten des Schnittes
Uedem 11 folgende Gochfortzberg stammen nach KrLostermanN (1989 a) vom ersten
Eisvorstol3. Sein Sander befindet sich westlich und stdlich davon (siehe Schnitt Uedem 7).
Der auf den Moranenteilen liegende Sander des Schnittes 11 stammt dagegen vom zweiten
Eisvorstol? (Hochwald). Er wurde spéter durch Schmelzwésser und niveo-fluviatile Einfllsse
veréndert. Dem zu Folge stammt der Sander der Schnitte Uedem 7, 9 und 10 vom ersten
Eisvorstol3 und steht mit dem Paulsberg, dem Monreberg und dem Kranenburger Lobus in
Verbindung. Die Bohrungen 154 und 62 des Schnittes Uedem 11 und die Bohrungen 20 und
31 (auf Blatt Xanten) beschreiben dagegen den Sander des zweiten Eisvorstol3es. Im Bereich
des nordlichen Hochwal des kdnnen durch die Oszillationen beide Sander vorhanden sein.
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Abb. 89 a: Gliederung der Eisvorstofle (perspektivische Ansicht; erstellt mit dem
Programm Top 50, 10fach Uberhoht)
Der erste Eisvorstol3 verlauft als Erhohung von Nordwesten kommend Uber Uedem,
dem Gochfortzberg (Erhéhung nérdlich der Autobahnausfahrt AS4), der Ortschaft
Balberg, Uber den sidlichen Teil des Tuschenwalds (der Bereich ,Wald“ des
Balberger Waldes, auch als Sonsbecker Lobus bezeichnet) zum Rhein. Beim
Abschmelzen dieser Eismassen entstanden im inneren Teil die ersten
Beckenschluffe. Der zweite EisvorstoR3 bildete den Hochwald und den ndrdlichen
Teil des Tuschenwalds (Hochwald, Balberger Wald). Es bildeten sich die zweiten
Beckensande. Schmelzwésser trennten den Hochwald vom Tuschenwald. Die Hees

scheint erst durch eine Oszillation des zweiten Eisvorstoldes entstanden zu sein.

g L/ e o
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Abb. 89 b: Weiterer Verlauf der Eisvorstof3e nordlich des Monreber ges (perspektivische
Ansicht; erstellt mit dem Programm Top 50, 10fach Gberhoht).
Die Bundesstrasse 57 zwischen Kakar und Kleve markiert die Grenze der
Stauchmorénenendwélle, sie selbst befindet sich aber schon auf3erhalb. Die
Erhohungen stidwestlich der B 57 zeigen die Moranen, bzw. dessen Reste, an (siehe
unten, Einheit 7). Weiter westlich schliefdt sich ein Sanderfeld an (Gocher Heide),
welches bis zur Ortschaft Nierswalde reicht. Stdwestlich dieser Ortschaft beginnt
das Nierstal. Im Nordwesten (bel Kleve) beginnt der Anstieg zum Stoppelberg und
Brandenberg (vgl. Schnitt Kleve 4—6). Dort beginnt der Kranenburger Lobus.
Somit ergibt sich eine Sanderfldche, die im Osten und Norden von den
Stauchmoranenendwéllen und im Siden und Westen durch das Nierstal begrenzt
wird. Diese Begrenzung l&sst sich bis an die Westgrenze des Blattes Kleve verfolgen
(zwischen den Schnitten Kleve 1 und 4, vgl. auch Abb. 28, Reichswald).

Da die Hees nach Schnitt Xanten 10 auch auf der Einheit 8 zu liegen scheint, kann sie nicht
vom ersten Eisvorstof3 gebildet worden sein. An Hand des Schnittes scheint die Hees auch
nicht direkt beim zweiten Eisvorstol3 entstanden zu sein, sondern erst bel einer Oszillation des
zweiten Eisvorstof3es. Ein Indiz dafir ist dieisolierte Lage der Hees.
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Die Einheit 7 kann nur bei Anwesenheit einer Moréne entstehen. An den Stauchmoréa-
nenendwallen treten Schmelzwasser aus, die abhangig von der Fliel3geschwindigkeit groberes
und feineres Material im Vorland nach Korngrof3e sortiert ablagert. Es handelt sich um
Sanderabl agerungen.

Einer der bekanntesten Sander am Niederrhein ist die Bonninghardt sudlich des
Untersuchungsgebietes. Im Untersuchungsgebiet gilt das Vorfeld des Uedemer Hochwaldes
und des Kranenburger Lobus (Gocher Heide und Reichswald) als ein Vertreter dieser Art.

Als Vorschittungen veréandern Sander den Untergrund nattirlich nicht so tief und nachhaltig
wie die Moréne, daflir Uberdecken sie alle Schichten, die vor ihnen entstanden sind. Dies ist
insofern wichtig, als die Terrassenkorper der Einheit 9 zum Teil vor, aber auch wahrend der
Bildung der Sander entstanden sind. Also lassen sich, allein durch die Anwesenheit eines
Sanders, Ruckschltisse Uber die Terrassenkorper der Einheit 9 ziehen.

SEEBERTZ (1983, 1985) zeigte, dass Stauchwéle und Endmordnen nicht zwingend den
weitesten Vorstol3 eines Gletschers zeigen. Vielmehr kdnnen Stauchwalle Ruhephasen eines
Gletschers anzeigen, die beim weiteren Vorstold Uberfahren und zerstért werden konnen.
Dabel konnen sich glazidre Zyklen ausbilden. Diese Zyklen gliedern die Sandersedimente und
die darin eingelagerten Teile der Grundmoréne. Nach LiepTke (1981) entstanden die
Endmoranenziige erst beim Riickzug der Gletscher. Dagegen kénnen Sanderschiittungen as
Vertreter der Mordnenwdlle den weitesten Eisvorstof3 wiedergeben (Gripp 1975). Der
Schaephuyser und Xantener Stauchwall sind Morénenablagerungen, die Bonninghardt und die
Gocherheide Sanderablagerungen. Dabel sind die glazidren Zyklen oft IUckenhaft (HEck
1961). Da es im Untersuchungsgebiet zwei von einander unabhangige Eisvorstof3e gab, muss
es auch zwel unterschiedliche Sanderschittungen geben.

Eine Aufteilung der Sanderschittungen im Untersuchungsgebiet befindet sich in Kapitel
4.5.3. Eine Abweichung zu den eigenen Beobachtungen besteht nicht. KLosTERMANN 1989,
vgl. auch Kapite 4.5.3) beschreibt die Sanderablagerungen im Bereich des Uedemer
Hochwaldes, der in Abb. 89a dargestellt ist. Der weitere Verlauf in nordlicher Richtung zeigt
die Abb. 89b. Die Sanderschittungen lassen sich im Westen Uber die Grenzen der Abb. 89b,
im Reichswald, weiter verfolgen.

Als letzte glaziére Einheit wurde die Einheit 8 abgetrennt. Sie kommt nur auf Blatt Xanten
und Wesel vor und dort nur innerhalb des Gletscherbereiches. Sie besteht aus feinem Material
wie Ton, Schluff und Feinsand. Entstanden ist sie beim Abschmelzen des Gletschers. Dabei
sank das feine Material auf den Grund. Es handelt sich um die Beckenschluffe und
Beckensande.

KLosTERMANN (1997) beschreibt auf Blatt C 4302 Bocholt die Beckenschluffe a's eine bis zu
35 m méchtige Fullung des durch den Gletscher ausgeraumten Raumes. F. JANSEN (2001)
schrankt den Bereich im westlichen Tell des Blattes 4305 Wesel schon deutlich ein. Er weist
auf kleinere Vorkommen im Westen des Blattes hin und auf en bis Uber 80 m méchtiges
Vorkommen im Osten. Beides 18sst sich an Hand der Bohrdaten so nicht bestétigen. Einerseits
zeigen die Bohrdaten der Schnitte Wesel 1 — 5 und 8, dass die Beckenschluffe 2/3 des Blattes
Wesel bedecken (im Gegensatz zu F. JanseN 2001), andererseits befindet sich unter den
Beckenschluffen Rinnenschotter, der eine Mé&chtigkeit der Beckenschluffe von 35 m (nach
KLOSTERMANN 1997) ausschlief3en lésst. JANSEN (2001: 92) beschreibt einen 2,5 km breiten
und zum Teil mé&chtigen Bereich im Westen des Blattes Wesdls (zwischen Friedrichsfeld und
Lackhausen) unter den Ablagerungen der Niederterrasse und der jingeren Mitelterrasse 2
(vgl. auch Abb. 101: Darstellung der Beckenschluffe). Durch das Eis wurde dieser Bereich
ausgeschirft. Beim Abschmelzen des Gletschers lagerte sich dort die mitgefihrte
Sedimentfracht ab. Welter finden sich Beckenschluffe im Liegenden der Niederterrasse und
der jlingeren Mittelterrasse 3. Diese gehen nach Osten in eine Stauchmorane Uber und lassen
sich bis Blatt Xanten verfolgen. Nach Jansen (2001: 92) gibt es zwei vonenander
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unabhangige Beckenablagerungen: im Liegenden der jingeren Mittelterrasse 2 und der
jungeren Mittelterrasse 3 bzw. der Niederterrasse (vgl. JANSEN 2001, Taf. 1).

spate Saale

(hach der _
Eizschmelze) 4

- 3 / Eltenherg
//f,/ Kranenburger Lobus

| ——— Sonshecker Lobus

“antener Lobus

migliche Beckenablagerungen
auf Blatt Dinxperlo bzw. YWesel

Rheinablagerungen

I Maasablagerungen ]
glaziofluviatile

Ablagerungen FlieRrichtung
B Tin pratertiare Ablagerungen

glaziale Becken

maximale Eisvorstife

Abb. 90: Lage der glazialen Becken in den Niederlanden
(umgezeichnet nach BERENDSEN & STOUTHAMER 2001)

Nach vaN DEN BErG (mundliche Mitteilung 2004) wurde auf Blatt Dinxperlo (Niederlande,
norddstlich von Blatt Emmerich) eine eiszeitliche Rinne beschrieben, die die Gliederung der
darliber liegenden Ablagerungen in Frage stellt. Urspriinglich hat F. Jansen (2001) den
Bereich auf Blatt Dinxperlo entsprechend Blatt Wesel interpretiert. Unter dem Holozan folgen
mehrere Sand- und Kiespakete, die nach F. Jansen (2001) der &lteren Niederterrasse und der
jungeren Mittelterrasse 2 zuzuordnen sind.

Dabei traten auf Blatt Dinxperlo die gleichen Probleme der Einordnung wie im eigenen
Untersuchungsgebiet auf, namlich, dass die Sand- und Kiespakete der Niederterrasse und der
Mittelterrassen nicht immer eindeutig zugeordnet werden konnen. Direkt unter der Einheit 9
befinden sich feinkdrnige Ablagerungen in einer Rinnenstruktur. An dessen Réndern befinden
sich Reste einer Grundmorane, und darunter wiederum Reste vom Holstein und
Rinnenschotter. VAN DEN BERG lasst Zweifd dariber aufkommen, dass die jungere
Mittelterrasse 2 so méchtig Uber den Beckenschluffen liegt. Er stellt den Groldteil der

134



Schotterpakete im Hangenden der Beckenablagerungen in die Formation von Kreftenheye,
wasder NT und der uMT 3 und 4 entspricht (vgl. Tab. 7).

Fur die Rinnenstruktur auf Blatt Dinxperlo, die mehrere Zehnermeter méachtig ist, sind drei
Ursachen maoglich:

1. synglaziale Schmelzwasserrinnen vor oder unter dem Gletscher,

2. Teile des as, braided-river” durch das Isseltal zur Nordsee entwéassernden Rheins
wahrend der spéten Sadle,

3. Tell eines postglaziaen, hinter dem Endmoranenwall befindlichen, saalezeitlichen
Beckensystems, welches von Nord-Holland bis Wesel reicht.

Dabel ist die Ursache 3 die wahrscheinlichste. Dies bedeutet wiederum, dass die unmittelbar
im Hangenden der Rinnenstruktur befindlichen Sande und Kiese jinger sein missen as die
Einheit 8 und der Einheit 9 zugerechnet werden missen. Abb. 90 zeigt die Lage der Rinnen.

Daessich bel der Einheit 6 um mindestens zwel getrennte Eisvorst6l3e handelt, muss es auch
zwel unterschiedlich ate Einheiten 8 geben. Die édtere Einheit 6 gehdrt zum ersten
Eisvorstol3, dessen Stauchmoranenendwall sich auf Blatt Uedem befindet (vgl. Abb. 89 a).
Die bel der Abschmelzung gebildete Einheit 8 wurde im gesamten Innenbereich abgel agert.
Die jungere Einheit 6 (Hochwald, Tuschenwald, usw., vgl. Abb. 89 a) wird as zweiter
Eisvorstol3 gedeutet, der eine weitere Einheit 8 zur Ablage gebracht hat. Es kénnte sich
zwischen den beiden Einheiten 8 ein Terrassenkorper der Einheit 9 gebildet haben. Ob dieser
im Bereich des Blattes Xanten nie ausgebildet wurde oder erodiert wurde, ist nicht bekannt.
Der Unterschied der beiden Einheiten 8 besteht darin, dass der dtere Tell durch den zweiten
Eisvorstol3 gestaucht wurde. Die Stauchung lésst sich zwar durch Bohrdaten nicht
nachweisen, aber in den Bohrungen des Blattes Xanten deuten isolierte Schluff- und
Feinsandfunde (vgl. Kapitel 6.2, Blatt Xanten, Seite 105-111) in der Moréne auf die heute
gestdrte Lagerung hin.

Néchste Seite (136):
Abb. 91: Die Basis der unteren Mittelterrasse (Angaben in Meter iber NN)

Ubernéchste Seite (137):
Abb. 92: Die heutige Oberflache der unteren Mittelterrasse (Angaben in Meter Gber NN)
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Bel der Einheit 9 handelt es sich um einen gradierten Klastit, bei dem meist vom Liegenden
zum Hangenden eine Verringerung der Korngrof3e zu beobachten ist. Sie kann von Kies bis
Ton reichen. Wie schon in Kapitel 6.1 beschrieben, handelt es sich um eine der auffélligsten
und am weltest verbreitetsten Einheiten. Sie wurde der unteren Mittelterrasse gleichgesetzt.
Alleine mit Bohrdaten 18sst sich eine Gliederung der unteren Mittelterrasse nicht durchfihren.
Sie zeigen aber, dass die untere Mittelterrasse wahrend der gesamten Saale-Kaltzeit
aufgeschottert und zum Tell wieder abgetragen wurde. Dabel wurde die Sedimentation und
Erosion des Rheins mindestens zweimal durch Eisvorstofe unterbrochen und das Materia
raumlich verschoben.

Abb. 91 zeigt die Basis der unteren Mittelterrasse und Abb. 92 deren Oberflache. Die
Vorgehensweise zur Erstellung der Karten war die gleiche wie bei Abb. 87 (Raster, Rhein
usw.). Dabel deuten die Bereiche wie Eltenberg oder Uedemer Hochwald auf die
Stauchmorénen hin, unter denen sich keine untere Mittelterrasse befinden kann.

Auf beiden Abbildungen zeigt sich, dass die gesamte untere Mittelterrasse von der Form der
Tertigroberflache und der Morénen beeinflusst wurde. Der sidlich Bereich (25 528 000
Rechts, 5 723 000 Hoch, zwischen dem Sonsbecker Lobus und der Hees) zeigt z.B. auf allen
drei Karten eine Erhéhung der Ablagerungen auf Grund nachtraglicher Stauchung. Die Basis-
Karte (Abb. 91) zeigt den Beginn der Ablagerungen, also auch die Ablagerungen der Einheit
9, die vor der Schittung der Sander entstanden sind (slidostlich des Bereiches Kranenburger
Lobus bis Tuschenwald). Auf den Blétern Elten und Emmerich lagerten sich die unteren
Mittelterrassen so tief ab, well der Gletscher im Vorfeld diesen Bereich grof¥flachig
ausgeraumt hat. Das bedeutet aber auch, dass diese Terrassenablagerungen erst nach dem
Eisvorstol3 entstanden (im Gegensatz zu den Terrassenablagerungen sudostlich der
Stauchmoréne). Dieser Einfluss muss sich bis Blatt Isselburg fortgesetzt haben. Auf den
Bléattern Kleve, Kalkar und Rees liegt der Bereich stidwestlich der Stauchmoranenwaélle héher
as der Bereich nordwestlich davon. Einerseits wurde gerade beschrieben, dass im Sldwesten
die jungsten Ablagerungen der unteren Mittelterrasse liegen, andererseits liegt der
norddstliche Bereich der Basiskarte von Kalkar und Rees nicht so Tief wie auf den Bléattern
Elten bis Isselburg. Einerseits ist dies darauf zurlckzuftihren, dass der Einfluss des
Kranenburger Lobus fehlt, andererseits auch durch die natirliche Flief3richtung des Rheins.
Die untere Mittelterrassen-Basis der Blatter Uedem, Xanten und Wesel liegt noch etwas
hoher. Dies ist wiederum auf die Fliefrichtung des Rheins zurtickzufihren. Allerdings kann
dies nicht als Begriindung fir den Bereich stdlich zwischen Tuschenwald und Hees gelten.
Dieser Bereich wurde durch die Stauchmorane beeinflusst.

Wie die GD-Schnitte Uedem und Xanten (KLosTERMANN 1992 b: Taf. 1 und 1989: Taf. 1)
zeigen, liegt die untere Mittelterrasse 2 westlich der Stauchmoranenendwaélle unter der
Moréne, 0Ostlich dartiber. Der Rhein konnte nattrlich vor Eintreffen des Inlandeises den
Bereich westlich und 0Ostlich der spateren Morane durchflief3en, wahrend der Eisbedeckung
jedoch nur den westlichen Bereich. Altere Ablagerungen (dtere untere Mittelterrasse 2)
wurden 06stlich der Moréne durch diese ausgerdumt und im westlichen Vorland durch die
Moréne aufgestaucht. Bei der ostlich der Morane abgelagerten unteren Mittelterrasse 2 muss
es sich demnach um die jingere handeln. Der Rhein muss nach dem Eisriickzug den
Moranenbereich an einer Stelle durchbrochen haben, aber wo diese Stelle liegt ist nicht
gesichert (eventuell weiter im Slden).

Moglicherweise floss der Rhein vor Eintreffen des Inlandeises priméar im Westen héher alsim
Osten des Untersuchungsgebietes und wurde durch die Stauchung noch etwas erhoht, so dass
die Erosion dieser Terrassenablagerungen verhindert wurde. Wie auf allen 6 GD-Schnitten
des Blattes Uedem zu sehen ist (KLosSTERMANN 1992 b: Taf. 1), lagerte sich im weiteren
Vorfeld der Moréne auch die untere Mittelterrasse 3 ab, die sich teillweise tief in die untere
Mittelterrasse 2 elngeschnitten hat.
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Die Oberflachen-Karte der Einheit 9 (Abb. 92) zeigt ein dhnliches Aussehen wie die
Basiskarte. Alle markanten Hohen und Tiefen treten auch hier auf, nur um einige Hohenmeter
versetzt. Die untere Mittelterrassen-Oberflache auf Blatt Elten liegt rund 7 m hoher als die
Basis, die des Blattes Emmerich 8 m und des Blattes Isselburg 10 m. Die Angaben des Blattes
Isselburg sind unsicher, da es nur wenige Bohrdaten gibt.

Auf den Bléttern Kleve, Kalkar und Rees betragt die Hohendifferenz zwischen der Basis- und
Oberflachenkarte rund 8 m, ebenso auf den Bléttern Uedem, Xanten und Wesel. Dass die
Hohendifferenz im ganzen Untersuchungsgebiet ca. 8 m betrégt, liegt wohl daran, dass der
Rhein ein offenes System ist, der von Siiden genau so viel Materia einbringt, wie er nach
Norden wieder entfernt.

Eine eindeutige Zuordnung der Sedimente der Einheit 9 zur dteren unteren Mittelterrasse 2
nach KLOSTERMANN (z.B. 1992 b) ist unter den Sanderablagerungen mdglich. Z.B. ist in den
Schnitten Kleve 1, 2 und 7 (Abb. 29, 30 und 35) und im Schnitt Uedem 7 (Abb. 59) unter dem
Sander die Einheit 9 gefunden worden. Da wir uns westlich der Morénen befinden und die
Einheit 9 unter dem Sander liegt, muss es sich um die dltere untere Mittelterrasse 2 handeln,
denn die jingere untere Mittelterrasse 2 wurden erst nach den Eisvorstof3en abgelagert. Noch
eindeutiger wird der Befund, wenn die Schnitte Uedem 9 und 10 (Abb. 61 und 62) sowie die
Schnitte Xanten 1 und 2 (Abb. 65 und 66) in diese Betrachtung miteinbezogen werden. Hier
sieht man, dass die Einheiten 9 und 1 gestaucht wurden. Die Stauchung konnte aber nur mit
Material der Einheit 9 vorgenommen werden, das schon vorhanden war, as der Eisvorstol3
aus nordostlicher Richtung den Niederrhein erreichte. Folglich kann es sich nur um die dltere
untere Mittelterrasse 2 handeln.

In den Schnitten Kalkar 1, 2 und 5 (Abb. 38, 39 und 42) lasst sich beobachten, dass die
Einheit 9 hinter (Ostlich) der Morane hoher liegt als unter dem Sander. Dies ist ein Zeichen
dafUr, dass die Sedimentation der Einheit 9 nach dem Eisvorstold weiter gegangen ist. Da der
ostliche bzw. nordliche Bereich der Einheit 9 der Schnitte Kalkar 1, 2 und 5 aber weder unter
einem Sander liegt, noch Spuren einer Stauchung aufweist, muss dieser Teil der Einheit 9
junger sein, also zur jungeren unteren Mittelterrasse 2 oder zu noch jlngeren
Terrassenablagerungen gehoéren.

Im Schnitt Kalkar 4 (Abb. 41) ist die einzige Stelle im Untersuchungsgebiet, die die
Méchtigkeit der Einheit 9 zwischen den Einheiten 5 und 10 widerspiegelt. Sie betragt 8 m.
Tatsachlich gibt es aber Bereiche, wo die Méachtigkeit der Einheit 9 grofier ist, aber da dort
entweder die Einheit 5 und/oder 10 fehlen, ist die Gesamtméchtigkeit der Einheit 9 nicht zu
bestimmen.

Né&chste Seite:
Abb. 93: Die Basis der Eem-Ablagerungen (Angaben im Meter Uber NN)
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Um das Alter der unteren Mittelterrasse noch weiter einzugrenzen, ist noch von Bedeutung,
dass sich die untere Mittelterrasse 3 nach KLoSTERMANN (1992 b) vom Siidosten des Blattes
Uedem bis in den Sidwesten des Blattes verfolgen lasst. Westlich der Uedemer Hochflache
dehnt sich die untere Mittelterrasse 3 nach Norden aus und erreicht die Nachbarblétter Kleve
und Goch (vgl. KLosTERMANN 1992 b: 63 und Taf. 1). JANSEN (2001: 96) beschreibt die untere
Mittelterrasse 3 auf Blatt Wesel nur im nordwestlichen Teil. Sie verléuft in nordwestliche
Richtung ins Blattgebiet Rees und Hamminkeln, wo sie durch mehrere Rammkernbohrungen
auf Blatt Hamminkeln nachgewiesen wurde. Auf Blatt Xanten tritt sie nach KLOSTERMANN
(1989) nicht auf und BRAUN & THIERMANN (1981) sprechen auf Blatt Emmerich nur allgemein
von einer unteren Mittelterrasse.

Die untere Mittelterrasse 4 ist nach KLOSTERMANN (1997: 34) im Untersuchungsgebiet nicht
erhalten geblieben.

Die Einheit 10 wurde wegen der feinen Bestandteile und des ,fossilen Bodens® (Torf)
abgetrennt. Im Untersuchungsgebiet beschrieben von DER BRELIE & MUCKENHAUSEN & REIN
(1955) Torfvorkommen und bezeichneten sie as Torf von Weeze. Es handelt sich dabel um
Ablagerungen der Eem-Warmzeit.

Sein Vorkommen ist im Untersuchungsgebiet auf Reste beschrankt. Eine Verwechslung mit
dem Holstein ist insofern nicht moglich, da das Holstein (bei ungestorter Lagerung) tiefer
liegt als das Eem. Aulerdem ist das Holstein im Untersuchungsgebiet noch seltener
anzutreffen als das Eem.

Das Eem kann hilfreich sein, um die untere Mittelterrasse von der dartiber liegenden Einheit
11 abzutrennen.

Die Abb. 93 gibt die Verteilung der Eem-Ablagerungen wieder, wobel die schwarzen Kreuze
die tatséchlich gefundenen Torfe aller Bohrungen widerspiegelt, ansonsten wurde diese Karte
nach dem gleichen System wie die Abb. 87, 91 und 92 erstellt.

Aufféllig ist, dass sich die Torfe besonders in unmittelbarer Nahe zu den Mordnenwélen
erhalten haben (nérdlich des Kranenburger Lobus, westlich, sidlich und 6stlich des
Eltenbergs, nordlich des Uedemer Hochwaldes, westlich des Tuschenwaldes, nordlich und
sudlich der Hees). Es ist denkbar, dass die Ablagerungen an diesen Stellen durch die
Moranenwdlle vor der Erosion geschitzt waren. Dagegen ist auf Blatt 4104 Isselburg keine
Bohrung mit Eem-Ablagerungen gefunden worden und auf den Blattern 4204 Rees und 4305
Wesel jeweils nur eine Bohrung. Dies wiederum konnte bedeuten, dass der Rhein in diesen
Bereichen die Eemablagerungen abgetragen hat.

Im Vergleich zur Abb. 92 falt auf, dass in Bereichen der Karten, in denen tatsachlich Eem-
Ablagerungen gefunden wurden, die Grenze zwischen dem Eem und der unteren
Mittelterrasse genau Ubereinstimmt (dort missen sich die Schichten zwangslaufig treffen, z.B.
westlich des Tuschenwaldes, nordlich und sidlich der Hees, usw.). Dagegen liegt die vom
Programm RW99 errechnete Eem-Basis in den Bereichen, in denen keine Bohrungen mit
Eem-Ablagerungen gefunden wurden, stets héher als die in Abb. 92 ermittelte Oberflache der
unteren Mittelterrasse. Eine Erklarung dafir konnte sein, dass in diesen Bereichen nicht nur
das Eem, sondern auch Teile der unteren Mittelterrasse erodiert wurden.

Der Eem-Schnitt (Abb. 94 a) verbindet einen Teil der Bohrungen der Abb. 93, wobel die
Bohrung 143 (KB 30) und die Bohrung 63 (KB 7B/C, vgl. Kapitel 7.2) im Blatt Uedem
berlicksichtigt wurden. Der Schnitt beginnt dstlich von Weeze (Bohrung 63) und verlauft Gber
Kervenheim, dstlich des Gochfortzberges durch den Uedemer Bruch (Bohrung 143) Richtung
Rhein. Ein Tell des Schnittes verlauft in Abb. 89 a (Gliederung der Eisvorstdfde) zwischen
Uedem und dem Hochwald.

141



Wowesqn YIelory 'saag=ay "ey|ex =k Wapan=an

HuYas-wag ey qay

L — . = —— — ]

L EFLAEN
=

Wy 5

142



Wowiagn yaejons wepan saue)g sap uaiuniyog a)e Yyounp uyaswal gy g qoy

143



Da der Schnitt zwischen den beiden Eisvorstof3en verlauft, handelt es sich bel den Bohrungen
143 und 118 nicht um erbohrte Torfe, sondern um niveo-fluviatile Ablagerungen (vgl. Kapitel
7.2, Einheit 6), auch wenn sie in der Lage und dem Aussehen zum slidwestlichen Teil der
Eem-Ablagerungen passen wirden. Der Torfhorizont der Bohrung 99 liegt zu hoch, um as
Torfhorizont des Eems angesprochen zu werden. Entweder handelt es sich hier um einen
jungeren Boden oder wieder um niveo-fluviatile Ablagerungen.

Der in Abb. 94 a dargestellte ausgesparte Bereich soll die Morénen darstellen, unter dessen
Oberflache sich keine Eem-Ablagerungen befinden kénnen.

Zum gesamten Erscheinungsbild der Abb. 94 a ist zu sagen, dass im sudlichen Bereich die
Sedimente des Eems im Schutze der Morénen erhaten blieben, aso im Flief3schatten des
Rheins. Zwischen dem Kranenburger Lobus und dem Eltenberg, wo der Rhein heute sein Bett
hat, kann dies aber nicht zutreffen. Eine mdgliche Erklérung wére aber, dass der Rhein, wie in
Abb. 96 beschrieben, das Gebiet erst spét erreicht und dann mehr Materia abgelagert als
erodiert hat.

Abb. 94 b zeigt einen Ausschnitt der Abb. 94 a, wobel alle Eem-Vorkommen des Blattes
Uedem berlicksichtigt wurden. Die Bohrungen wurden néher zusammengestellt, um sie auf
einem Blatt darstellen zu kénnen. So war es nicht maoglich, die Oberflache genau
nachzuzeichnen und die Uberhéhung anzugeben.

Auf Grund des Schnittes Uedem 10, im Bereich der Bohrungen 59 und 76, kann das Eem in
Abb. 94 aund b zwischen den Bohrungen 63 und 77 nicht durchgezeichnet werden. In diesem
Bereich mussen die Eem-Ablagerungen durch den Rhein zur Niederterrassenzeit erodiert
worden sein. Die gestrichelte Linie zwischen den Bohrungen zeigt die wahrscheinlich
urspriingliche Oberflache der Eem-Ablagerungen an.

Der Schnitt Uedem 10 zeigt weliter, dass die Einheit 4 bis an die Bohrung 83 heranreichen
MUSS.

Die Einheit 11 ist in ihrer lithologischen Zusammensetzung der unteren Mittelterrasse sehr
dhnlich. Sie ist im Ganzen aber etwas grober ausgebildet. Sie wurde der Niederterrassen-
Gruppe (1-3) zugeordnet.

Die Niederterrasse liegt im Norden des Untersuchungsgebietes dstlich des Rheins hoher als
westlich. Dabei handelt es sich stets um die dlteren Niederterrassen 1 und/oder 2 (Isselebene,
vgl. 2.2). Die Niederterrasse der Isselebene kann verbreitet feinkdrnigeres Material enthalten
als die Niederterrassen westlich und stdlich der Isselebene und der unter ihr liegenden
unteren Mittelterrasse. Westlich des Rheins kommen die Niederterrassen 1 bis 3
nebeneinander vor. Hier hat sich die jingere Niederterrasse in die dlteren eingeschnitten
(siehe KLOSTERMANN 1992 b: Tafel 1).

Die jungere Niederterrasse lasst sich von den &lteren eindeutig unterscheiden, wenn
Bimsablagerungen des Laacher Sees feststellbar sind (z.B. Xantener Dom — Steecer 1951,
Wesel KB 3 — JanseN 2001: 160, siehe auch KLoSTERMANN 1992 b Taf. 1 und 1989 Taf. 1).
Der Niederterrassen-Schnitt von Elten bis Wesel (Abb. 95) wurde in einiger Entfernung vom
Rhein angelegt, um die Niederterrasse sicher zu erfassen und um von Einflissen des Rheins
unbeeinflusst zu sein. Zwischen den Bohrungen Em24 und Em47 wurde der Rhein einmal
Uberquert. Ob die Niederterrasse hier noch tatsachlich vorhanden ist, ist nicht gesichert.
Esfalt einmal die schnelle Mé&chtigkeitsabnahme der Niederterrasse zwischen Bohrung Re53
und Re8 auf. Im Sldosten befinden sich die sudlichen Auslaufer der Isselebene. Im
nordostlichen Bereich erkennt man dagegen, dass die Niederterrasse grof3e Schwankungen in
der Mé&chtigkeit und Hohenlage besitzt. Diese Schwankungen sind wahrscheinlich einerseits
schon bei der Bildung entstanden, andererseits durch den Rhein im Holozén zu begriinden.
Das Gefédlle der NT-Basis in Sudost-Nordwest-Richtung ist auf die Fliefdrichtung des Rheins
zurlickzufthren.
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Die Bohrung Re83 des NT-Schnittes (Abb. 95) zeigt wie hoch die Eem-Ablagerungen
urspringlich lagen und wie tief sich der Rhein zur Weichsel-Zeit in diese Ablagerungen
einschnitt. Ahnliches zeigt auch der GroRschnitt Kleve-Rees (Abb. 85) zwischen dem
Leybach und dem Rhein. Dass sich der holozane Rhein in gleicher Weise in die
Niederterrasse eingeschnitten hat, zeigen z.B. die Bohrung Re8 in der Abbildung 95, der
Bereich der FI6th im Schnitt Wesel 3 oder der Bereich der Bohrungen 2 und 12 im Schnitt
Wesel 5. Der Schnitt Rees 3 zeigt im Bereich der Bohrungen 83 bis 86 beide Erosionsspuren
in eéinem Schnitt vereint.

Neben Erosionseinfliissen sind die Mé&chtigkeitsschwankungen maoglicherweise auch auf
unterschiedlich hohe Fliel3geschwindigkeiten auf den einzelnen Bléttern zuriickzuf Uhren.

Die Einheit 12 bildet die jlngsten Schotterpakete. Sie besteht hauptsachlich aus grobem
Material, kann aber auch feineres beinhalten. Es handelt sich um Ablagerungen aus dem
Holozén.

Sie ist stark vom rezenten Rhein beeinflusst. Direkt am Rhein hat sie die grofite Mé&chtigkeit.
Durch Erosion wurden dtere Ablagerungen abgetragen und durch Sedimentation jlngerer
Ablagerungen ersetzt. In Rheinnghe falt die Machtigkeit der holozanen Ablagerungen aus
meist grobem Material auf. Entfernt man sich vom Rhein, nimmt die Mé&chtigkeit der
Sedimente rasch ab und das Material wechselt von Flussschotter zu Auensedimenten.

Abb. 96 folgt einem Schnitt entlang des Rheins. Es féllt eine kréftige Tiefenerosion und eine
hohe Sedimentationsrate auf. Es wurde fast die gesamte Niederterrasse und Teile der unteren
Mittelterrasse durch holozanes Material ersetzt.

Auch in diesem Rhein-Schnitt stellt sich die Frage, ob sich die Einheit 9 der Bohrung W72
nicht mit dem Schluffpaket der Bohrung X60 verbinden l&sst (zu diesem Problem siehe weiter
unten). Einerseits wirde sich dies anbieten, andererseits erkennt man im Schnitt Xanten 4,
Bohrung 78, ein durchgehendes kiesiges Grobsandpaket, wel ches sich zwischen Bohrung X60
und W72 befindet.

KLOSTERMANN (1997: 35) beschreibt die holozénen Sedimente als ein in der Regel bis zu 14
m maéchtiges kiesig-sandiges Schichtpaket mit einer 2 — 3 m méchtigen Sandbedeckung die
von braunem Auelehm Uberdeckt wird, wobei die Reihenterrassen (Auenterrassen) 1 bis 7
jeweils eine Mé&chtigkeit zwischen 10 und 20 m erreichen kénnen (vgl. KLOSTERMANN 1989:
96 — 105).

JANSEN (2001: 106 — 115) gibt die M&chtigkeiten der Auenterrassen 1 — 7 auf Blatt Wesel mit
4 - 10 m an. Die geschédtzte maximale Ma&chtigkeit der at-, mittel- und jungholozanen
Terrassen gibt KLosTERMANN (1997, geol. Karte C 4302 Bocholt) mit jeweils 15 bzw. 20 m
an.

Auf den Blattern Emmerich (BRAUN & THIERMANN 1981), Uedem (KLOSTERMANN 1992 b),
Xanten (KLosTERMANN 1989) und Wesel (Jansen 2001) wurde keine Bohrung direkt in
Rheinndhe behandelt. Im Schnitt A"'B” beschreibt KLosTERMANN (1997, geol. Karte C 4302
Bocholt) die Méachtigkeit der jungholozénen Terrasse im Bereich des Rheins bei Wesel mit
biszu 16 m.

Im Vergleich dazu geben die Bohrung 9 im Schnitt Emmerich 1 (S. 73), die Bohrungen 3 und
6 im Schnitt Isselburg 1 (S. 78), Bohrung 10 im Schnitt Isselburg 2 (S. 79), Bohrung 65 im
Schnitt Kalkar 4 (S. 89), die Schnitte Rees 6 und 7 (S. 95), die Bohrungen 73 bis 78 im
Schnitt Xanten 4 (S. 108), Bohrung 109 im Schnitt Xanten 6 (S. 109), Bohrung 5 im Schnitt
Wesdl 1 (S. 114), Bohrung 62 im Schnitt Wesel 3 (S. 116), Bohrungen 75 bis 77 im Schnitt
Wesdl 4 (S. 116), Bohrung 104 im Schnitt Wesel 5 (S. 117) und Bohrung 63 im Schnitt Wesel
6 (S. 117) die, teilweise groféere alsin der Literatur beschriebene, Machtigkeit der Einheit 12
vor, wenn diese Bohrungen nicht (wie schon mehrfach erwahnt) an einer beliebigen Stelle
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getrennt werden. Diese Bereiche wurden mit einem Fragezeichen markiert und die
Schichtgrenzen so weit wie moglich horizontal eingezeichnet.

Unter der Voraussetzung, dass die Angaben der Bohrmeister stimmen, wére eine Kolkbildung
eine mogliche Erklérung fir das Auftreten solch méchtiger Kiespakete in Rheinnghe. Als
Beispiel soll hier der Schnitt Wesel 5 (Abb. 80, S. 117) dienen: Als der Rhein den Bereich der
Bohrung 104 im Holozén erreichte, begann er mit der Abtragung der &lteren Schichten.
Nachdem er die Niederterrasse durchschnitten hat, traf er moglicherweise auf Reste des Eems,
oder feinerer Sedimente der unteren Mittelterrasse. Durch Strudelbildung folgte en
Ausraumen der feineren Sedimente bis in den Bereich der Einheit 9. Diese Ausraumung
konnte lokal so begrenzt sein, dass die Nachbarbohrungen 90 und 75 davon nicht betroffen
waren. Wenn im Bereich der Bohrung 104 urspringlich das gleiche Material wie in den
Nachbarbohrungen vorhanden war, kdnnte dieses grobere Material der unteren Mittelterrasse
erhalten geblieben sein. Somit wére die Einheit 12 nur noch rund 15 m méchtig und nicht
mehr 25 m, wie die Bohrung 104 im Schnitt Wesel 5 eigentlich vorgibt.

Die Uberlegung einer Kolkbildung ware fiir viele der Schnitte mdglich, in denen die Einheit
12 eine solche Mé&chtigkeit erreicht.

Ahnliches gilt z.B. auch fir Bohrung 26 im Schnitt Rees 1. Ob dort der Rhein einen feineren
Bereich der Niederterrasse (Fragezeichen) durch einen Kolk ausgerdumt hat, I&sst sich durch
Bohrdaten nicht zweifelsfrei beantworten.

Eine weitere M oglichkeit der grofien Méachtigkeiten der groben Bestandteile in der Einheit 12
ist die Aushildung von Skelettschotter. ScHIRMER (1983) beschreibt diesen Vorgang am Main.
Auf den Rhein Ubertragen bedeutet dies, dass der Rhein im Holozén aus der Niederterrasse
und der unteren Mittelterrasse das feinere Material ausgeschwemmt hat, und sich der Kies
angesammelt hat. Dieser Kies kann dann aus einem Gemisch holozénem, weichsel- und sade-
zeitlichem Materia bestehen.

Die Kolk- oder Skelettschotterbildung kann in dhnlicher Weise die tiefen Einschnitte der
Rinnenschotter bel Wesel erkldren. Da es sich bei eéinem Kolk um eine Erosionsform handelt,
wird hier die anschlief3ende Auffullung mit grobem Material beschrieben.

Da es sich teilweise um sehr unterschiedliche Probleme handelt, wurden hauptséchlich
gestrichelte Linien verwand, um auf diese Unsicherheit hinzuweisen. In mehreren Schnitten
wurden Unsicherheiten auch mit Fragenzei chen versehen.

Fur die Einheit 13 wurden alle feineren Sedimente direkt an der Oberfldche verwendet. Sie
kann aus Bach- und Flussablagerungen sowie Windablagerungen (z.B. Auensedimente,
Hochflutablagerungen, Flugsand oder Dinen) bestehen. Das Alter dieser Sedimente kann
unterschiedlich sein. So sind die Auensedimente Uber der Niederterrasse pleistozénen bis
holozanen Ursprungs (vgl. KLosTERMANN 1997, geol. Karte, Farben- und Zeichenerklarung),
was eine genaue Zuordnung dieser Sedimente erschwert. Dagegen sind Auensedimente Uber
den holozanen Terrassen eindeutig jUngeren Ursprungs.

In einem weiteren Grof3schnitt wurde ein Schnitt durch das Nierstal gelegt (vgl. Abb. 97). Es
fallen, nur durch die Einheit 7 unterbrochene, das kontinuierliche Gefélle und die Abnahme
der Mé&chtigkeit der Einheit 11 in Stid-Nord-Richtung auf. Dies entspricht der Flief3richtung
des Rheins wahrend der Weichsel-Kaltzeit. Der Sander stammt natirlich aus der Saale-Zeit
des Kranenburger Lobus und wurde vom Rhein wahrend der Weichsel-Kaltzeit umflossen.
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7.2.  Vergleich einiger eigener Schnitte mit Schnitten des Geologischen Dienstes von
Nordrhein-Westfalen

Die Abb. 98 und 99 sowie die Tab. 14 zeigen eine Auflistung des verfligbaren
Kartenmaterials Uber das Untersuchungsgebiet, wobei die 1 : 100 000er Blétter C 4302
Bocholt das Untersuchungsgebiet Uberschreiten, aber ungeféhr den Bereich der Abb. 98
abdecken. Die Karten geben den momentanen Stand der Kartierung im Untersuchungsgebiet
wieder.

Von den Bléttern Elten, Isselburg, Kleve, Kalkar und Rees gibt es zurzeit noch keine
geologische Karte im Mal3stab 1 : 25 000 und keine geol ogischen Schnitte. Das bedeutet, dass
Vergleichsmdglichkeiten fehlen. Bel den Schnitten des Geologischen Dienstes wird im
weiteren Verlauf von GD-Schnitten gesprochen. Geologische Karten gibt es von den TK 25
Blattern 4103 Emmerich (Bearbeiter: Braun et. a. 1981), 4303 Uedem (Bearbeter:
KLOSTERMANN 1992 b), 4304 Xanten (Bearbeiter: KLosTERMANN 1989) und Wesel
(Bearbeiter: JaNseN 2001). Ferner gibt es das 1 : 100 000 Blatt C Bocholt (Bearbeiter:
KLosSTERMANN 1997), (Abb. 99: AA'BB"). Die von den Autoren verwendeten GD-Schnitte
und Bohrungen sind in Abb. 99 zusammengefasst.

Tab. 14: Auflistung des Kartenmaterialsim Unter suchungsgebiet

Bodenkarte 1 : 100 000 Bearbeiter
Blatt C 4302 Bocholt (1968) BRAUN, F.J.

Bodenkarten 1 : 50 000 Bearbeiter
Blatt L 4102 Emmerich (1989) PAaAs, W.
Blatt L 4104 Bocholt (1983) PAAS, W.
Blatt L 4302 Kleve (1985) Paas, W.
Blatt L 4303 Wesel (1983) Paas, W.
Geologische Karten 1 : 100 000 Bearbeiter
Blatt C 4302 Bocholt (1968) BRAUN, F.J.
Blatt C 4302 Bocholt (1997) KLOSTERMANN, J.

Geologische Karten 1 ;: 50 000 Bearbeiter

Blatt 4103 Emmerich (1981) BRAUN, F.J. & THIERMANN, A.
Blatt 4303 Uedem (1992) KLOSTERMANN, J.
Blatt 4304 Xanten (1989) KLOSTERMANN, J.
Blatt 4305 Wesel (2001) JANSEN, F.

Blatt Emmerich ist das einzige schon bearbeitete Blatt im Norden des Untersuchungsgebietes.
Dort wurde das Tertidr in einen sandigen, kontinentalen und einen feinsandigen, marinen Teil
getrennt. Die Trennung zwischen marin und kontinental 1&sst sich mit Bohrdaten nur in soweit
verfolgen, dass bei manchen Bohrungen marine Fossilien angegeben wurden. Diese Angaben
sind aber nicht flachendeckend und nicht in allen Schnitten nachvollziehbar.

Es fallt aber auf, dass im GD-Schnitt G-H (BrRauN et al. 1981: Taf. 1) das Tertidr bis -5 m
unter NN reicht, im Schnitt Emmerich 1 bis —10 m. Die Rinnenschotter (mittlere
Mittelterrasse) fehlen im Schnitt G-H ganz, obwohl in Bohrung 3 bei =10 m (unter dem
Kellener Altrhein) noch ein 4 m méchtiges Feinkies-Paket beginnt. Dieses l&sst sich auch auf
Blatt Elten verfolgen und scheint fir tertifres Material zu grob zu sein. Die unter
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Mittelterrasse fehlt im GD-Schnitt G-H im Westteil ganz, obwohl Gber den Rinnenschottern
(bei =10 m) kein Tertiar mehr liegen kann und es fir die Niederterrasse noch zu tief liegt. Das
Eem wurde im GD-Schnitt G-H nur symbolisch dargestellt, im Schnitt Emmerich 1 wurden
keine Nachweise erbracht. Die Niederterrasse selbst liegt im Schnitt Emmerich 1 etwas hoher
und keilt zum Rhein hin aus, was im GD-Schnitt G-H nicht der Fall ist. Ebenso wurde die
unterschiedliche Hohe der Niederterrassen westlich und 6stlich des Rheins nicht
berticksichtigt (Isselebene, vgl. 2.2 und Schnitte Emmerich). Das Holozan liegt im GD-
Schnitt G-H nur als 1-2 m méachtige Abdeckung auf der Niederterrasse, im Schnitt Emmerich
1 zeigt es dagegen Mé&chtigkeiten von tber 15 m in Rheinnghe.

Kleve

L}
VWesel

Abb. 98: Bodenkarten im Unter suchungsgebiet

Auf den anderen Schnitten verhdlt es sich ahnlich. Schnitt Emmerich 2 kann mit GD-Schnitt
E-F verglichen werden. Hier finden sich die im Schnitt E-F nicht erwdhnten Rinnenschotter
im Osten. Dabel muss erwdhnt werden, dass die mittlere Mittelterrasse auf Blatt Emmerich
weder auf der geologischen Karte noch in den Schnitten vorhanden ist. Sie wird nur im
M é&chtigkeitsschnitt angesprochen.

Im Schnitt Emmerich 2 wurde ganz im Westen Eem gefunden. Dieses liegt genau
entgegengesetzt zum Eem, was auf GD-Schnitt E-F angegeben wurde. Mit der unter dem
Rhein auskeilenden Niederterrasse und dem Holozan verhdt es sich dhnlich wie im Schnitt
Emmerich 1.

Die im GD-Schnitt C-D dargestellten Tegelen-Schichten im Bereich der Stadt Emmerich
wurden von mir in die untere Mittelterrasse gestellt, weil darunter noch die mittlere
Mittelterrasse abgetrennt wurde.
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Vorhergehende Seite:
Abb. 99: Bearbeitete Schnitte und Bohrungen des Geol. Dienstes

Die im GD-Schnitt A-B gezeigte Moréne entspricht dem im Schnitt Emmerich 3 und 5
gezeigtem Eltenberg. Die weitrdumigen Auslaufer im Untergrund lassen sich wegen fehlender
Bohrungen in diesem Bereich nicht verfolgen.

Auf Blatt Emmerich wurden von BrAuN et. a. (1981: 87-91) vier Bohrungen bearbeitet:
Eltenberg 3 (entspricht der Bohrung 116 im Schnitt Emmerich 3), Kordewerk 1 (Bohrung
110) im Schnitt Emmerich 4, Bohrung M6 (Bohrung 109) und Emmerich 1 (nicht zu
verwechseln mit der eigenen Bohrung Emmerich 1) auf Blatt Kalkar.

Emmerich 1 ist ungeeignet zur Bearbeitung, weil die erste Angabe lautet: 50 m Sand und
Kies, Pleistozan.

Bohrung Eltenberg 3 wurde auch von mir als Moradnenmaterial gedeutet. Das Holstein wurde
von mir nicht gesehen, dafr aber in der Bohrung 111 im Schnitt Emmerich 3. Dort wurde ein
» Boden* nachgewiesen.

BRrAUN et. a. (1981) deutet in Bohrung Kordewerk 1 den ersten Schluff und die ,,Kohle* bel
10 m unter dem Ansatzpunkt wie ich as Eem-Ablagerungen. Dagegen stellt er das
Feinkiespaket schon ins Pliozan, das meiner Meinung nach zu grob ist und noch zur Einheit 9
gezéahlt werden muss.

In der Bohrung M6 (=109) lasst sich die Einheit 11 mit der benachbarten Bohrung 101
vergleichen (Abb. 100). Die Einheit 13 entspricht den bei Braun et. a. (1981: Taf. 1)
beschriebenen Dinen und Flugsanden. Die Einheit 11 ist identisch. Die Tegelen-Schichten
wurden von mir durch die Bohrung 101 zur Einheit 9 gerechnet und die Scheemda-Schichten
beschreiben die Einheit 1 (vgl. Kapitel 7.4).

Abb. 100: Vergleich der Bohrung 101 und 109 (Blatt Emmerich, mit BRAuN et. a.)
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Die Blétter Kleve, Kalkar und Rees wurden bis heute nur von der geologischen Karte C 4203
Bocholt berticksichtigt. Schnitte durch dieses Gebiet sind mir nicht bekannt.

Die Bléatter Uedem, Xanten und Wesel sind dagegen zweimal geologisch dargestellt worden.
Einmal jeweils as Einzelblatt, einmal in der geologischen Karte C 4203 Bocholt.

Die unterschiedliche Interpretation des Blattes Wesdl wurde teilweise schon bel der
Bearbeitung der Einheiten beschrieben: unterschiedliche Méchtigkeiten und Lage der
Beckenschluffe, Gliederung der Eisvorstofie, usw. (siehe 7.1).

KLOSTERMANN (1989, 1992 a) teilte die untere Mittelterrasse 2 auf Blatt Xanten in eine dtere,
fluviatile und eine jingere, glazifluviatile Abfolge. Dabei wurde die dtere uUMT 2 vor dem
Auftreten des ersten Eisvorstof3es abgelagert und wahrend des Eisvorstof3es in die Stauchung
mit einbezogen. AufRerdem vermischten sich wahrend des EisvorstofRes fluviatile und
glazifluviatile Ablagerungen, was eine genaue Trennung von Terrassen- und
Sanderablagerungen erschwert. Die jingere uMT 2 wurde in die Stauchung nicht mehr
einbezogen, enthdlt daflr aber aufgearbeitetes nordisches Materia und tertiares Materid
welches aus der Morane und dem dazugehérigen Sander stammt.

F. JANSEN (2001: 90-91) beschreibt auf Blatt Wesel nur die dtere uMT 2 von KLOSTERMANN
und nennt sie jingere Mittelterrasse 2 (vgl. Tab. 3). Er stellt das jlingere, nicht gestauchte
nordische Geschiebe der jlingeren Mittelterrasse 2 in den hoheren Teil. Im Liegenden finden
sich stellenweise Beckenschluffe und Stauchmoranenmaterial. Auf3er im Nordwesten des
Blattes ist die jJMT 2 auf dem ganzen Blatt Wesel vorhanden. Moglicherweise wurde die
MmMT durch die JMT 2 ausgeraumt und spéter durch dessen Ablagerungen wieder
aufgeschottert. Die dltere Mittelterrasse 2 fehlt (Schichtliicke, vgl. Tab. 3).

Unter der jJMT 2 beschreibt F. JANseN (2001: 93) eine bis zu 80 m méchtige Beckenstruktur,
welche mit Beckensanden und Schluffen gefillt ist (Abb. 101). Das Materia ist ein Gemisch
aus kreide- und tertidrzeitlichen Sedimenten, welches an Hand seiner Foraminiferen-
Mischfauna identifiziert wurde. Die Beckenstruktur wurde nach F. JanseN (2001: 92)
wahrend des ersten oder zweiten Eisvorstol3es angelegt und spéter mit Schmelzwasser gefllt,
welches seine mitgefiihrte Sedimentfracht absetzte. Fir den ersten Eisvorstol3 spricht die
Tatsache, dass die Reste der Stauchmorane bei Rill (Gemeinde) von einer 15 m méchtigen,
jingeren Mittelterrasse 2 Uberlagert sind (vgl. F. Jansen 2001: 89). Ferner beschreibt F.
JANSEN (2001: 92-93) Beckensande 6stlich von Bidlich im Liegenden der j]MT 3 sowie ganz
im Sudwesten des Blattes im Liegenden der NT und im Hangenden der jMT 2. In Duisburg
konnte eine jingere Grundmorane nachgewiesen werden. Sie ist durch Vorschittungen und
Beckenablagerungen von der dlteren Morane getrennt (vgl. F. JANseEN 2001: 90).

5 M
Linpe KB4 Issel
KB 21
+20 — T
M — WT 2
BS
A0 —
1 krn T
-80m

Abb. 101: Schnitt durch die Beckenschluffe (BS), (nach F. Jansen 2001: 93, Abb. 6)
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Die Abb. 101 zeigt auch einen Ausschnitt des Schnittes Wesel 7, wobei die Bohrung KB 31
der Bohrung 101 auf Blatt Wesel entspricht.

F. JaANsEN (2001) rechnet den Haupttell der Beckenschluffe zum ersten Eisvorstol3, dessen
Stauchmordne zu Beginn der Aufschotterung der jingeren MT 2 das Blattgebiet Wesel
erreichte. Dadurch liegt das Becken der Abb. 101 unter der jungeren MT 2. Der zweite
Eisvorstol3 verursachte die Stauchung der ersten Beckenschluffe und die Ablagerung neuer
Beckenschluffe im Hangenden der, nach dem ersten Eisvorstol3 entstandenen, jlingeren MT 2.
Die Beckenschluffe lassen sich bis Blatt Xanten verfolgen und reichen dort bis an den Ful der
dlteren Moréne. Auch die Teufe der BS stimmt auf beiden Bléttern Gberein. Auf Blatt Xanten
wurde gezeigt, dass der zweite Eisvorstol Uber die Beckenschluffe des ersten Eisvorstolies
reicht. Beim Abschmelzen des zweiten Gletschers konnen sich natirlich  wieder
Schmel zwasserablagerungen gebildet haben, die direkt auf den ersten Beckenschluffen zur
Ablage gekommen sein konnen. Mdoglich ist auch, dass die Beckenschluffe durch
Terrassenablagerungen getrennt sind. Es muss also im Bereich Xanten/Wesdl gestauchte und
ungestauchte Beckenschluffe geben, wobei nur die gestauchten bis zur dteren Moréne auf
Blatt Xanten reichen kdnnen.

JANSEN (2001: 153-180) hat im Blatt 4305 Wesel 9 Bohrungen bearbeitet: Bislich 1/57,
Bidlich 5/57, Oberemmelsum 1, Ruggen 1, KB 3, KB 12/12A, KB 16, KB 24 und KB
31/31A. Die Bohrungen Bidlich 1/57 und 5/57 sowie die Bohrungen Oberemmelsum 1 und
Ruggen 1 sind as Tiefenbohrungen fir die Quartér-Gliederung ungeeignet, denn das Quartér
wird ohne Unterteilung nur als Sand und Kies bezeichnet.

Die Bohrung KB 3 befindet sich zwischen den Bohrungen Wesel 1, 21 und 22 (siehe Abb. 75
und 102). Die Bohrungen 1 und 22 wurden in den Schnitten Wesel 1 und 2 interpretiert.
Bohrung 21 und KB 3 wurden in Abb. 102 eingefigt, wobei die Saule links neben der
Bohrung KB 3 die Interpretation nach JANSEN wiedergibt. Die NT stimmt in den Bohrungen 1
und KB 3 Uberein; Bohrung 21 befindet sich in der Auenterrasse 1 und Bohrung 22 in der
Auenterrasse 2. Die Eem-Ablagerungen der Bohrung 1 hat JANSeEN in KB 3 as Beckensande
beschrieben (s.0.). Unter den BS von KB 3 stellt JanseN die Einheit 9 und darunter wieder die
Einheit 5 (Holstein) und 4 (Rinnenschotter). Die Bohrung 1 zeigt nur ein Mittelkiespaket,
welches sich nicht teilen 1&sst. Auch Bohrung 21 besitzt eine zu grobe Zusammensetzung, um
die Einheiten 5 und 8 zu rechtfertigen. Bei der Bohrung 22 wére eine Unterteilung der
Einheiten 5 und 8 dagegen moglich. Das unterste Feinsandpaket der KB 3 beschreibt JANSEN
als Tertidr. Auf den Bohrungen 1 und 22 wird derselbe Bereich zu den BS gezahlt, well in
unmittelbarer Nahe (siehe Schnitt Wesel 1 und 2) der Bohrungen Rinnenschotter beschrieben
wurden.

Die Bohrung KB 12/12A liegt so nahe an der Bohrung Wesel 2, dass ein Schnitt nicht
moglich war. Links der Bohrung 2 befindet sich die eigene Interpretation der Bohrung 2,
rechts die Bohrung KB 12/12A, die von JANSEN bearbeitet wurde (vgl. Abb. 103). Die Einheit
11 passt auch hier. Die Einheit 9 ist bei JaNseN nicht so méchtig ausgebildet wie bei der
eigenen Interpretation der Bohrung 2. Der gravierendste Unterschied ist alerdings, dass
JANSEN ein méchtiges Paket der Einheit 6 beschreibt, dagegen auf Bohrung 2 Beckenschluffe
beschrieben wurden. Die Abtrennung der BS wurde auf Grund des sandigen Feinkieses unter
ihnen a's Einheit 4 durchgefihrt.
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Abb. 102: Vergleich der Bohrungen 1, 21 und 22 mit der Bohrung KB 3 (Interpretation J von
F. JanseN 2001)

1 1

Abb. 103: Wesel 2 (eigene Interpretation) und KB 12/12A (Interpretation F. JANSEN 2001)
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Die Bohrung 39 entspricht der KB 16. Der obere Teill wurde von mir und JANSEN as
Auenablagerungen beschrieben. Der erste Unterschied besteht im Fehlen der Einheit 11 bel
JaNsEN. Der kiesige Grobsand lasst sich meiner Meinung nach mit den Bohrungen 29 und 37
im Schnitt Wesel 5 verbinden. Bei JanseN handelt es sich um die Einheit 9, die nach meiner
Interpretation erst unter der Einheit 11 beginnt. Die Basis der Einheit 9 ist wieder identisch.
Darunter beschreibt JaNseEN en dinnes Band von Ablagerungen der Einheit 5, dann
Rinnenschotter. In Verbindung mit allen Bohrungen des Schnittes Weseal 5 halte ich diesen
Teil unter der Einheit 9 fir BS und nur den tiefsten, groberen Teil der Bohrung 39 fir
Rinnenschotter.

Die Bohrung 120 entspricht der KB 24. Diese Bohrung wurde von mir genauso beschrieben
wie von JANSEN. Der einzige Unterschied besteht im sandigen Feinsandpaket (zweites Paket
von unten, vgl. Schnitt Wesel 8). JANSEN beschreibt es a's Einheit 6, ich dagegen als Einheit 8.
Der Grund fur den Unterschied ist in allen Bohrungen des Blattes Wesel identisch (vgl. Abb.
103).

Bohrung 101 entspricht der KB 31/31A. Die Bohrung ist in Schnitt 3, 4 und 7 enthalten. Der
obere Bereich besteht aus Flugsand und Hochflutlehm, den ich wegen des méchtigen
Sandpakets an der Oberflache nicht dargestellt habe. Darunter folgt die NT. Sie umfasst bel
meiner Interpretation noch den sandigen Mittelkies, weil er nach meiner Gliederung der
Einheiten als grobes Material die NT von der Einheit 9 abgrenzt. Unter der Einheit 9
entspricht der sandige Schluff bei mir wie bel JANSEN den Beckensanden.

Auf Grund der Tatsache, dass ich mich bel der Interpretation ausschliefdlich auf Bohrdaten
stitzte (daftr auf eine grofRe Anzahl), konnte ich auf Blatt Wesel keine Einheit 6 begriinden.
Ob es auf Blatt Wesel 2 bzw. 3 Eisvorstofe gab und ob sich heute Reste von diesen
Eisvorstolzen finden, lasst sich an Hand von Bohrdaten nicht nachweisen (vgl. Kapitel 4.5.3).
Die von JanseN (2001) beschriebene Einheit 6 lasst sich meiner Meinung nach auch als
Einheit 8 beschreiben, da sich im Liegenden der Einheit 8 mehrfach die Einheit 4 nachweisen
lief3.

Die Schnitte Xanten 1 und 2 stimmen mit den Schnitte C-D, E-F und G-H (KLOSTERMANN
1989) im westlichen Teil insofern Uberein, dass das Tertidr vor der Morane gestaucht wurde,
und die untere Mittelterrasse in den Vertiefungen der Stauchung liegt. Auch dass die untere
Mittelterrasse unter dem Sander liegt, ist gleich. Dass es sich nach KLosTERMANN (1989) um
die untere Mittelterrasse 2 handelt und die untere Mittelterrassen 3 und 4 erodiert sind, l&asst
sich durch Bohrdaten alleine nicht belegen. Auch dass Teile der mittleren Mittelterrasse und
des Holsteins (Schnitt E-F) unter der Morane liegen, kann durch Bohrdaten nicht belegt
werden. Dagegen wurde auch in den eigenen Schnitten das Auftreten von Holstein-Resten
(schon im Schnitt Emmerich 3), in der gesamten Morane vertellt, vermutet. Dies ist aber
wiederum alleine mit Bohrdaten nicht zu beweisen.

Einen Unterschied gibt esim Schnitt G-H. Dort werden die beiden Eisvorstof3e im Untergrund
verbunden. Im Zwischenraum soll die mittlere Mittelterrasse und Reste der Beckenschluffe
liegen. Diese mussen dann aber durch die Morédne dorthin verfrachtet worden sein, denn
dieses Materid ist dter as die Moréne. Dieser Bereich wurde in Schnitt Xanten 3 in die
untere Mittelterrasse eingestuft, weil das Materia in Bohrung 48 und 49 zu fein ist, um als
Rinnenschotten angesprochen zu werden. Das noch feinere Material unter und westlich des
Heesbergs (Bohrung 49 und 45) wurde als Beckenschluffe interpretiert, wie auch in den
Schnitten J-K und L-M. Auf diesen beiden Schnitten liegt Gber den Beckenschluffen auch die
untere Mittelterrasse 2. Das méchtige Schluffpaket der Bohrung 41 wurde schon als Tertiar
gedeutet und passt zu dem unteren schluffigen Feinsand der Bohrung 46. Der obere schluffige
Feinsand wurde zu den Beckenschluffen gestellt, weil die Beckenschluffe auf Blatt Wesel ihre
Fortsetzung finden.
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Gemeinsamkeiten bestehen dagegen wieder in der Interpretation des Eems, obwohl esin den
GD-Schnitten haufiger auftritt als in den eigenen Schnitten. Auch die méchtigen holozénen
Ablagerungen in Rheinndhe des GD-Schnittes J-K und des Schnittes 5 und 6 @neln sich,
auch wenn durch Bohrdaten eine Unterteilung wie bei KLoSTERMANN (1989) in 7
Rheinterrassen nicht moglich ist. Dagegen stellen BRaun & THIERMANN (1981) sowie von F.
JANSEN (2001) holozéne Ablagerungen viel geringméchtiger dar.

Auch das Auskeilen der Niederterrasse in Rheinndhe, das schon auf Blatt Elten das erste mal
beschrieben wurde, wird in den Schnitten des Blattes Xanten bestétigt.

Auf Blatt Xanten wurden von KLOSTERMANN (1989: 134-142) sechs Bohrungen bearbeitet:
KBB 17 (entspricht der Bohrung 92 des Blattes Xanten), KB 6 (Bohrung 53), Bohrung Victor
4 (stdwestlich der Bohrung 120), KB 4 (Bohrung 41), KBB 8 (Bohrung 36) und KBB 1
(Bohrung 33).

In Bohrung Viktor 4 wird das Quartdr als 35,5 m méchtiges feinkiesiges Mittel- und
Grobsandpaket mit einem Torfhorizont bei 8 m beschrieben. Weitere Angaben fehlen.

Die Bohrung KBB 17 (92) ist im Schnitt Xanten 5 enthalten. KLOSTERMANN stellt die zwel
Kiespakete der Bohrung in die uMT und die Grob- und Mittel sandpakete darunter zu den BS.
Ich z&hle dagegen das Grob- und Mittelsandpaket Uber dem schluffigen Ton auch noch zur
uMT, da diese Sande fir die BS an dieser Stelle zu grob erscheinen (vgl. Schnitt Xanten 5).
Die Bohrung wurde bis 39 m im Schnitt verwendet, weil sie sonst das Gesamtbild des
Schnittes zerstort hétte. Ob das Miozan tatséchlich bel 48 m einsetzt (nach KLOSTERMANN),
l&sst sich nicht verfolgen.

In der Bohrung KB 6 (53, siehe Schnitt Xanten 4) stellt KLosTERMANN einen Tell des
sandigen Mittelsandes zum Eem. Da es fur das Eem weder einen Torfhorizont noch feines
Materia gibt, wird der ganze Bereich von mir zur Einheit 9 gezéhlt. Das erste Tonpaket wird
dann von mir sowie von KLOSTERMANN zu den BS gezéhlt. Das grof3ere Tonpaket wird von
mir allerdings zur Einheit 6 gezahlt, weil sich die Bohrung 53 nahe am Hochwald (der Einheit
6) befindet.

Die Bohrung KB 4 ist im Schnitt Xanten 3 as Bohrung 41 enthalten. Bel KLOSTERMANN
werden die oberen 10 m zur NT gestellt. Darunter folgen direkt die BS, bis 60 m unter dem
Ansatzpunkt. In der eigenen Interpretation wird der gesamte sandige Mittelsand zur Einheit
11 gezéhlt, der sandige Feinsand bel 14 m unter dem Ansatzpunkt zur Einheit 9 und das
unterste Tonpaket zur Einheit 6. Die Einheit 6 wurde wiederum gewahlt, weil sich auch der
Steinhligel in unmittelbarer N&he der Bohrung befindet. Ich halte es wie in der
vorangegangenen Bohrung fur unwahrscheinlich, dass die Morane so abrupt hinter dem
Uberirdischen Teil endet. Ob das Miozan bel 48 m unter dem Ansatzpunkt beginnt, I&sst sich
nicht mit Sicherheit sagen.

Die Bohrung KBB 8 entspricht der Bohrung 36 im Schnitt Xanten 10. KLOSTERMANN
beschreibt die ganze Bohrung as Material der Stauchmordne. Dem stimme ich zu. Ob sich in
dem Moranenmateria gestauchtes Holstein-, Rinnenschotter- und Tertidrmaterial befindet, ist
wahrscheinlich, aber nur mit Bohrdaten nicht nachweisbar.

Die letzte Bohrung, die KLosTERMANN auf Blatt Xanten bearbeitet hat, ist die Bohrung KBB
1, was der Bohrung 33 entspricht. Diese Bohrung wurde von mir nicht direkt bearbeitet,
entspricht aber in ihrer Zusammensetzung der Bohrung 22 im Schnitt Xanten 2. Wie in der
vorangegangenen Bohrung beschreibt KLosTERMANN die Stauchmorane, wie ich die Bohrung
22 as Moréane beschrieben habe. Der Sander der Bohrung 21 wird von keiner der beiden
Bohrungen berthrt.

Auf Blatt Uedem entspricht die Bohrung 143 (in Schnitt Uedem 6 und 7) der Bohrung KB 30
(Riddershof), die Bohrung 63 (Schnitt Uedem 3) der Bohrung KB 7B/C (Vorselaer) und die
Bohrung 146 (Schnitt Uedem 7) der Bohrung VB 1/84 (Versuchsbohrung Wasserwerk Goch
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1), (vgl. KLosTERMANN 1992 b: 109-120). Die Bohrung Uedem 1 (nicht zu verwechseln mit
der eigenen Bohrung Uedem 1) befindet sich nérdlich zwischen den Borungen 138 und 139,
ist aber, als Steinkohle-Bohrung, fur die eigenen Zwecke ungeeignet, denn das Quartér ist als
26,5 m méchtiges Kies- und Sandpaket beschrieben.

Die Bohrung KB 30 (Bohrung 143, Schnitt Uedem 6 und 7) wurde dagegen von
KLosTERMANN in dhnlicher Weise interpretiert wie von mir. Die oberen 10 m beschreibt
KLosTERMANN as niveo-fluviatile Ablagerungen, die darunter kommenden 8 m as
Stauchmorane mit Uberwiegend gestauchten Sanderablagerungen und die letzten 6 m as
gestauchte Tertidr-Ablagerungen. Bei der eigenen Interpretation ging ich auch davon aus, dass
im oberen Teil keine Eem-Ablagerungen vorhanden sind, obwohl diese Bohrung mehrere
Torfhorizonte besitzt. Diese liegen aber so hoch, dass sie sich nicht mit den tatsachlichen
Eem-V orkommen verbinden lassen (siehe dazu Abb. 94 a, Eem-Schnitt). Den unteren Teil der
Bohrung habe ich auch as Sander interpretiert, obwohl die Bohrung eine Stauchung nicht
direkt bestétigen kann. Der von KLosTERMANN beschriebene gestauchte Tertiar-Teil wird von
mir noch als Sander interpretiert, weil es sich immer noch um sandigen Grobsand handelt der
als Tertiar-Material zu grob ist. Es ist aber nicht auszuschlief3en, dass unter dem Sander
(Schnitt Uedem 6 und 7) das Moranenmaterial gestauchte Schuppen aus Tertiar-Material
enthalt.

Die Bohrung KB 7B/C (Bohrung 63, Schnitt Uedem 3) wird von der Oberflache bis zum Eem
von KLOsSTERMANN und mir in der gleichen Weise interpretiert. Die von KLOSTERMANN
beschriebenen V orsel aer-Schichten wurden von mir zum feinkdrniger Abschluss der Einheit 9
gezahlt. Ebenso wurden der sandige Feinkies und Grobsand, den KLosTERMANN als Holstein-
Aquivalent beschrieben hat, zur Einheit 9 gezéhlt, denn ohne Torfhorizont ist die Einheit 5 in
Bohrungen nicht zu bestimmen. KLosTERMANN (1992 b: 53) beschreibt auch im sandigen
Holstein-Aquivalent Pollenfunde. Da diese Pollenfunde in Bohrdaten nicht zur Verfiigung
stehen, ist dies moglicherweise ein Hinweis darauf, warum das Holstein in der eigenen Arbeit
so selten lithostratigraphisch erfasst wurde.

Der darunter folgende sandige Feinkies kann as Einheit 4 die Einheit 9 in ihrer Mé&chtigkeit
begrenzen und wurde auch von KLosTERMANN in die mittlere Mittelterrasse gestellt.

Die Versuchsbohrung VB 1/84 (Bohrung 146, Schnitt Uedem 7) wurde fir diese
Untersuchung etwas gekirzt. Die unteren 70 m wurden als Obermiozan nicht mehr
berlicksichtigt, well sie das Gesamtbild des Schnittes Uedem 7 zerstort hétten. Der fir diese
Arbeit wichtige Teil wurde aber verwendet. KLosTERMANN stellt dann auch nur den oberen
sandigen Mittelsand und den sandigen Grobsand zur Einheit 11. Da der Kiesige Grobsand
grober ist as der darunter folgende sandige Mittelsand, stelle ich diesen Bereich noch zur
Einheit 11 (vgl. Schnitt Uedem 7). Den sandigen Feinsand Uber dem tertidren Feinsand hat
KLosTERMANN an Hand von Schwermineralanalysen, die mir in den Bohrungen nicht zur
Verfigung standen, in die Elster-Kaltzeit gestellt. (vgl. KLosTERMANN 1992 b, Taf. 1 und die
Schnitte von Uedem).

Auf Blatt Uedem gleichen sich die eigenen Schnitte und die GD-Schnitte (vgl. KLOSTERMANN
1992 b: Taf. 1) in soweit, dass im Sldwesten das Pliozan héher ansteht als der Rest des
Tertidgrs und sich darauf die obere Mittelterrasse befindet. Auch die Schwankungen der
Méchtigkeiten der Mittelterrassen bestétigen sich. Was aber mit Bohrungen hier nicht
maoglich ist, ist das Untergliedern der unteren Mittelterrasse. Auch das Abgrenzen der
mittleren Mittelterrasse ist an Hand von Bohrdaten nicht immer mdglich. Die Einheit 5
(Holstein) wurde nicht gefunden und stark kiesiges Material (mit diesen Mitteln wurde die
mittlere Mittelterrasse abgetrennt) wurde in den Bohrdaten selten gefunden.

Der unterirdische Verlauf der Morane im Schnitt E-F l&sst sich mit Bohrdaten nicht belegen.
Dafur wird die Annahme bestérkt, dass die untere Mittelterrasse vor, wahrend und nach dem
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Eisvorstol3 entstanden sein muss. Das zeigen die Schnitte G-H, JK und L-M. Teile der
unteren Mittelterrasse befinden sich im (Mu 2), unter (Mu 2) und Uber (Mu 3) der Morane.
Ebenso verhdlt es sich mit dem Sander. Teile der unteren Mittelterrasse befindet sich unter
(Mu 2), Teile Uber (Mu 3) dem Sander. Zu ahnlichen Ergebnissen sind auch die eigenen
Schnitte des Blattes Uedem gekommen (vgl. z.B. Schnitt Uedem 2 Bohrung 25, Uedem 6
Bohrung 117, Uedem 7 Bohrungen 149 bis 138, Uedem 9 Bohrung 137, Uedem 10
Bohrungen 93 und 116). Nur l&sst sich alein aus Bohrdaten keine genaue Gliederung der
unteren Mittelterrasse vornehmen.

Das Eem wurde in den Schnitten 3 und 4 nachgewiesen, das entspricht ungeféhr den Schnitten
E-F und G-H.

Be den Niederterrassen war ene Unterteilung nicht moglich.  Wichtige
Unterscheidungsmerkmal e (wie Laacher-See Bims) gehen in den Bohrdaten verloren.

Das Holozén fehlt in den GD-Schnitten, und auf den eigenen Schnitten des Blattes Uedem
wird nur die Einheit 13 beschrieben, die den Ubergangsbereich von der Weichsel-Kaltzeit
zum Holozén beschreibt.

Der GD-Schnitt A"-B” der geologischen Karte C 4302 Bocholt (KLoSTERMANN 1997) kann
mit dem Grof3schnitt Uedem — Hinxe (Abb. 86) verglichen werden. Im Bereich westlich der
Moréne (Uedem) gleichen sich Schnitt und GD-Schnitt stark. Das aufgestauchte Tertiér
kommt im Schnitt Uedem — Hinxe genauso zur Geltung wie auf dem GD-Schnitt A™-B”.
Ebenso verhdlt es sich mit der unteren Mittelterrasse, dem darauf liegenden Sander und der
Niederterrasse. Auffdllig ist nur, dass KLOSTERMANN hier von einer ungegliederten
Mittelterrasse spricht, obwohl er auf den geologischen GD-Schnitten Uedem (KLOSTERMANN
1989) schon von der unteren Mittelterrasse 2 sprach. Auf den eigenen Schnitten des Blattes
Uedem wurde oben schon darauf hingewiesen, dass die untere Mittelterrasse durch Bohrdaten
nicht weiter aufgeschlisselt werden kann.

Im Bereich Xanten wurde auf die Trennung der EisvorstofRe und die damit verbundene
Unterteilung der Beckenschluffe im GD-Schnitt nicht eingegangen.

Ostlich der Moréne gleichen sich GD-Schnitt und GroRschnitt Uedem-Hiinxe wieder insofern,
dass die Beckenschluffe, die untere Mittelterrasse, das Eem, die Niederterrasse und das
Holozén einen dhnlichen Verlauf haben. Die Beckenschluffe nehmen in Richtung Rhein an
Méchtigkeit zu, nur in den eigenen Schnitten erreichen sie nicht die Machtigkeit wie im
Schnitt A"-B” angegeben. AulRerdem wurden im eigenen Schnitt unter den Beckenschluffen
noch Rinnenschotter gefunden, die im Schnitt A"-B” fehlen. Das Auskeilen der unteren
Mittelterrasse und der Niederterrasse und die gleichzeitige Méchtigkeitszunahme des
Holozans in Richtung Rhein sind wieder in beiden Darstellungen zu verfolgen, auch wenn es
in den eigenen Schnitten etwas anders dargestellt wurde. Die Wieder-Zunahme der beiden
Terrassen und das Abnehmen des Holozéns 0stlich des Rheins ist wieder identisch. Der
Bereich Hinxe im Grof3schnitt wird im Schnitt A"-B” nicht mehr berthrt.

Am Niederrhein stief3 das Eis zur Saale-Kaltzeit zwei Mal vor, wobei der erste Eisvorstol3 am
weitesten nach Westen reichte. Dieser Meinung folgen: BRAUN (1978), HeINE (1983), KAISER
& ScHUTRUMPF (1960), KLoSTERMANN (1989, 1992 a, 1992 b, 1997), SieBerTz (1983, 1985,
1986) und THoME (1958, 1959). SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA (1993) beschreiben einen
weiteren Eisvorstol3 in den Raum Wesdl (vgl. Kapitel 4.5.3), der aber durch Bohrdaten nicht
nachweisbar ist. Dies ist insofern kein Widerspruch, da der Rhein auf Blatt Wesel zu einer
starken Erosion fuhrte und dieser Eisvorstol3 den Rhein nicht Uberschritt. Auf Blatt 4406
Dindlaken wurden Reste dieser Grund- und Stauchmoréne nachgewiesen (mundliche
Mitteilung Skupin 2005). Tab. 15 gibt die unterschiedlichen Interpretationen verschiedener
Autoren zu den Eisvorstoféen und Stauchungen im Untersuchungsgebiet wieder.

160



|agelz 1aBinquanery -puejiopy -apiellly -laduley 'go1sioas1g (7 cafie|puelsig aisuul
[BUEIS 18AB[ -1BHO0pPUSSINGT '-Iap|alary -1lassnap] §iojsioasig | ahe|pueisig aieting

Bpels |

_ _ _ fin -
QUALIELM-BAA[Y
* X H _ X Jafinquaery [BHELS 18434 X _ ey anels
_ [ lag Jauayg
P % X _ e X o X _ |[emjanels
W ! % ¥ Bingualesy pun uajuey | [YIBBYI0WBpUES Jalap
_ _ _ _ uoh uagojsig | 2N) BYGH Jauopuasing]
1
W _ ® e _ ® k4 | _ w B0 UBHEYISIME | nuejhopy uos [[esyanels
LonENESO | I EVECR O 1 _ _
lagjeds saay | S8FH BUYR | (Blanuapind) sasy | UORENZEO "(Buan _ _ _ ayJe|yioylapues
' ' -SHORA)EEH i
NNWWHELEOTY sl | PlesmUaoH 'Biagaaa _ ; Emﬁtohu%%ﬁm”w%wu_w““ | | e | x Jawapan pUeNsopng
[ [ _ _ _ Lajuey
X _ it | x X _ X _ " _ 1aq saaH ||y anels
1
e _ ® _ | ® W _ W _ UBJUEY 4 |[EMLINE]S
| ! _ _ _
.m_.m_ﬁm._ﬂ} _ .m_.M_ﬁM_._o” S1015104 _ FJ01510A |2HElS _ |agels |agels _ |apes X130 | R
3z ! s3 7 513 7] -puElhopy | -HopuasinT IBPIEII | BRI iaduieyt | sassnap
funina auaha MMSISTLS T 714383 AdWNELNHDS 8 4351 M JNOH L

(0o 21438315 yoeu pyapasta pun lauydazafwn) jaigabsbunyansiajup)
Wl uaymsIoAIayIs|aln uayalpayasiaun uap nz uabuniabiejqepuelsiy 1ajeize|fiajees Bunuplonz gl "qej

161



7.3  Vergleich der eigenen Schnitte mit den Gebieten im Siden und Studosten

Der sudliche und slidostliche Bereich des Untersuchungsgebietes wurde von C. JANSEN (in
Vorbereitung) in dhnlicher Weise untersucht wie das eigene. Ostlich von Wesal schlief}t das
Blatt Hinxe an, welches auf dem Grof3schnitt Uedem-Hinxe (Abb. 86) mit berlicksichtigt
wurde. Man erkennt, dass die uMT an der Grenze der beiden Blétter auskeilt und die NT
sowie die holozanen Ablagerungen am Terti&r enden. Dieses steigt steil von 5 auf 50 m Gber
NN an. Dort befindet sich die dstliche Grenze des Niederrheinischen Beckens. Auf der Hohe
erkennt man Reste der HT. Dies ist das einzige Vorkommen der HT am Ostrand des
Untersuchungsgebi etes.

Sidlich des Blattes Uedem schlieft das Blatt 4403 Geldern an. Der nérdliche Tell der GD-
Schnitte (KLOSTERMANN 1984: Taf. 1) lasst sich mit dem Schnitt Uedem 1 vergleichen. Ganz
im Westen liegt die Hauptterrasse. Der grofdte Teil dieser Terrasse befindet sich im Graben
von Wemb, so dass die im Osten folgende obere Mittelterrasse fast gleichhoch liegt. Hierbei
handelt es sich um die westliche Grenze der Niederrheinischen Bucht. Die (untere und
mittlere) Mittelterrasse ist in den GD-Schnitten ungegliedert, genauso wie die Niederterrasse.
Die Mé&chtigkeit der Mittelterrasse reicht bis 10 m, die der Niederterrasse 8 bis 10 m. Nach
Siiden hin keilt die Mittelterrasse aus. Beim Ubergang der GD-Schnitte zum Schnitt Uedem 1
stimmen Hohenlage und Méachtigkeit der Nieder- und Mittelterrasse Uberein.

Beim Vergleich der GD-Schnitte des Blattes Issum (KLOSTERMANN 1986 a Taf. 1) mit dem
Schnitt Xanten 1 (Abb. 65) falt im Westen (GD-Schnitt AB) die anndhernd gleiche Hohe und
Méchtigkeit der Niederterrasse und der unteren Mittelterrasse 2 bzw. 3 auf. Es fehlt dagegen
auf dem GD-Schnitt die Stauchung der Einheit 1. Die Einheit 4 (Rinnenschotter) des Schnittes
Xanten 1 ist, wie in den anderen Schnitten des Blattes Xanten und den GD-Schnitten des
Blattes Xanten (KLosTERMANN 1989) und Issum (KLOSTERMANN 1986 a Taf. 1), nur lokal
verbreitet. Diese Vertellung der Einheit 4 ist von der Erosion durch die untere Mittelterrasse 2
und 3 abhangig. Die Einheit 9 des Schnittes Xanten 1 nimmt nach Osten genauso zu wie auf
dem GD-Schnitt CD (KLosTERMANN 1986 a Taf. 1). Im Schnitt Xanten 1 fehlen alerdings
die Einheit 6 und die Bonninghardt-Schichten (vgl. KLosTERMANN 1986 a 45). Bei den
Bonninghardt-Schichten handelt es sich um Schiuffe und Tone, die diskordant auf der unteren
Mittelterrasse 2 und der durch Erosion gekappten Stauchmordne des ersten Eisvorstol3es
liegen. Ob es sich um kalt- oder warmzeitliche Ablagerungen handelt, ist noch ungeklért (vgl.
KLOSTERMANN 1986 a: 46). Die Bonninghardt-Schichten fehlen auf Blatt Xanten. Die Abb. 5
und 9 (KLosTERMANN 1986 a: 45 und 50) zeigen, dass der Bereich stidlich des Blattes Xanten
zu einem anderen, stdlicheren Lobus als dem Sonsbecker Lobus gehdrt.

Beckenschluffe wie im Schnitt Xanten 1 fehlen auf Blatt Issum. Moglicherweise handelt es
sich be den Bonninghardt-Schichten um kaltzeitliche Beckenablagerungen (vgl.
KLOSTERMANN 1986 a 46).

Die im Schnitt Xanten 1 gefundenen Eem-Ablagerungen fehlen in den GD-Schnitten des
Blattes Issum. Daflr befindet sich in den Schnitten des Blattes Xanten keine Niederterrasse
direkt auf den Tertidr-Ablagerungen.

Der auf dem GD-Schnitt E-F (vgl. KLosTERMANN 1986 a Taf. 1) dargestellte Haagsche Berg
wurde von Norden her (aus dem Bereich zwischen Balberger Wald und Hees) durch den
zweiten Eisvorstol3 gestaucht (vgl. Kapitel 4.5.3).

Blatt 4405 Rheinberg gibt es nur in der preuf3ischen Ausgabe (ZoLLER 1939). Das Diluvium
(Pleistozan) wird nicht weiter unterteilt.
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Von Blatt 4406 Dinslaken (vgl. Jansen 1995: Taf. 1) gibt es momentan keine GD-Schnitte,
die das Quartar genauer darstellt.

Beim Blatt 4306 Hunxe (friher Drevenack) verhélt es sich wie bei Blatt Rheinberg.

7.4  Vergleich der eigenen Schnitte mit den Schnitten der Niederlande

Zur Korrelation des eigenen Gebietes mit dem niederldndischen Grenzgebiet stehen zwei
Karten des , Rijks Geologische Dienst” (RG) der Niederlande zur Verfigung: Arnheim Ost
(40) und Venlo West (52). Arnheim Ost kann mit Blatt Elten und Emmerich verglichen
werden, Venlo West kann bedingt zum Vergleich von Rhein und Maas herangezogen werden.

Auf dem Blatt Arnheim Ost (Meene 1977) lasst sich der Schnitt F-F mit dem Schnitt
Emmerich 3 vergleichen, Schnitt G-G" mit dem Schnitt Emmerich 5 und Schnitt C-C’, im
stdlichen Teil, mit dem Schnitt Elten 2. Schnitt C-C” l&uft im suiddstlichen Teil zwischen den
Schnitten Emmerich 2 und 5. Dabei werden die fluviatilen Sedimente aus dem Bereich der
jungeren Saale-Zeit bis zum altesten Holozan zur Formation von Kreftenheye (Kr) zusammen
gefasst (siehe Kapitel 4.10), andere Ablagerungen (wie z.B. Stillwasserablagerungen) der
Eem-Zeit und der Weichsel-Zeit in die Formationen von Asten bzw. Twente (Tw). Die
Formation von Kootwijk (Ko) beinhaltet Feinsandablagerungen (z.B. Dinen) aus der
Formation von Twente. Glaziale Ablagerungen aus der jingren Saade-Zeit werden in die
Drente Formation (Dr) gestellt. Die Formation von Drente wird in eine lakrustoglaziale (Dr
8), eine glazifluviatile (Dr 7) und eine Formation, die Grundmoranenmaterial (Dr 6) enthélt,
unterteilt. Der mittlere und &tere Teil der Saale sowie das Holstein und das Elster werden zur
Formation von Urk zusammengefasst, an der Maas entspricht dies der Formation von Veghel
(vgl. Tab. 14). Diese Formation (Veghel) wird in A, B und C unterteilt, wobei nur im Bereich
C der Rhein und die Maas zusammen flossen (C, R+M).

Im Folgenden wird versucht, die eigenen Schnitte mit den Schnitten des ,, Rijks Geologische
Dienst* (Meene 1977) zu vergleichen.

Tab. 16: Unterschiede in der Gliederung des jingeren Quartérs vom Niederrhein und den
Niederlanden

Miederrhein Miederlande, Rhein | Arheim (lokal) Miederlande, Maas | “enlo (lokal)
Holozan Holozan Betuwe Formation | Farmation v. Kootwijk Holoceen Holoceen
YWaichsel Miederterrasse Formation v. Twente F. v Kreftenheye F.w. Twente
. F ti
Eem Schichten v. Weeze K?Er;neanlhneny\;nn Farmation v Asten /( F.w Asten
4 Formatoin v. Drente C, R+
Saale Untere MT 3
5 B, M
Formation F.w “eghel F. v. Eindhoven
Haolstein Holsteinkomplex v Urk
. A
Elster Mittlere MT
Obera MT
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In der Mitte des RG-Schnittes F-F* befindet sich ,,Hoch Elten” was im Schnitt Emmerich 3
dem Eltenberg entspricht. Aus diesem Grund habe ich im RG-Schnitt FF~ den eigenen Schnitt
Emmerich 3 integriert. Der Eltenberg (,,Hoch Elten*) gehért zum Montferland (vgl. Abb. 104
a) und besteht aus Moranenmaterial, was in den Niederlanden nach Meene (1977) zur
»gestauchten Formation* (Gmot) zusammengefasst wird. Dabei kann Gmot ale Sedimente
enthalten, die durch einen Gletscher gestaucht wurden. Im Untergrund des Montferlandes
befindet sich die Formation von Scheemda (Sch) aus dem Pliozan, was den Ablagerungen des
Tertidrs in den eigenen Schnitten entspricht. Die Formation von Scheemda kommt in den
verwendeten Schnitten in der Kiesdloolith-Formation (Ko®) vor (vgl. Meene 1977).
Sldwestlich des Eltenberges fehlt das Tertidr als eigene Einheit, genau wie die untere
Mittelterrasse. Da dieser Bereich gestauchtes Material enthdlt, wird er zur Formation Gmot
gerechnet. Das Eem westlich des Rheins ist as Formation von Asten (Torfhorizont) ebenso
vorhanden wie die Formation von Kreftenheye 5 und 6 (vgl. Tab. 15), die der Niederterrasse
entspricht. Die Betuwe Formation (Bf) (Holozan) bildet den Abschluss. Es féllt auf, dass am
stidwestlichen Ubergang des Schnittes Emmerich 3 zum RG-Schnitt FF die Lage und
Méchtigkeit der Niederterrasse und des Holozéns genau zur Formation von Kreftenheye und
Betuwe Formation passt. Inwiewelt die (gestauchten) Ablagerungen der untere Mittelterrasse
und des Tertidrs in Gmot enthalten sind, ist an Hand des RG-Schnittes nicht zu bestimmen.

Der RG-Schnitt G-G™ verlauft parallel zum Schnitt Emmerich 5. Unterhalb der Moréne
befindet sich wieder die Formation von Scheemda, die wie im Schnitt Emmerich 3 das Tertiér
beschreibt. Nur ist diese im Schnitt Emmerich 5 nicht mehr erbohrt worden. Im Schnitt G-G”
sinkt die Formation von Scheemda Ostlich der Mordne weiter ab. Die saalezeitlichen
Ablagerungen sind im Schnitt G-G™ direkt 6stlich der Morane fluvioglazial ausgebildet.
Darum werden diese Ablagerungen zur Formation von Drente gestellt. Noch welter 6stlich
gehen die Ablagerunge aus der Sade-Zeit in die Formation von Kreftenheye Uber. Dies
bedeutet, dass diese Sedimente nicht unter fluvioglazialen Bedingungen, sondern unter rein
fluviatilen Bedingungen entstanden sind. Die Formation von Kreftenheye wurde hier in a, b
und c untertellt. Die Einheit a beinhaltet saalezeitliche Ablagerungen, Einheit b eemzeitliche
Ablagerungen und Einheit ¢ die Niederterrasse. Hier wird deutlich, dass die Gliederung der
Formation von Kreftenheye nicht einheitlich ist. Die Gliederung von Meene (1977) in a, b,
und c, entspricht nach BERENDSEN & StouTHAMER (2001) den Einheiten 5 und 4 sowie den
Einheiten 3 und 2. Das Eem as Torfhorizont wurde in Schnitt Emmerich 5 nicht
nachgewiesen, dafir befindet sich die Grenze zwischen der Mittel- und Niederterrasse auf
gleicher Hohe wie im Schnitt G-G’. Den Abschluss bildet hier das Holozén (Betuwe
Formation).

Im RG-Schnitt GG (Abb. 104 b) wurde der Schnitt Emmerich 5 integriert. Der nordwestliche
Tell des Schnittes Emmerich 5 bildet den Ausléufer des Montferlandes. Hierbei handelt es
sich wieder um Morénenmaterial. Am Fufl3e der Morane liegt im eigenen Schnitt die Einheit 9,
darunter befindet sich die Formation von Drente (Dr 7) in einer glazifluviatilen Auspragung.
Dies zeigt die N&he zur Moréne. In eniger Entfernung von der Morane wechselt die
Formation von Drente zur Formation von Kreftenheye a, was immer noch der Einheit 9
entspricht. Hier ist sie aber nicht mehr gestaucht. Der einzige Unterschied zwischen dem
Schnitt Emmerich 5 und dem RG-Schnitt GG besteht in der Méachtigkeit der Einheit 9. Bei
ca. -3 m halte ich den sandigen Ton der Bohrung 82 und den schluffigen Feinsand der
Bohrung 84 (vgl. Abb. 23, Schnitt Emmerich 5) fur tertidrzeitlich. Im RG-Schnitt GG reicht
die Formation von Kreftenheye a bis -30 m.
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Dafur fehlen im Untersuchungsgebiet entsprechend tiefe Bohrungen. Im Schnitt Emmerich 5
fehlt auch der Nachweis eines Torfhorizontes, was im RG-Schnitt der Formation von
Kreftenheye b entspricht. Die Niederterrasse (Formation von Kreftenheye C) und das Holozan
(genauer der Ubergang Weichsel/Holozan, Betuwe Formation) sind in Mé&chtigkeit und Lage
wieder annghernd gleich.

Der stdliche Teil des RG-Schnittes C-C” lasst sich, entlang des Rheins, mit dem Schnitt Elten
2 vergleichen. Das Materia aus der Sade ist dort lakrustoglazial ausgebildet, was in der
Zusammensetzung den Beckenschluffen auf Blatt Wesel entspricht, aber in keinem
Zusammenhang mit diesem Becken steht. Es wird in den Niederlanden zur Formation von
Drente in lakrustoglazialer Auspragung gestellt.

Fur den westlichen Teil des RG-Schnittes wurde der Schnitt Elten 2 integriert (vgl. Abb. 104
c). Hier besteht ein gravierender Unterschied in der Mé&chtigkeit der Formation von Drente
gegeniber der Einheit 9. Endet diese bei ca. -8 m, reicht die Formation von Drente bisin eine
Tiefe von Uber -50 m. Dabei ist es unerheblich ob es sich um die , gestauchte Formation*
Gmot oder die lakrustoglaziale Formation von Drente (Dr 8) handelt. Diese Méachtigkeit
widerspricht den eigenen Beobachtungen, dass sich unter der Einheit 9 die Einheit 4 befindet
und sich beide auf der Einheit 1 befinden. Dieser Sachverhalt bestétigt sich auf alen drei
Schnitten des Blattes Elten. Warum im RG-Schnitt die Einheit 9 eine solche Mé&chtigkeit
erreicht, ist mir nicht bekannt. Die in dem Schnitt Elten 2 abgetrennte Einheit 4 entsprache im
RG-Schnitt der Formation von Urk, die in keinem der drel RG-Schnitten vorkommt.

Im weiteren Verlauf des Schnittes C-C’, in Ostlicher Richtung, liegt dieser paralel zwischen
den Schnitten Emmerich 2 und 5. Die Formation von Scheemda befindet sich dort rund 35 m
unter NN, das Tertidr im Schnitt Elten 2 dagegen bei —15 bis =10 m. Darlber befindet sich
wieder die , gestauchte Formation® (Gmot). In dieser Formation fallen noch, nicht weiter
differenzierte, Torfhorizonte auf. Dies weist auf ein generelles Problem hin, dass isolierte
Torfschichten nicht immer eindeutig zugeordnet werden konnen. Geringe Unterschiede
bestehen bei der Lage und Méchtigkeit der Niederterrasse und des Holozéns. Die
Niederterrasse ist in den eigenen Schnitten geringméchtiger, dagegen das Holozan méachtiger
ausgebildet.

Der Bereich der Maas bel Venlo ist fur eine direkte VVerbindung mit dem Untersuchungsgebiet
zu weit entfernt. Hier kann man allerdings den Rhein mit der Maas vergleichen.

Die &ltesten Schichten, die in den Schnitten von Blatt Venlo auftreten, stammen aus der
Holstein-Zeit. Sie werden mit den saalezeitlichen Ablagerungen zur Formation von Veghel
zusammengefasst. Die Ablagerungen sind durchgehend fluviatil, unterscheiden sich aber
durch die Entstehung wahrend kalt- bzw. warmzeitlichen Bedingungen. Die Formation von
Veghel wird in drei Abschnitte unterteilt (siehe Tab. 14). Abschnitt A umfasst das Holstein,
Abschnitt B den Teil der Saale, der nur von der Maas beeinflusst wurde, und Abschnitt C den
Tell, in dem Maas und Rhein den Bereich gleichzeitig beeinflussten. Die Formationen von
Asten, Twente und Kreftenheye werden an der Maas im gleichen Sinne benutzt wie am
Rhein.

Das Holozdn wird an der Maas in Dunen-, Flusss und Torfablagerungen unterteilt.
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8. Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse aus der flachendeckenden Kartierung des Untergrundes wurden
zu den zeitlichen Ablaufen und Verhaltnissen der Stauchmorénen und damit der Eisvorstofie
gewonnen. Dazu gehtren auch die Lagerungss und Méchtigkeitsverhditnisse der
Beckenschluffe. In zeitlicher Reithenfolge gliedern sich die Ergebnisse wie folgt:

Die quartére Rheintalflllung ist ins tertidre Liegende eingetieft (1, Abb. 106). Dieses Materia
zeichnet sich durch feine, oft marine und glaukonitische Bestandteile aus. Es liegt heute nicht
mehr ungestort, sondern wurde durch tektonische und klimatische EinflUsse in seine heutige
Gestalt gebracht.

Feinklastisches Material, das sich unter der Einheit 4 befindet und nach KLoSTERMANN (1997,
geol. Karte C 4302 Bocholt, GD-Schnitt A"B”) urspriinglich zu den Beckenschluffen gestellt
wurde, ist nach meiner Interpretation ins Tertiar zu stellen.

Die mittlere Mittelterrasse (4) liegt an der Basis der Rheintalftllung und l&sst sich, wenn sie
vorhanden ist, durch ihre groben Bestandteile abtrennen. Im Gegensatz zu JanseN (2001: Taf.
1) bin ich der Meinung, dass die Einheit 4 nicht nur von den Stauchmordnen ausgerdumt
wurde, sondern auch unter den Beckenschluffen gefunden wurde (vgl. Schnitte des Blattes
Wesel, Abb. 76, 77, 78 und 80). Die Abb. 103 zeigt in der Bohrung Wesel 2 ein schluffiges
Tonpaket unter dem sich noch ein Feinkiespaket befindet. Dieses Feinkiespaket ist meiner
Meinung nach zur Einheit 4 zu zahlen, well es fur die Einheit 1 und 8 zu grob ist. Die Einheit
8 vermute ich auf dem ganzen Blatt Wesel, well sich dort ein Schluff- und Sandband bis in
den Bereich der Stauchmoranen auf Blatt Xanten verfolgen |&sst.

Holstein-Ablagerungen (unterer Torf, 5) sind im Untersuchungsgebiet selten und nur in
Resten vorhanden. Ein Holstein-Komplex wie ihn KLoSTERMANN beschreibt, |8sst sich nicht
nachweisen. Moglicherweise ist ein sandiges Holstein-Aquivalent, welches pollenanalytisch
eindeutig ins Holstein zu stellen ist, der Grund dafir, dass das Holstein lithostratigraphisch
nur selten erfasst wurde.

An Hand der Ablagerungen wird nach dem Holstein und vor dem ersten Eisvorstol3 eine
Terrassenablagerung der unteren Mittelterrasse vermutet (9a). Sie befindet sich unter den
Sanderablagerungen des ersten Eisvorstof3es und zeigt deutliche Spuren einer Stauchung.
Diese Stauchung wurde von der Einheit 6a ausgel6st. Die Einheit 9a wurde vom Sander (7a)
Uberlagert. Im westlichen Vorfeld der Moranen kénnte sich zu dieser Zeit eine weitere
Terrasse (9b) abgelagert haben. Da der Sander des ersten Eisvorstof3es von der Einheit 9
umschlossen und mit ihr verzahnt sein kann, ist dies ein Hinweis darauf, dass im westlichen
Vorfeld des ersten Eisvorstol3es Ablagerungen der Einheit 9 zu dieser Zeit entstanden sein
konnen. Innerhalb des Stauchmoranenendwalles wurde die Terrasse (9a) ausgeraumt und es
lagerten sich wahrend dem Abschmel zen des Inlandei ses die Beckenschluffe (8a) ab.
Zwischen dem ersten und zweiten Eisvorstof3 konnte sich vor und innerhalb des ersten
Stauchmordnenendwalles eine weitere Terrasse gebildet haben (9c). Innerhalb des
Stauchmoranenendwalles wurde von mir alerdings kein Nachwels gefunden, auf3erhalb
konnte das Material, das den ersten Sander umschlief3t (sich mit ihm aber nicht verzahnt), zu
diesen Ablagerungen zahlen. Ahnlich wie wahrend des ersten EisvorstolRes kann sich auch
wahrend des zweiten EisvorstoRes im Vorfeld des Stauchmoranenendwalles Materia
abgelagert haben (9d). Ein Nachwels mit Bohrdaten ist aber nicht mdglich. Die letzte
Terrassenablagerungen (9e) wurden nach dem zweiten Eisvorstold gebildet. Sie kann im
gesamten Rheintal auftreten.
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Der Grof3schnitt der Abb. 105 zeigt idedisiert die zwel EisvorstofRe am nérdlichen
Niederrhein. Der erste EisvorstoR reichte bis an den Paulsberg (6a) und verléauft in einem
Bogen Uber den Gochfortzberg zum Balberger Wald. Die Sanderschiittung (7) reichte ins
westliche Vorland. Nach dem ersten maximalem Eisvorstol3 zog sich das Eis ganz oder
teillweise aus diesem Gebiet zurlick. Bel einem erneuten Vorstol3 (1. Oszillation) folgte der
Gletscher grob dem Weg, den er sich beim ersten Hauptvorstol3 geschaffen hatte. Da die erste
Oszillation nicht mehr die gleichen Ausmal3e wie der erste Hauptvorstol3 erreichte, entstand
eine zweite, kleinere Stauchmorane 6stlich des Paulsbergs, die in einem kleineren Bogen bis
zum Hochwald reicht. Die ersten Beckenschluffe (8a) entstanden beim Abschmelzen dieses
Eises, was bedeutet, dass es Beckenschluffe gegeben haben muss, die tiefer liegen und bis
zum Paulsberg gereicht haben konnen. Teile dieser Beckenschluffen kdnnten sich in der
Moréne des zweiten Hauptei svorstol3es befinden.

Nach diesem ersten Haupteisvorstof3 zog sich das Eis ganz vom Niederrhein zurtick und es
setzte Erosion ein. Der zweite Haupteisvorstol3 drang aus der gleichen Richtung wie der Erste
ins Untersuchungsgebiet vor. Er erreichte nicht mehr den Paulsberg, Gberfuhr dafir aber Teile
der Moréne der ersten Oszillation sowie des ersten Sanders und bildete mit dem Hochwald
(6b) eine wesentlich méchtigere Stauchmoréne als den Paulsberg. Spéter muss das Eis die
Stauchmoréne zerschnitten haben und ist weiter nach Siden ausgeflossen. Der zweite
Haupteisvorstol? kann Teile der ersten Beckenschluffe aufgearbeitet haben. In Abb. 105 wird
die urspringliche Lage der Beckenschluffe vor dem Eintreffen des zweiten EisvorstofRes
dargestellt (8a). Eine heutige Lage der ersten Beckenschluffe (8a) ware z.B. der schluffige
Feinsand in der Bohrung X51. Bei Schnitt Xanten 10 (Abb. 74, Seite 113) wurden 12
Bohrungen aufgelistet, die die dtere Einheit 8 beinhaten konnten. Sie ist aber so Uber die
einzelnen Moranenwalle verteilt, dass ihre urspriingliche Lage nicht mehr zu erkennen ist und
sie in den Abbildungen der Schnitte Xanten nur as Bestandteil der Einheit 6 beschrieben
werden konnte. Es wére auch moglich, dass die feinklastischen Sedimente in den genannten
Bohrungen Sander und/oder tertiérzeitliches Material beschreiben.

Beim Abschmelzen des zweiten Inlandeises bildeten sich erneut Beckenschluffe. Diese
lagerten sich innerhalb des zweiten Stauchmoranenendwalles ab, wobei sie diskordant auf den
Beckenschluffen des ersten Eisvorstof3es zur Ablage kamen. Diese Beckenschluffe sind nicht
gestaucht (8b).

Die Hees liegt so isoliert auf den Beckenschluffen beider EisvorstofRe (Abb. 67, 73, 74, und
105), dass sie weder beim ersten, noch beim zweiten Haupteisvorstol} entstanden sein kann.
Die Bohrungen X34, X39 und X45 des Schnittes Xanten 10 (Abb. 74) bestétigen, dass sich
die Beckenschluffe unter der Hees verfolgen lassen. Deshalb scheint es so, als wére die Hees
erst durch eine Oszillation des zweiten Haupteisvorstof3es entstanden. Das Eis muss sich also
auch wahrend des zweiten Hauptei svorstol3es zurtickgezogen haben, dabei die Beckenschluffe
(8b) abgelagert haben, um in einem erneuten Teilvorstol3 (Oszillation des zweiten
Hauptei svorstol3es) die Hees aufgeschoben zu haben.

Die Bohrung U143 im Schnitt Uedem 6 zeigt einen Bereich, in dem sich die Sander beider
Haupteisvorstol3e Uberlagern konnten. Die erste Sanderschittung entstand wahrend der
Oszillation des ersten Eisvorstof3es, die dann von Sander des zweiten Haupteisvorstol3es
Uberlagert worden sein muss.

Die Bohrung W76 (Abb. 105) zeigt, dass sich die Einheit 9 (nach meiner obigen Gliederung
9e) in beide Beckenschluffe elngeschnitten haben kann.

An der Grenze der Blétter Wesel und Hinxe (zwischen den Bohrungen W88 und H40)
befindet sich die in Kapitel 7.1 beschriebene Beckenstruktur. Dieses Becken muss vom ersten
Inlandeisvorstol3 stammen und von den Beckenschluffen des zweiten Inlandeisvorstolies
Uberlagert worden sein. Denn F. JANSEN (2001: 89) beschreibt bei Alpen eine Terrasse die die
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Beckenschluffe Uberlagert, was nach meiner Interpretation der vermuteten Einheit 9c
entspricht, die vor dem zweiten Hauptei svorstof3es abgel agert wurde.

Bel der Einheit 9 handelt es sich um den ersten gradierten Schotter im Untersuchungsgebiet.
Er wurde als untere Mittelterrasse abgegrenzt. Es handelt sich hier um die komplexesten
Ablagerungen im Untersuchungsgebiet, weil ihre Sedimentation in die Zeit der zwei
sadlezeitlichen Eisvorstof3e féllt. Bel der Einheit 9 ist die untere Mittelterrasse 1 nach
KLOSTERMANN (1992 a 87) nicht mit einbezogen, da der Nachweis eines Holstein-Komplexes
fehlt (siehe oben). Schon auf der Abb. 105 kann man beobachten, dass die Einheit 9 westlich
des Paulsbergs dter sein muss, als die Einheit 9 zwischen dem Hochwald und der Hees. Denn
sie muss vor dem ersten Eisvorsto entstanden sein, well sie unter dessen Sander liegt.
Dagegen befindet sich die Einheit 9 zwischen dem Hochwald und der Hees auf den
Beckenschluffen des zweiten Inlandeisvorstol3es. Wie bei den Schnitten des Blattes Uedem
gezeigt wurde, kann die Einheit 9 den Sander umschlief3en, was bedeutet, dass dieser Tell der
Einheit 9 jinger sein muss als der, der unter dem Sander liegt. Auf Blatt Uedem beschreibt
KLOSTERMANN (1992 b: Taf. 1) die untere Mittelterrasse 2 und 3 (Mu 2 bzw. 3), wobei in den
eigenen Schnitten des Blattes Uedem, dort wo KLosTERMANN die Mu 3 beschreibt, groberes
Material gefunden wurde. Dies schrankt die Aussage aus Kapitel 6.1 ein, dass die Einheit 9
immer mit feinem Material an dessen Oberflache endet. Da die untere Mittelterrasse 4 im
Untersuchungsgebiet vollstéandig erodiert wurde (vgl. KLosTERMANN 1997 & 34), kann nur die
untere Mittelterrasse 2 oder 3 die Oberfléche bilden und bel der Mu 3 kann die Oberflache
grober sein as die auf ihr folgende Einheit 11. Die Untertellung der Einheit 9 in
Untereinheiten gelingt mit Bohrdaten nur schwer. Eindeutig lassen sich Teile der
Untereinheiten nur mit Hilfe der Stauchmordnen, Sander und Beckenschluffe im Alter
unterscheiden (siehe oben). So ergibt sich folgendes Bild:

Die &dltesten gefundenen Ablagerungen der Einheit 9 stammen von vor dem ersten Eisvorstol3.
Diese konnen durch den Eisvorstol3 gestaucht sein (vgl. z.B. Abb. Uedem 9 und 10).
KLOSTERMANN (1992 b: 49) bezeichnet diese Ablagerungen als dtere untere Mittelterrasse 2.
Wéhrend des ersten Eisvorstol3es konnten sich im westlichem Vorfeld des Gletschers weiter
Sedimente des Rheins ablagen. Diese verzahnten sich z.T. mit dem Sander. Nach dem
Rickzug des Eises konnten sich auch wieder Rheinablagerungen innerhalb des
Stauchmorénenendwalles bilden. Diese zeigen im Schwermineralspektrum das erste Mal
nordisches Geschiebe. Diese Ablagerungen beschreibt KLosTERMANN (1992 b: 49) zusammen
mit den Ablagerungen des zweiten Eisvorstolies als jingere untere Mittelterrasse 2. Ich bin
dagegen der Meinung, dass sich zwischen den Eisvorstof3en auch eine Terrasse ausgebildet
haben kann, auch wenn diese auf Blatt Xanten (siehe oben) noch nicht nachgewiesen wurde.
Nach dem zweiten Eisvorstol3 lagerten sich die letzten Rheinsedimente der Einheit 9 im
Untersuchungsgebiet ab. Wie oben beschrieben lasst sich an Hand der Bohrdaten die untere
Mittelterrasse 3 (nach KLostERMANN 1992 b: 49) moglicherweise stellenweise nachweisen
und die untere Mittelterrasse 4 (nach KLosTERMANN) soll im Untersuchungsgebiet fehlen. So
ergeben sich nach meiner Ansicht 5 voneinander getrennte Ablagerungsphasen der unteren
Mittelterrasse, die durch die Eisvorstol3e getrennt vorliegen (Untereinheiten 9a-€), die aber
nicht mit den Terrassenkdrpern nach KLosTeErRMANN gleichzustellen sind (siehe Abb. 106).

Fir die Einheit 9 wurde eine Basis- und Oberflachenkarte erstellt (Abb. 91 und 92). Diese
zeigen, in ahnlicher Weise wie bei der Quartérbasiskarte, die Lage der Einheit 9 im ganzen
Untersuchungsgebiet. Dabel besteht ein allgemeines Gefdlle in Sldost-Nordwest-Richtung
und der durch die Stauchendmoranenwaélle aufgestauchte Bereich um den Tischenwald auf.
AulBerdem dtellte sich ein  durchschnittlicher Hohenunterschied zwischen Basis und
Oberflache der Einheit 9 von ca. 8 m heraus.
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Die Eem-Warmzeit ist im Gegensatz zum Holstein im Untersuchungsgebiet besser Uberliefert.
Die Ablagerungen haben sich besonders gut im Umfeld der Moranenwélle erhalten (oberer
Torf, 10). Dies ist vor adlem auf dem Schutz der Morédnenwélle vor dem Rhein
zurlickzufuihren (Flief3schatten).

Die Niederterrasse (11) l&sst sich nur schwer in eine jiingere und dtere unterteilen. Eine noch
weitere Unterteilung nach ScHIRMER (1990 c) ist mit den eigenen Bohrdaten nicht mdglich.
Einzig entlang der Ostgrenze des Untersuchungsgebietes |&sst sie durch ihre Hohenlage den
Schluss zu, dass es sich hier um Ablagerungen der Isselebene handelt, die in die dtere
Niederterrasse (Reundorf- und/oder Schonbrunn-Terrasse) zu stellen sind. Die Ebing-Terrasse
kann sich in gleicher Weise in die dlteren Telle der Niederterrasse eingeschnitten haben wie
bei der Einheit 12 beschrieben.

Die Einheit 12 beschreibt das Holozan. Besonders die Abb. 47 (Schnitt Rees 3) lasst darauf
schliefRen, wie stark sich der Rhein im westlichen Teil des Schnittes in die Niederterrasse
eingeschnitten hat. Zusammen mit der vorgegebenen Oberflache (KLosTERMANN 1997) zeigt
der Bereich der Bohrungen 86 und 87 die Grenze, bis wohin sich der holozéne Rhein in die
vorhandene Niederterrasse eingeschnitten hat. Die Bohrung 83 zeigt, dass sich auch die
Niederterrasse in ahnlicher Weise in die Ablagerungen des Eems und der unteren
Mittelterrasse eingeschnitten hat. Inwieweit Kolkbildung oder Skelettschotter die Mé&chtigkeit
der Einheit 12 beeinflussen, ist nicht zweifelsfrei nachweisbar.

Die Einheit 13 trennt feines Materia direkt an der Oberflache ab, wobe diese Sedimente
unterschiedlichen Alters sein kdnnen.

WEiﬁEFDEZIén 13 feinkarmige Deckschicht
Holozan 12 Auenterrassen
Weichsel 1" Miederterrassen
128000 ) — Eem oberer Torf
9e
T _Eid_ 8h @ 73 Beckenschluffe
AR
W = 2. BEisvorstal; (Sander, Marane
Saale = Bb| 5 — [ )
Ac @
- =5 _
b Ba % 1 Beckenschluffe
g 1. Eisvarstolt; (Sander, Morane)
_____ =
9a
Holstein 5 unterer Torf
Elster ‘ ‘ | ‘ ‘ 4 || | | | ‘ | ‘ mittlers Mittelterrasse
Tertiar 1 Liegendes

Abb. 106: Eigene stratigraphische Gliederung des Quartérs im Untersuchungsgebiet
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Was die Zuordnung der Einheit 9 zu den Sauerstoff-1sotopenstufen betrifft, so entspricht nach
KLosTERMANN (1989) die Isotopenstufe 14 der oberen Mittelterrasse. Nach einer Schichtllicke
(Stufe 13) folgen mit der Isotopenstufe 12 die Ablagerungen der mittleren Mittelterrasse. Der
Bereich der Isotopenstufen 9-11 beinhaltet den, nach deutscher Interpretation aufgestellten
Holstein-Komplex, wobei die Isotopenstufe 10 eine kihlere Phase beschreibt, in der sich
(nach KLOSTERMANN, 1992 a) die untere Mittelterrasse 1 abgelagert hat. Im Bereich der
Isotopenstufe 8 féalt ein Doppelpeak auf, der nur kurz von einer warmeren Phase
unterbrochen wird. Hier kann es sich um die zwei Eisvorsttl’e am unteren Niederrhein
handeln, die durch eine etwas wérmere Phase, in der sich Beckenschluffe abgelagert haben,
unterbrochen wurden. Gleichzeitig werden in den warmeren Phasen zwischen den
Eisvorstol3en in den dann eisfreien Gebieten weiterhin Mittelterrassensedimente abgelagert
(nach eigener Interpretation uMT 2). Die Isotopenstufen 7 bzw. 6 ist nach eigener Ansicht mit
den Ablagerungen der unteren Mittelterrassen 3 und 4 zu korrelieren.

Jahne wh Bmotopenstufen
Holozén _ffﬂ 1
Weichsel i":;_
Eom 110000 £
—~+ 127 0m _'_'_._‘_'_i.—_o—"—
b
uhdt3
Saale | 2450004---- =L E
e S 2. Eisvorstoll
> Beckenschluffe
pP-oalii i}
?}-“ﬁ\;‘-------- 1. Eisvorstoll
= (1] %1
. -
Holstein —ﬁucm—____:_-_—j:__;u 911
425 000 ———"
Elster T 12 | bt
:; 13
= 14 | ahdt
790 000 —

Abb. 107: Mégliche Gliederung durch MIS-Stufen (umgezeichnet nach vAN DEN BERG 2004)

Tabelle 3 und Abb. 107 zeigen, dass die MIS-Stufen zu sehr unterschiedlichen Terrassen und
chronostratigraphischen Bereichen zugeordnet werden kénnen. Eine einheitliche Gliederung,
besonders Uber die Landesgrenzen hinaus, wurde noch nicht erstellt.
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0. Zusammenfassung

Das Zid dieser Arbeit war die Untersuchung und Gliederung des Quartdrs im Untergrund des
heutigen Rheintals des nordlichen unteren Niederrheins zwischen Wesel und der
niederlandischen Grenze. Zur Untersuchung wurden Bohrdaten und geologische Karten
herangezogen. Von den Blatter Elten, Isselburg, Kleve, Kalkar und Rees gab es bis jetzt noch
keine Untersuchungen des quartéren Untergrundes, zu den Blétern Emmerich, Uedem,
Xanten und Wesel wurden Unterschiede in der Interpretation der Ablagerungen
herausgearbeitet.

Dafir wurden die Bohrdaten in das Programm RW99 eingegeben, welches aus diesen Daten
Bohrprofile erstellte. Dabei enthielten die Bohrprofile Angaben Uber die Hohenlage, die
Méchtigkeit und der lithologischen Zusammensetzung (vgl. Kapitel 5). Aus mehreren solcher
Bohrprofile entstanden Profilschnitte (kurz Schnitte), die die Lage der Bohrprofile zu
einander berlicksichtigten (vgl. Abb. 12). Hieraus wurde eine Lithostratigraphie erstellt (vgl.
Tab. 13). In dieser wurden 13 Einheiten ausgeschieden, die in tertidre Basis, Hangterrassen,
Rheintalfullung mit Basiskies, zwel verschiedene Torfhorizonte, glazidre Einheiten und deren
Beckenfullungen, Schotter und Oberflachenbildungen gliedert (vgl. Tab. 12). Fir die
Beschreibung der Oberfléache wurde die Literatur zurate gezogen. Auf diese Weise entstanden
diein Kapitel 6.2 gezeigten 60 Schnitte und drel Grof3schnitte.

An Hand dieser Schnitte gelang es, grol¥flachige Karten der einzelnen Schichten zu erstellen,
wobei es von 4 der 9 Blétter dltere Arbeiten gab (vgl. Abb. 99: Bearbeitete Schnitte und
Bohrungen des Geol. Dienstes). Dabel wurden an verschiedenen Stellen Unterschiede zu den
eigenen Karten festgestellt (vgl. Kapitel 7). Die 13 Einheiten zeigen folgende Merkmale:

Die Einheit 1, marines Tertiar, wurde auf Grund ihres fast ausschlieffdlich feinklastischen
Materials abgetrennt und kann teilweise marine Fossilien, Mergel und Glaukonit enthalten.
Sie bildet die Basis auf der die Rheintalflllungen liegen und begrenzt die Niederrheinische
Bucht im Westen wie im Osten. |hre Oberflache wurde vom tertiarzeitlichen Meer, Tektonik,
dem Rhein und den verschiedenen Eisvorstof3en gepragt. Aus diesen Griinden hat die Einheit
1 ein Sitdwest-Nordost-Gefdle, wobei im Sildwesten die dtesten Ablagerungen erhaten
blieben (vgl. Kapitel 7.1 und Abb. 87).

Bel den Einheiten 2 und 3 handelt es sich um die Hangterrassen, die nicht zur Rheintalfillung
beitragen. Die Einheit 2 kommt nur stidwestlich (vgl. KLosTERMANN 1984) und 6stlich (siehe
Abb. 86) des Untersuchungsgebietes vor und wurde wegen ihrer Hohenlage und grobsandigen
Bestandteile als nicht weiter untergliederte Hauptterrasse dargestellt. Die Einheit 3 wurde auf
Grund ihrer grob- und mittelsandigen Bestandteile sowie ihrer Hohenlage an der Stdwest-
Grenze des Untersuchungsgebietes als nicht weiter untergliederte obere Mittelterrasse
ausgegliedert (siehe Abb. 53, 54, 86).

Aus den Bohrdaten wurde die Karte der Quartér-Basis erstellt (Abb. 87), die die EinflUsse des
tertiérzeitlichen Meeres, des Rheins und der Eisvorstof3e auf die Einheit 1 widerspiegelt.
Unterschiede ergaben sich zu den vorhandenen Karten des Geologischen Dienstes besonders
im Slden des Untersuchungsgebietes. Die Bohrdaten ergaben eine andere Hohenlage der
Quartér-Basis als bei KLosTERMANN (1992 b: Taf. 2) beschrieben. Dies liegt nicht zuletzt an
der Interpretation der Quartér-Basis. KLosTERMANN zéhlte z.T. nur die quartéaren Sande und
Kiese zur Quartér-Basis, ich dagegen auch das Moranenmaterial .

Die Einheit 4 ist die erste Rheintalftllung und hat ihre Hauptverbreitung auf Blatt Uedem und
entlang des Rheins (vgl. Abb. 88). Dabei liegt der westliche Bereich (Uedem) hoher as der
Ostliche Teil (rezenter Rhein) und ist westlich nicht so grob ausgeprégt. Die geringe
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Maé&chtigkeit des Westteils deutet darauf hin, dass der Hauptabfluss im Osttell statt fand (vgl.
KLOSTERMANN 1992 b: 52). AulRerdem ist die Einheit 4 nach Norden auf Blatt Uedem durch
jungere Terrassen gekappt worden. Die Einheit 3 (obere Mittelterrasse) bildet zusammen mit
der Einheit 4 die Terrassenkorper der Elster-Kaltzeit im Untersuchungsgebiet. Handelt es sich
bei der Einheit 3 noch um eine Hangterrasse, fdllt die Einheit 4 durch ihre extreme Tieflage
auf. Moglicherweise ist das tiefe Einschneiden der Einheit 4 auf einen elsterzeitlichen
Eisvorstol3 zurtick zufihren (vgl. KLOSTERMANN 1992 b: 52). Mit dem einsetzenden
Abschmelzen der Eismassen fiel dem Rhein nur noch die Aufgabe zu, die grof3en Mengen an
Schmelzwasser und Lockersedimenten abzutransportieren. Das Wasser besal? eine so hohe
Energieleistung, dass dies zu einer extremen Tiefenerosion fuhrte. Nach KLoSTERMANN (1992:
53, 1997: 31) fehlen flr den elsterzeitlichen Eisvorstol3 am Niederrhein aber noch Beweise.
ScHIRMER (2003: 43) vermutet, dass das Elster-Eis mindestens so weit vorgedrungen ist wie
das Sadle-Eis, seine Spuren aber durch das Saale-Inlandeis stark tberformt wurden.

Die Einheit 4 wurde wegen ihrer Tieflage und den groben Bestandteilen als mittlere
Mittelterrasse abgetrennt.

Die Einheit 5 (Holstein-Aquivalent) wurde als unterer Torf abgegrenzt. Sie ist im gesamten
Untersuchungsgebiet nur an wenigen Stellen tatsachlich nachgewiesen worden. Ein grolierer,
zusammenhangender Bereich befindet sich im Schnitt Kalkar 4 (vgl. Abb. 41) und weitere
kleinere Funde in den Schnitten Elten 1 und 3 (Abb. 15 und 17) und Emmerich 3 (Abb. 21),
wobel der letztere Fund sich innerhab der Einheit 6 befindet. Solche Linsen im
Moranenmaterial wurden schon von KAIser & ScHUTRuMPF (1960: 177) beschrieben.

Das Holstein-Aquivalent wurde durch pollenanalytische Untersuchungen nachgewiesen. Dies
ist ein Grund dafUr, dass die Einheit 5 lithostratigraphisch schwer zu erfassen ist.

Ein Holstein-Komplex nach KLosTERMANN (1992 a 79-92), mit dazwischen liegender
Terrasse, lasst sich bel dem geringen Vorkommen des Holsteins im Untersuchungsgebiet
nicht verfolgen.

Die Einheit 6 ist die erste glazidre Einheit im Untersuchungsgebiet. Sie ist sehr aufféllig und
bildet die hochsten Erhebungen im Untersuchungsgebiet. Es handelt sich um die
Stauchendmoranen. In Kapited 4.5.3 ist der Werdegang nach KLOSTERMANN (1989)
beschrieben. Davon abweichend wurde in Kapitel 7.1 gezeigt, dass es sich bei der Hees nicht
um einen zweimal gestauchten Bereich handelt, sondern um eine Oszillation des zweiten
Eisvorstoldes. Fur diese Variante spricht das Auftreten der Einheit 8 unter der Hees (vgl.
Schnitt Xanten 10, Abb. 74). An Hand der Abb. 89 a (Gliederung der Eisvorstolie) lasst sich
der Verlauf der Eisvorsttl3e am Niederrhein gut beobachten. Auf Blatt Wesel wurden keine
Reste einer Stauchmoréne nach JanseN (2001) bzw. nach SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA
(1993) nachgewiesen.

Die zweite glazidre Einheit ist die Einheit 7. Es handelt sich um einen gut sortieren Grob- bis
Feinklastit mit ener leichten Negung nach Sldwesten. Sie entstand durch
Abschmelzungsvorgéange aus der Einheit 6 und wurde deswegen als Sander beschrieben.

Wie bei der Einheit 6 gezeigt, gab es am noérdlichen Niederrhein zwei getrennte Eisvorstolie
mit verschiedenen Oszillationen. Demzufolge gibt es auch zwei getrennte Sandervorkommen.
Diese konnen an enigen Stellen direkt Ubereinander liegen (vgl. Abb. 7 ad und
KLosTERMANN 1989). Die Sanderablagerungen kommen meist auf der Einheit 9 zu liegen und
werden auch von dieser raumlich umschlossen. In Ausnahmefdlen kann sie auch direkt auf
der Einheit 1 zu liegen kommen.

Die Einheit 8 wurde als Beckenfiillung abgetrennt. Die schluffigen, z.T. sandigen Bestandteile
weisen sie as Beckenschluffe aus. Sie entstanden wéahrend des Abschmelzens der
Inlandeiskérper und sammelten sich in den durch das Eis ausgeraumten Bereichen innerhalb
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der Stauchendmoranen an. Wie schon be den Sandervorkommen beschrieben, muss es am
nordlichen Niederrhein auch zwel getrennte Beckenschluffe geben (vgl. Abb. 105).

Die Saale-Kaltzeit formte das Rheintal durch die Terrassen und Mordnen nachhaltig. Der
Rhein wurde am ndrdlichen Niederrhein mindestens zweima durch das Inlandeis zum
westlichen Ausweichen gezwungen. Beim ersten Eisvorstol3 wurden die grofien Loben
(Kranenburger, Sonsbecker und Xantener Lobus) gebildet. In die Saale-Kaltzeit fallt die
Ablagerung der Einheit 9, die als untere Mittelterrasse beschrieben wurde. Teile dieser
Terrassen kénnen durch die Einheit 6 (Stauchmorane) ausgeraumt worden sein und unter der
Einheit 7 (Sanderablagerungen) zur Ablage gekommen sein. Wahrend das Eis des ersten
InlandeisvorstofBes  zerfiel, bildeten sich innerhab der  Stauchmoréanenendwadlle
Schmelzwasserseen, in denen Sande und Tone (auch Bandertone) zur Ablage kamen (MANIA
1998: 74). Dies ist die Entstehung der ersten Einheit 8a (Beckenschluffe). Sie lagerten sich
hauptséchlich im Bereich des Xantener Lobus ab und finden auf Blatt Wesel ihre grofite
Verbreitung. Beim zweiten saal ezeitlichen Inlandeisvorstol3 wiederholte sich der Vorgang der
Bildung der Stauchmoranenendwalle, der Sander und der Beckenschluffe (8b).

An Hand der Bohrdaten ergibt sich ein Bild, welches die Ablagerung der Einheit 9 jeweils
vor, wahrend (im westlichen Vorland) und nach den Eisvorstof3en moglich gemacht hat. Diese
Gliederung der Einheit 9 (vgl. Abb. 106) soll keine Gliederung in Terrassenkorper
widerspiegeln. Sie zeigt mehr die Moglichkeiten auf, wann und wo Ablagerungen der Einheit
9 wahrend der Saale-Kaltzeit mdglich waren. Nachvollziehbar ist die Gliederung der unteren
Mittelterrasse 2 nach KLOSTERMANN (1992 b: 49, Tab. 7). Die untere Mittelterrasse 2 wird
durch die EisvorstofRe in einen &dlteren (gestauchten) Teil und einen jingeren (nordisches-
geschiebehaltigen) Teil getrennt. Dies entspricht dem Unterschied zwischen der Einheit 9a
und ¢, auch wenn bei KLosTERMANN beide Eisvorstél3e zwischen der unteren Mittelterrasse 2
liegen. Eine weitere Unterteilung der Terrassenkorper nach BRUNNACKER (1980),
KLOSTERMANN (1992 a) und ScHIRMER (2003) ist nicht moglich.

An Hand der Bohrdaten konnte jeweils eine Karte fir die Basis und die Oberflache der
Einheit 9 erstellt werden (Abb. 91 und 92). Diese zeigt das allgemeine Slidost-Nordwest-
Gefdle, die Spuren der Stauchung durch die Inlandeisvorstéf3e und eine durchschnittliche
Méchtigkeit der Einheit 9 von 8 m.

Die Einheit 10 wurde in Kapitel 6.1 as der hthere Torf bezeichnet und mit den Ablagerungen
aus dem Eem gleichgesetzt. Im Gegensatz zum Holstein ist das Eem im Untersuchungsgebiet
weiter verbreitet. Besonders im  Flie3schatten des Rheins, im Bereich der
Stauchmoranenendwaélle, blieb es erhalten (siehe Abb. 93). Auf Blatt Uedem wurde von voN
DER BRELIE & MUCKENHAUSEN & REIN (1955) Torfvorkommen als Torf von Weeze
beschrieben. Die Abb. 93 gibt die Lage aler Eem-Vorkommen im Untersuchungsgebiet
wieder. Aus dieser Karte wurden Bohrungen ausgesucht, um einen Eem-Schnitt (Abb. 94a
und b) zu erstellen.

Die Einheit 11 ist der zwelite gradierte Schotter im Untersuchungsgebiet. Sie lasst sich gut von
der liegenden Einheit 9 trennen, wenn die Einheit 10 zugegen ist. Meist ist die Oberfléche der
Einheit 9 feiner ausgebildet as die Basis der Einheit 11. Die Trennung der Einheiten kann
schwierig sein, wenn die untere Mittelterrasse 3 den Abschluss der Einheit 9 bildet, well diese
teilweise grober ausgebildet sein kann. Die Einheit 11 wurde mit der Niederterrassen-Gruppe
gleichgesetzt. An Hand von Bohrdaten ist keine Untergliederung der Niederterrassen-
Gruppen moglich, weder eine Trennung durch den Laacher See-Bims, noch eine
morphologische Trennung, wieauch eine lithologische Gliederung in drei Terrassenkorper,
wie etwa in Reundorf-, Schdnbrunn- und Ebing-Terrasse.
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An Hand der Bohrdaten wurde ein Schnitt durch die Niederterrasse zwischen Wesel und Elten
erstellt (siehe Abb. 95). Der Schnitt zeigt die Lage und Méachtigkeit der Niederterrasse im
Untersuchungsgebiet. Die Maéchtigkeit nimmt in  Sudwest-Nordost-Richtung, der
Flieffrichtung des Rheins, ab. Die Auspragung ist moglicherweise vom Flieiverhalten des
Rheins abhéangig.

Die Einheit 12 ist der jungste Schotter im Untersuchungsgebiet. Sie wurde als Holozéan
abgetrennt. Das Holozén ist stark vom rezenten Rhein beeinflusst, denn direkt am Rhein hat
es die grofite Méachtigkeit. Durch Erosion wurden dltere Ablagerungen (besonders die der
Niederterrasse) abgetragen und durch Sedimentation jlungerer Ablagerungen ersetzt. Der
Rhein lagerte im Holozén bis zu sieben Auenterrassen ab. In Rheinnahe féallt die Méachtigkeit
der holozénen Ablagerungen aus meist grobem Material auf, dabel kdnnen die holozanen
Ablagerungen Mé&chtigkeiten von Uber 15 m erreichen. In wie weit Kolkbildung und
Skelettschotterbildung eine Rolle bel der Mé&chtigkeit der Einheit 12 spielt, ist noch nicht
eindeutig geklart. Die Abb. 96 zeigt einen Schnitt entlang des Rheins. Es féllt eine kréftige
Tiefenerosion und eine méchtige Sedimentationsrate auf. Es wurde fast die ganze
Niederterrasse und grof3e Teile der unteren Mittelterrasse durch holozénes Materia ersetzt.
Ein leichtes Slidost-Nordwest-Gefélle ist genauso zu beobachten, wie eine leichte Abnahme
(mit Schwankungen im Untergrund) der Méachtigkeit in gleicher Richtung.

Die Einheit 13 stellt ale feineren Sedimente direkt unter der Oberflache dar. Die Sedimente
koénnen weichsel- wie holozanzeitlich sein (vgl. Kapitel 7.1, Seite 149).

Die bereits im Tertidr begonnene Einkippung der Niederrheinischen Bucht setzte sich im
Quartér fort. Soist die jungere Hauptterrasse im Nordteil des Viersener Sprungsystems um ca.
26 m versetzt. Auch die obere Mittelterrasse zeigt in diesem Bereich noch einen Versatz von
7-9 m (KLOSTERMANN 1992 a: 186).

Dass die Aktivitdten bis heute noch nicht abgeschlossen sind, zeigt zum Beispiel das Beben
vom 13.4.1992 bei Heinsberg.

Der Vergleich mit den Niederlanden hat ergeben, dass dort die gleichen petrographischen
Sedimentpakete zur Ablage gekommen sind wie auf deutschem Gebiet. Besonders auf den
Blattern Elten und Emmerich lief?en sich die Mordnen- und Terrassenablagerungen
grenziberschreitend verfolgen. Dabel ist die Gliederung und Benennung der Sedimentpakete
in den Niederlanden von der deutschen abweichend. Eine Diskussion mit Herrn VAN DEN
BERG ergab, dass in den Niederlanden die gleichen Probleme in Bezug auf die Einstufung der
Terrassen-, Morénen- und Beckenablagerungen bestehen, wie im eigenen Untersuchungs-
gebiet.
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Kurzfassung

Die Aufgabenstellung bestand darin, die Sedimente des Rheins und der nordischen
Inlandvereisung im Untergrund des niederrheinischen Tieflands zwischen Wesel und der
Grenze zu den Niederlanden auf Grund von Bohrungen zu gliedern. Das Gebiet umfasst die
Topographischen Karten 1: 25.000 Elten, Emmerich, Isselburg, Kleve, Kalkar, Rees, Uedem,
Xanten und Wesel mit einer Gesamtflache von 1150 km? Der Zeitraum der Ablagerungen
umfasst ca. 400.000 Jahre (vom Mittelpleistozén bis heute) Es wurden insgesamt 1.500
Bohrungen bearbeitet.

Die Bohrdaten wurden in das Software-Programm RockWorks99 Ubertragen, welches die
Daten as graphische Profilschnitte darstellt. Die lithologischen Einheiten wurden in Ton,
Schluff, Sand, Kies und deren Mischfraktionen, sowie in weitere Bestandteile wie Boden,
Torf usw. unterteilt. Aus den Profilschnitten wurden 13 lithostratigraphische Einheiten
ausgegliedert, die mit den bekannten Terrassenkérpern des Rheins und den glazidren
Ablagerungen verglichen wurden. Es sind dies. (1) das Liegende der Rheinsedimente
(Tertidr), hohere Hangterrassen: Hauptterrasse (2) und Obere Mittelterrasse (3), Basiskies-
fallung der Rheinaufschittungen im Talgrund (Mittlere Mittelterrasse) (4), tieferer Torf
(Holstein-Warmzeit) (5), glaziére Einheiten der Saale-Katzeit: Moranen (6), Sander (7) und
Beckenfeinsedimente (8), gradierter fluviatiler Klastit (untere Mittelterrasse) (9), hoherer
Torf (Eem-Warmzeit) (10), kiesig-sandiger Klastit (Niederterrassen) (11), gradierter Klastit
(Auenterrassen) (12) und abschlieffender Feinklastit (Auen- und dolische Sedimente) (13).

Auf dieser Weise entstand eine erste grofdraumige Untergliederung des nordwestlichen
niederrheinischen Untergrundes, welche durch 61 Profilschnitte, 3 Grof3schnitte durch das
Arbeitsgebiet und 5 Schichtlagerungskarten wiedergegeben wird.

Aus der Deutung der erstellten Karten ergab sich, dass sich die quartére Rheintalfullung in das
meist feine, oft marine und glaukonitische tertidqre Liegende (1) eingetieft hat. Zur ersten
Rheintafullung zéhlt die mittlere Mittelterrasse (4). lhre grobkdrnige Beschaffenheit trennt
sie deutlich vom Tertiar und wurde auch im Liegenden der Beckenschluffe gefunden. Der
tiefere Torf (Holstein) (5) ist im Untersuchungsgebiet nur selten gefunden worden. Ein
moglicherweise pollenanalytisch nachgewiesenes, sandiges Holstein-Aquivalent lasst sich
lithostratigraphisch nicht erfassen. Die Einheit 9 (untere Mittelterrasse) wird von mir in funf
Untereinheiten (9a-€) getrennt, wobel die Einheit 9a vor dem ersten Haupteisvorstol}
abgelagert worden sein muss, denn sie zeigt Spuren einer Stauchung und liegt unter dem
Sander (7) und westlich vor dem ersten Eisvorstol3. Die Einheit 9b ist mit dem Sander
verzahnt, was auf eine Bildung wahrend des ersten Eisvorstof3es in dessen westlichem Vorfeld
hindeutet. Beim Abschmelzen des ersten Eisvorstol3es bildeten sich auf der Innenseite der
Moréne 6a die ersten Beckenschluffe (8a). Dann kénnte sich eine weitere fluviatile Einheit
(9c) im ganzen Untersuchungsgebiet gebildet haben, die aber innerhalb der
Stauchmordnenwaélle noch nicht nachgewiesen wurde, aber im Vorfeld die Einheit 7
umschlief3t, sich mit ihr aber nicht mehr verzahnt. Beim zweiten Haupteisvorstol3 (M oréne 6b)
konnte sich, @nlich wie beim ersten Vorstol3, im Vorfeld eine Einheit 9d gebildet haben, die
alerdings durch die Bohrungen nicht nachgewiesen wurde. Belm Abschmelzen des zweiten
Eisvorstol3es bildeten sich die zweiten Beckenschluffe (8b). Nach dem Ruickzug des Eises
konnte sich im ganzen Rheintal die letzte fluviatile Einheit 9e bilden. Eine Sonderstellung
bildet die Hees, die meiner Meinung nach erst bel einer Oszillation nach dem zweiten
Eisvorstol? entstanden sein muss, da sie auf beiden Beckenschluffen liegt. Eine Basiskarte der
Eem-Ablagerungen (10) zeigt deutlich, dass diese besonders im Schutze der
Stauchmordnenwdélle vor der Abtragung durch den Rhein geschitzt blieben. Die
weichselzeitliche Niederterrasse (11) 1&sst sich durch Bohrungen nur schwer weliter aufteilen.
Die holozénen Avuenterrassen (12) sind moglicherweise durch  Kolkbildung oder
Skelettschotterbildung in ihrer Maé&chtigkeit beeinflusst. Die Einheit 13 umfasst ale
Feinsedimente direkt an der Oberflache. Sie kann weichsel- bis holozanzeitlich sein.
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Anhang

Tab. I: Kopfdaten Blatt 4102 Elten

Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert | Ansatzpunkt | Lithologie
1 1/0 2503362 5740600 11 el.lit
2 1/0 2503382 5740600 11 e2.lit
3 1/0 2503365 5740590 11 e3.lit
4 1/0 2503382 5740590 11 e4.lit
5 1/0 2503370 5740575 11 eb.lit
6 1/0 2503382 5740575 11 e6.lit
7 1/0 2503370 5740565 11 e7.lit
8 1/0 2503370 5740547 10 e8.lit
9 1/0 2501360 5741500 11 e9.lit

10 1/0 2501330 5741860 11 e10.lit
11 1/0 2501370 5741160 11 ell.lit
12 1/0 2503900 5741580 12 el2.lit
13 1/0 2509370 5741890 13 el3.lit
14 1/0 2509810 5741330 13 eld.lit
15 1/0 2509350 5741700 13 el5.lit
16 1/0 2510340 5741155 14 el6.lit
17 1/0 2501460 5742180 11 el7.lit
18 1/0 2501730 5742860 11 el8.lit
19 1/0 2501600 5742520 11 e19.lit
20 1/0 2502815 5742100 11 e20.lit
21 1/0 2507180 5742220 12 e21.lit
22 1/0 2507170 5742215 12 e22.lit
23 1/0 2507183 5742235 12 e23.lit
24 1/0 2507190 5742235 12 e24.lit
25 1/0 2507195 5742243 12 e25.lit
26 1/0 2507185 5742250 12 e26.lit
27 1/0 2507223 5742225 12 e27.lit
28 1/0 2508055 5742710 13 e28.lit
29 1/0 2508060 5742700 13 e29.lit
30 1/0 2508065 5742700 13 e30.lit
31 1/0 2508075 5742705 13 e31.lit
32 1/0 2508090 5742673 13 e32.lit
33 1/0 2508080 5742690 13 e33.lit
34 1/0 2508652 5742386 13 e34.lit
35 1/0 2509380 5742490 13 e35.lit
36 1/0 2509813 5742740 13,5 e36.lit
37 1/0 2509878 5742715 13,5 e37.lit
38 1/0 2510020 5742940 15 e38.lit
39 1/0 2510990 5742580 15 e39.lit
40 1/0 2511340 5742440 15 e40.lit
41 1/0 2511047 5742557 14,5 edl.lit
42 1/0 2511068 5742528 14,5 e42.lit
43 1/0 2501860 5743200 11 e43.lit
44 1/0 2502120 5743880 12 ed4. lit
45 1/0 2508090 5743715 14 e45.lit
46 1/0 2508410 5743575 13 e46.lit
47 1/0 2509080 5743315 15 ed7 lit
48 1/0 2509460 5743170 15 e48.lit
49 1/0 2509720 5743080 14 e49.lit
50 1/0 2509690 5743620 16 e50.lit
51 1/0 2509665 5743650 16 eb1.lit
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52 1/0 2509670 5743665 16 eb2.lit
53 1/0 2509665 5743670 16 eb3.lit
54 1/0 2509675 5743730 14 e54.lit
55 1/0 2511340 5743040 15 eb5.lit
56 1/0 2502520 5744500 12 e56.lit
57 1/0 2502380 5744550 12 e57.lit
58 1/0 2503050 5744900 12 e58.lit
59 1/0 2504660 5744040 12 e59.lit
60 1/0 2506050 5744150 12 €60.lit
61 1/0 2506340 5744100 12 e61.lit
62 1/0 2506670 5744050 13 e62.lit
63 1/0 2507020 5744020 13 e63.lit
64 1/0 2509840 5744030 14 e64.lit
65 1/0 2510960 5750280 15 e65.lit
66 1/0 2510520 5751002 16 €66.lit
67 1/0 2510500 5751160 16 e67.lit
68 1/0 2510680 5751150 16 €68.lit
69 1/0 2510530 5751173 16 e69.lit
70 1/0 2510560 5751100 16 e70.lit
71 1/0 2510590 5751025 16 e71.lit
Tab. I1: Kopfdaten Blatt 4103 Emmerich
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert | Ansatzpunkt | Lithologie
1 1/0 2511820 5740740 15 di.lit
2 1/0 2512120 5740970 15 d2.lit
3 1/0 2512960 5740770 15 d3.lit
4 1/0 2513720 5740840 15 d4.lit
5 1/0 2513390 5740780 14,5 d5.lit
6 1/0 2515450 5740650 15 dé.lit
7 1/0 2515315 5740690 15 d7.lit
8 1/0 2515900 5740580 15 da.lit
9 1/0 2517760 5740800 16,5 doa.lit
10 1/0 2511780 5741830 15 d10.lit
11 1/0 2512110 5741900 14,5 d11.lit
12 1/0 2513530 5741200 15,5 d12.lit
13 1/0 2521282 5741688 15,5 d13.lit
14 1/0 2511780 5742180 14 d14.lit
15 1/0 2511780 5742560 14 d15.lit
16 1/0 2511968 5742883 14,5 d16.lit
17 1/0 2511983 5742718 14,5 d17.lit
18 1/0 2515115 5742965 14,5 d18.lit
19 1/0 2515175 5742835 14,5 d19.lit
20 1/0 2515335 5742990 14,5 d20.lit
21 1/0 2515395 5742865 14,5 d21.lit
22 1/0 2518090 5742875 15,5 d22.lit
23 1/0 2511810 5743450 14 d23.lit
24 1/0 2511820 5743810 14 d24.lit
25 1/0 2514800 5743285 14,5 d25.lit
26 1/0 2514825 5743060 14,5 d26.lit
27 1/0 2514980 5743220 14,5 d27.lit
28 1/0 2515180 5743150 14,5 d28.lit
29 1/0 2515664 5743652 16,5 d29.lit
30 1/0 2515618 5743655 14,5 d30.lit
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31 1/0 2518880 5743890 14,5 d31.lit
32 1/0 2521420 5743180 14,5 d32.lit
33 1/0 2522220 5743520 15 d33.lit
34 1/0 2522220 5743390 15 d34.lit
35 1/0 2522360 5743080 15,5 d35.lit
36 1/0 2512010 5744410 14 d36.lit
37 1/0 2512100 5744350 14 d37.lit
38 1/0 2512090 5744470 14 d38.lit
39 1/0 2515920 5744192 12,5 d39.lit
40 1/0 2515920 5744200 14,5 d40.lit
41 1/0 2515920 5744181 10 d41.lit
42 1/0 2515639 5744160 11,5 d42.lit
43 1/0 2515690 5744158 12 d43.lit
44 1/0 2515653 5744238 14 d44 lit
45 1/0 2516045 5744320 15 d45.lit
46 1/0 2516730 5744490 15 d46.lit
a7 1/0 2516730 5744520 15 d47.lit
48 1/0 2516780 5744510 15 d48.lit
49 1/0 2517140 5744600 17 d49.lit
50 1/0 2517145 5744575 18,5 d50.lit
51 1/0 2517165 5744585 17,5 d51.lit
52 1/0 2517290 5744790 15 d52.lit
53 1/0 2517900 5744120 17 d53.lit
54 1/0 2517940 5744120 17 d54.lit
55 1/0 2517980 5744120 17 d55.lit
56 1/0 2517735 5744150 17 d56.lit
57 1/0 2517830 5744155 18,5 d57.lit
58 1/0 2517830 5744120 14,5 d58.lit
59 1/0 2518440 5744300 18 d59.lit
60 1/0 2518540 5744320 18 de0.lit
61 1/0 2518430 5744340 18 del.lit
62 1/0 2518480 5744310 18 de62.lit
63 1/0 2518460 5744285 18 d63.lit
64 1/0 2518570 5744300 18 de64.lit
65 1/0 2518580 5744340 18 des. lit
66 1/0 2518570 5744250 18 d66.lit
67 1/0 2518540 5744200 18 de67.lit
68 1/0 2518680 5744360 16,5 d68.lit
69 1/0 2518060 5744120 17 d69.lit
70 1/0 2518020 5744120 17 d70.lit
71 1/0 2518620 5744090 18 d71.lit
72 1/0 2518120 5744060 17 d72.lit
73 1/0 2519330 5744440 15 d73.lit
74 1/0 2522430 5744220 15 d74.lit
75 1/0 2522450 5744240 15 d75.lit
76 1/0 2522440 5744320 15 d76.lit
77 1/0 2522470 5744265 15 d77.lit
78 1/0 2516360 5745960 15,5 d78.lit
79 1/0 2516300 5745980 15,5 d79.lit
80 1/0 2516240 5745950 15 dao.lit
81 1/0 2516260 5745910 15 da1l.lit
82 1/0 2518740 5745610 15 da2.lit
83 1/0 2518700 5745640 15 da3.lit
84 1/0 2521650 5745980 15 da4.lit
85 1/0 2516350 5746030 15 dss. lit
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86 1/0 2516940 5746800 15 d86.lit
87 1/0 2516940 5746740 15 d87.lit
88 1/0 2516240 5746050 15,5 das.lit
89 1/0 2516310 5746050 16 d89.lit
90 1/0 2516790 5746700 15 doo.lit
91 1/0 2516870 5746520 17 dal.lit
92 1/0 2516940 5746830 16 do2. lit
93 1/0 2516940 5746760 16 doa3.lit
94 1/0 2516910 5746580 16 do4 lit
95 1/0 2516938 5746552 16 dos.lit
96 1/0 2516880 5746688 16 do6.lit
97 1/0 2516860 5746420 15 do7.lit
98 1/0 2517090 5746570 16 dos.lit
99 1/0 2517060 5746480 16 d99.lit
100 1/0 2517150 5746730 16 d100.lit
101 1/0 2517260 5746210 16 d101.lit
102 1/0 2517000 5746630 16 d102.lit
103 1/0 2517026 5746728 16 d103.lit
104 1/0 2517005 5746570 16 d104.lit
105 1/0 2517025 5746650 16 d105.lit
106 1/0 2517040 5746560 16 d106.lit
107 1/0 2517060 5746695 16 d107.lit
108 1/0 2517065 5746666 16 d108.lit
109 1/0 2517050 5746720 16,5 d1009.lit
110 1/0 2519080 5746840 14 d110.lit
111 1/0 2512910 5748480 36,5 di11l.lit
112 1/0 2512630 5748880 29 d112.lit
113 1/0 2512565 5749348 29 d113.lit
114 1/0 2512583 5749365 29 d114.lit
115 1/0 2512587 5749270 27 d115.lit
116 1/0 2512385 5749520 37,5 d116.lit
Tab. I11: Kopfdaten Blatt 4104 Isselburg
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert | Ansatzpunkt | Lithologie
1 1/0 2525610 5740715 16 f1.lit
2 1/0 2524320 5741180 16 f2.lit
3 1/0 2526650 5741630 15 f3.lit
4 1/0 2527630 5741600 16 f4.lit
5 1/0 2527740 5741450 16 f5.lit
6 1/0 2527645 5741610 16 f6.lit
7 1/0 2527050 5741980 16 f7.lit
8 1/0 2527750 5741420 16 f8.lit
9 1/0 2533700 5741930 17,5 fa.lit
10 1/0 2526940 5742140 16 f10.lit
11 1/0 2527680 5742340 15,5 f1d.lit
12 1/0 2529540 5742970 15,5 f12.lit
13 1/0 2530100 5743175 20 f13.lit
14 1/0 2531200 5743795 19 f14.lit
15 1/0 2531200 5743855 19 f15.lit
16 1/0 2531165 5743725 19,5 f16.lit
17 1/0 2534230 5744645 18 f17.lit
18 1/0 2528235 5745255 17,5 f18.lit
19 1/0 2528335 5745250 17 19.lit
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20 1/0 2531600 5745910 20 f20.lit
21 1/0 2533790 5745230 18,5 f21.lit
22 1/0 2533920 5745160 18,5 f22.lit
23 1/0 2533790 5745240 18,5 f23.lit
24 1/0 2534280 5745205 19 f24.lit
25 1/0 2534020 5745250 19,5 f25.lit
26 1/0 2534290 5745210 19 f26.lit
27 1/0 2534230 5745210 19 f27.lit
28 1/0 2534190 5745290 19 f28.lit
29 1/0 2534210 5745250 19 f29.lit
30 1/0 2534040 5745275 18,5 f30.lit
31 1/0 2532670 5746670 18,5 f31.lit
32 1/0 2532690 5746460 18,5 f32.lit
33 1/0 2531300 5747800 17 f33.lit
Tab. IV: Kopfdaten Blatt 4202 Kleve
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2505670 5729490 15 al.lit
2 1/0 2506620 5729815 15 a2.lit
3 1/0 2506895 5729960 15 a3.lit
4 1/0 2510070 5729910 15 a4.lit
5 1/0 2510100 5729900 15 ab.lit
6 1/0 2510650 5729500 15 ab.lit
7 1/0 2510870 5729705 25 a7.lit
8 1/0 2511185 5729561 25 a8.lit
9 1/0 2511207 5729726 25 ag.lit
10 1/0 2502410 5730390 16 al0.lit
11 1/0 2502430 5730100 16 all.lit
12 1/0 2504800 5730050 16 al2.lit
13 1/0 2504160 5730780 17 al3.lit
14 1/0 2504260 5730780 17 ald.lit
15 1/0 2505150 5730225 15 als.lit
16 1/0 2505235 5730130 15 al6.lit
17 1/0 2506690 5730280 15 al7.lit
18 1/0 2507550 5730730 20 al8.lit
19 1/0 2507700 5730630 31 al9.lit
20 1/0 2509130 5730275 15 a20.lit
21 1/0 2509410 5730180 15 a2l.lit
22 1/0 2505970 5731990 26 a22.lit
23 1/0 2506025 5731910 26 a23.lit
24 1/0 2509020 5731160 32 a24.lit
25 1/0 2509020 5731230 32 a25.lit
26 1/0 2504990 5732330 26,5 a26.lit
27 1/0 2504998 5732345 29,5 a27.lit
28 1/0 2504840 5732350 30 a28.lit
29 1/0 2504740 5732900 30 a29.lit
30 1/0 2505035 5732335 30 a30.lit
31 1/0 2505365 5732270 30,5 a3l.lit
32 1/0 2505365 5732295 30,5 a32.lit
33 1/0 2505370 5732325 31 a33.lit
34 1/0 2505090 5732220 29 a34.lit
35 1/0 2505110 5732210 29 a35.lit

197




36 1/0 2505120 5732210 28,5 a36.lit
37 1/0 2505125 5732220 29 a37.lit
38 1/0 2505140 5732250 29 a38.lit
39 1/0 2505115 5732205 29 a39.lit
40 1/0 2505420 5732145 29 a40.lit
41 1/0 2505800 5732140 28,5 a4l.lit
42 1/0 2505865 5732050 28 a42.lit
43 1/0 2505220 5732380 30 a43.lit
44 1/0 2503750 5734540 45 a44.lit
45 1/0 2505760 5734650 35 a45.lit
46 1/0 2507020 5734770 39 a46.lit
47 1/0 2506730 5735480 40 a47.lit
48 1/0 2507910 5735910 40 a48.lit
49 1/0 2508060 5735880 40 a49.lit
50 1/0 2507580 5736030 42 ab50.lit
51 1/0 2507250 5736160 44 ab1.lit
52 1/0 2508210 5736560 41 ab2.lit
53 1/0 2508040 5736250 41 ab3.lit
54 1/0 2508370 5736900 43 ab4.lit
55 1/0 2500025 5737745 26 ab5.lit
56 1/0 2500790 5737730 42 ab6.lit
57 1/0 2503980 5737930 25 a57.lit
58 1/0 2508970 5737140 46 ab8.lit
59 1/0 2509470 5737100 46 ab9.lit
60 1/0 2510660 5737060 39 a60.lit
61 1/0 2500620 5738970 12 a6l.lit
62 1/0 2503610 5738775 15 a62.lit
63 1/0 2504185 5738220 16 a63.lit
64 1/0 2504780 5738580 30 a64.lit
65 1/0 2508920 5738340 50 a6s.lit
66 1/0 2509615 5738620 38,5 a66.lit
67 1/0 2509754 5738978 13 a67.lit
68 1/0 2509798 5738988 13 a68.lit
69 1/0 2510700 5738815 14 a69.lit
70 1/0 2500618 5739670 11 a70.lit
71 1/0 2500600 5739623 11 a7zl.lit
72 1/0 2501470 5739360 11 arz2.lit
73 1/0 2501440 5739735 11 a73.lit
74 1/0 2501250 5739120 10 arz4.lit
75 1/0 2504110 5739290 18 a7s.lit
76 1/0 2508420 5739090 60 ar76.lit
77 1/0 2509970 5739875 13 arz7.lit
78 1/0 2509374 5739233 46 a78.lit
79 1/0 2509394 5739195 35 a79.lit
80 1/0 2509344 5739167 32 a8o0.lit
81 1/0 2509360 5739188 32 a8l.lit
82 1/0 2510158 5739397 13 a82.lit
83 1/0 2510150 5739430 13 a83.lit
84 1/0 2510180 5739240 13 ag4.lit
85 1/0 2510040 5739830 12 ags.lit
86 1/0 2510045 5739370 12 a86.lit
87 1/0 2510130 5739710 12 ag7.lit
88 1/0 2510230 5739710 12 ag88.lit
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89 1/0 2510470 5739300 12 a89.lit
90 1/0 2510252 5739719 12 a90.lit
91 1/0 2510300 5739770 12 a91l.lit
92 1/0 2510328 5739800 11 a92.lit
93 1/0 2510380 5739775 17 a93.lit
94 1/0 2510445 5739816 12 a94.lit
95 1/0 2510410 5739820 12 a95.lit
96 1/0 2510340 5739880 12 a96.lit
97 1/0 2510630 5739430 12 a97.lit
98 1/0 2510720 5739590 12 a98.lit
99 1/0 2510770 5739630 12 a99.lit
100 1/0 2510680 5739860 13 al00.lit
101 1/0 2510780 5739410 13 al0l.lit
102 1/0 2510660 5739680 13 al02.lit
103 1/0 2510680 5739550 13 a103.lit
104 1/0 2510890 5739400 14 al04.lit
105 1/0 2510370 5739880 12 al05.lit
106 1/0 2510680 5739770 13 al06.lit
107 1/0 2510700 5739540 13 al07.lit
108 1/0 2510710 5739580 13 a108.lit
109 1/0 2510460 5739870 13 al09.lit
110 1/0 2510700 5739400 13 allo.lit
111 1/0 2510640 5739740 12 alll.lit
112 1/0 2511010 5739550 12 all2.lit
113 1/0 2511170 5739390 12 all3.lit
114 1/0 2501430 5740090 10 all4.lit
115 1/0 2501400 5740440 10 alls.lit
116 1/0 2509640 5740020 14 allé.lit
117 1/0 2509630 5740130 14 all7.lit
118 1/0 2509600 5740160 14 al18.lit
119 1/0 2509530 5740225 14 allo.lit
120 1/0 2509490 5740290 14 al20.lit
121 1/0 2509551 5740260 14 al2l.lit
122 1/0 2509531 5740209 14 al22.lit
123 1/0 2509478 5740291 14 al23.lit
124 1/0 2510060 5740080 13 al24.lit
Tab. V: Kopfdaten Blatt 4203 Kalkar
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2522779 5730625 16,5 bl.lit
2 1/0 2522779 5730641 17 b2.lit
3 1/0 2522814 5730623 16,5 b3.lit
4 1/0 2522819 5730638 17 b4.lit
5 1/0 2522990 5730840 18,5 b5.lit
6 1/0 2522829 5730878 0 b6.lit
7 1/0 2522824 5730904 0 b7.lit
8 1/0 2522833 5730902 0 b8.lit
9 1/0 2522831 5730963 0 b9.lit
10 1/0 2522803 5730936 0 b10.lit
11 1/0 2522796 5730960 0 b11.lit
12 1/0 2513100 5731480 28 b12.lit
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13 1/0 2521140 5731870 24 b13.lit
14 1/0 2521200 5731750 37 b14.lit
15 1/0 2522907 5731120 14,5 b15.lit
16 1/0 2511600 5732600 35 b16.lit
17 1/0 2516180 5732395 36,5 b17.lit
18 1/0 2516270 5732670 21 b18.lit
19 1/0 2516150 5732400 36,5 b19.lit
20 1/0 2520880 5732140 27,5 b20.lit
21 1/0 2520881 5732141 25,5 b21.lit
22 1/0 2520880 5732141 31,5 b22.lit
23 1/0 2520881 5732140 30,5 b23.lit
24 1/0 2520530 5733885 14,5 b24.lit
25 1/0 2516265 5734290 22,5 b25.lit
26 1/0 2516285 5734280 22,5 b26.lit
27 1/0 2516610 5734658 16 b27.lit
28 1/0 2514330 5735960 19 b28.lit
29 1/0 2516830 5735610 14 b29.lit
30 1/0 2516610 5735320 15 b30.lit
31 1/0 2516350 5735110 27 b31.lit
32 1/0 2516400 5735095 25 b32.lit
33 1/0 2517020 5735935 14,5 b33.lit
34 1/0 2512445 5736475 23 b34.lit
35 1/0 2512650 5736115 21 b35.lit
36 1/0 2512150 5736270 25 b36.lit
37 1/0 2512610 5736445 17,5 b37.lit
38 1/0 2512460 5736580 17 b38.lit
39 1/0 2517550 5736850 14,5 b39.lit
40 1/0 2517390 5736570 15 b40.lit
41 1/0 2517200 5736250 15 b41.lit
42 1/0 2520335 5736780 17 b42.lit
43 1/0 2520400 5736700 15 b43.lit
44 1/0 2522660 5736620 18,5 b44.lit
45 1/0 2522810 5736520 19 b45.lit
46 1/0 2522700 5736430 18 b46.lit
47 1/0 2522620 5736970 19 b47.lit
48 1/0 2522540 5736820 18 b48.lit
49 1/0 2522680 5736800 18 b49.lit
50 1/0 2516740 5737730 14,5 b50.lit
51 1/0 2517850 5737860 14 b51.lit
52 1/0 2517910 5737925 12,5 b52.lit
53 1/0 2517720 5737160 15,5 b53.lit
54 1/0 2517920 5737540 15 b54.lit
55 1/0 2519300 5737225 15,5 b55.lit
56 1/0 2522195 5737920 15 b56.lit
57 1/0 2522430 5737040 16 b57.lit
58 1/0 2517930 5738800 15 b58.lit
59 1/0 2518900 5738000 12,5 b59.lit
60 1/0 2522145 5738150 15 b60.lit
61 1/0 2522115 5738710 15 b61.lit
62 1/0 2511540 5739770 14,5 b62.lit
63 1/0 2516090 5739510 15,5 b63.lit
64 1/0 2517890 5739450 15 b64.lit
65 1/0 2521500 5739320 16 b65.lit
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66 1/0 2511830 5740420 14 b66.lit
67 1/0 2511970 5740160 14,5 b67.lit
68 1/0 2513000 5740410 15 b68.lit
69 1/0 2515750 5740100 14,5 b69.lit
70 1/0 2516300 5740360 14 b70.lit
Tab. VI: Kopfdaten Blatt 4204 Rees
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2529260 5730475 18,5 cl.lit
2 1/0 2529380 5730500 18 c2.lit
3 1/0 2529620 5730190 17 c3.lit
4 1/0 2530040 5730140 16,5 c4.lit
5 1/0 2528935 5731970 19 c5.lit
6 1/0 2529225 5731945 18 c6.lit
7 1/0 2529060 5731875 18 c7.lit
8 1/0 2534544 5731620 18 c8.lit
9 1/0 2524100 5732520 17,5 c9.lit
10 1/0 2528760 5732635 17,5 c10.lit
11 1/0 2528935 5732375 18 cl1.lit
12 1/0 2528910 5732510 17,5 cl2.lit
13 1/0 2528995 5732215 18,5 c13.lit
14 1/0 2528970 5732595 17,5 cl4.lit
15 1/0 2529475 5732530 17 c15.lit
16 1/0 2529460 5732860 18 cl16.lit
17 1/0 2529005 5732085 18,5 cl7.lit
18 1/0 2529100 5732620 17,5 c18.lit
19 1/0 2529005 5732805 16,5 c19.lit
20 1/0 2529190 5732805 16,5 c20.lit
21 1/0 2533240 5732760 20 c21.lit
22 1/0 2524575 5733940 16 c22.lit
23 1/0 2524710 5733740 16 c23.lit
24 1/0 2524980 5733890 16 c24.lit
25 1/0 2524875 5733630 17 c25.lit
26 1/0 2526760 5733785 17,5 c26.lit
27 1/0 2527227 5733970 17,5 c27.lit
28 1/0 2527282 5733452 17,5 c28.lit
29 1/0 2529170 5733040 15,5 c29.lit
30 1/0 2529265 5733215 17 ¢30.lit
31 1/0 2529220 5733395 17,5 c31.lit
32 1/0 2529265 5733525 17,5 c32.lit
33 1/0 2529335 5733440 17,5 c33.lit
34 1/0 2529340 5733750 16,5 c34.lit
35 1/0 2532800 5733400 17,5 c35.lit
36 1/0 2524775 5734175 16 c36.lit
37 1/0 2524660 5734135 16 c37.lit
38 1/0 2524575 5734225 16 c38.lit
39 1/0 2526600 5734540 17 ¢39.lit
40 1/0 2526680 5734255 17,5 c40.lit
41 1/0 2526050 5734440 17,5 c41.lit
42 1/0 2526320 5734340 17 c42 lit
43 1/0 2530660 5734520 17 c43.lit
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44 1/0 2533390 5734470 17 c44.lit
45 1/0 2526060 5735760 4.5 c45.lit
46 1/0 2526080 5735760 3.5 c46.lit
47 1/0 2526090 5735520 7.5 c47.lit
48 1/0 2526110 5735520 8 c48.lit
49 1/0 2526120 5735200 20,5 c49.lit
50 1/0 2526121 5735215 16 c50.lit
51 1/0 2526119 5735252 16 c51.lit
52 1/0 2526034 5735945 14,5 c52.lit
53 1/0 2530890 5735360 18,5 c53.lit
54 1/0 2531287 5735885 16,5 c54.lit
55 1/0 2531231 5735590 16,5 c55.lit
56 1/0 2526010 5736050 16 c56.lit
57 1/0 2527898 5736249 15,5 c57.lit
58 1/0 2527947 5736117 16 c58.lit
59 1/0 2529900 5736350 16 c59.lit
60 1/0 2530611 5736221 16,5 c60.lit
61 1/0 2530825 5736302 17 c61.lit
62 1/0 2530983 5736291 17,5 c62.lit
63 1/0 2530904 5736875 17 c63.lit
64 1/0 2530756 5736894 17 c64.lit
65 1/0 2530571 5736846 16 c65.lit
66 1/0 2530683 5736707 17 c66.lit
67 1/0 2530461 5736680 17 c67.lit
68 1/0 2530688 5736463 17 c68.lit
69 1/0 2530681 5736110 16,5 c69.lit
70 1/0 2530329 5736201 16,5 c70.lit
71 1/0 2531049 5736110 16,5 c71.lit
72 1/0 2531389 5736036 16 c72.lit
73 1/0 2531574 5736214 16 c73.lit
74 1/0 2531205 5736244 16 c74.lit
75 1/0 2531417 5736395 17 c75.lit
76 1/0 2531750 5736190 16 C76.lit
77 1/0 2531695 5736010 16 c77.lit
78 1/0 2531916 5736071 16 c78.lit
79 1/0 2531678 5736316 16 c79.lit
80 1/0 2531092 5736859 16,5 c80.lit
81 1/0 2532123 5736253 17 c81.lit
82 1/0 2532170 5736039 17 c82.lit
83 1/0 2525940 5737310 17 c83.lit
84 1/0 2527900 5737060 17,5 c84.lit
85 1/0 2528360 5737250 16,5 c85.lit
86 1/0 2529980 5737840 17 c86.lit
87 1/0 2529530 5737800 16,5 c87.lit
88 1/0 2530520 5737900 16 c88.lit
89 1/0 2531670 5737750 18 c89.lit
90 1/0 2534455 5737820 22 €90.lit
91 1/0 2525980 5738280 17 c91.lit
92 1/0 2525872 5738335 17 c92.lit
93 1/0 2527390 5738940 16,5 c93.lit
94 1/0 2523440 5740030 16,5 c94.lit
95 1/0 2523480 5740260 16,5 c95.lit

Tab. VII: Kopfdaten Blatt 4303 Uedem
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Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2512100 5718870 27,5 ol.lit
2 1/0 2512105 5718670 26,5 02.lit
3 1/0 2512120 5718430 30 03.lit
4 1/0 2512080 5718620 26 o4.lit
5 1/0 2512400 5718780 21,5 05.lit
6 1/0 2513445 5718380 19,5 06.lit
7 1/0 2515210 5718970 19,5 o7.lit
8 1/0 2515870 5718925 20 08.lit
9 1/0 2515150 5718350 20 09.lit
10 1/0 2518610 5718655 21 010.lit
11 1/0 2518970 5718740 21 011.lit
12 1/0 2511690 5719430 28,5 012.lit
13 1/0 2511760 5719720 27,5 013.lit
14 1/0 2511825 5719950 25 014.lit
15 1/0 2512180 5719890 20 015.lit
16 1/0 2512060 5719640 25 016.lit
17 1/0 2513260 5719450 20 017.lit
18 1/0 2515240 5719510 20 018.lit
19 1/0 2516575 5719890 20 019.lit
20 1/0 2518810 5719650 20 020.lit
21 1/0 2519740 5719450 20,5 021.lit
22 1/0 2521240 5719320 21,5 022.lit
23 1/0 2522745 5719290 22,5 023.lit
24 1/0 2522495 5719020 21 024.lit
25 1/0 2522355 5719960 22 025.lit
26 1/0 2511550 5720880 18 026.lit
27 1/0 2511960 5720350 18,5 027.lit
28 1/0 2512830 5720934 19 028.lit
29 1/0 2513280 5720820 19,5 029.lit
30 1/0 2513640 5720570 19 030.lit
31 1/0 2513590 5720560 19 031.lit
32 1/0 2513520 5720480 19 032.lit
33 1/0 2513960 5720410 18,5 033.lit
34 1/0 2514410 5720460 20 034.lit
35 1/0 2515195 5720890 18,5 035.lit
36 1/0 2515215 5720255 19 036.lit
37 1/0 2516020 5720040 20 037.lit
38 1/0 2518050 5720620 19,5 038.lit
39 1/0 2522305 5720235 22,5 039.lit
40 1/0 2511670 5721970 18,5 040.lit
41 1/0 2511707 5721936 18,5 041.lit
42 1/0 2511856 5721804 18,5 042 lit
43 1/0 2512755 5721000 19 043.lit
44 1/0 2512530 5721200 18,5 044.lit
45 1/0 2512550 5721700 19 045.lit
46 1/0 2513445 5721190 18,5 046.lit
47 1/0 2513240 5721700 18,5 047 lit
48 1/0 2513820 5721795 18,5 048.lit
49 1/0 2513773 5721805 18,5 049.lit
50 1/0 2513614 5721247 17,5 050.lit
51 1/0 2514405 5721720 18,5 o51.lit
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52 1/0 2514010 5721380 20 052.lit
53 1/0 2514530 5721942 19 053.lit
54 1/0 2514350 5721930 19,5 054.lit
55 1/0 2515165 5721975 18,5 055.lit
56 1/0 2515135 5721265 18 056.lit
57 1/0 2515210 5721680 19 057.lit
58 1/0 2515170 5721131 19 058.lit
59 1/0 2518710 5721420 20 059.lit
60 1/0 2521535 5721115 215 060.lit
61 1/0 2521595 5721005 22 061.lit
62 1/0 2522880 5721690 29 062.lit
63 1/0 2515170 5721130 19 063.lit
64 1/0 2511557 5722070 18,5 064.lit
65 1/0 2512035 5722340 18,5 065.lit
66 1/0 2513300 5722290 19 066.lit
67 1/0 2513950 5722870 18 067.lit
68 1/0 2513340 5722200 19 068.lit
69 1/0 2514688 5722044 19,5 069.lit
70 1/0 2514738 5722052 19 070.lit
71 1/0 2514030 5722270 17 o71.lit
72 1/0 2515150 5722810 16,5 072.lit
73 1/0 2516780 5722260 19 073.lit
74 1/0 2516450 5722280 19 074.lit
75 1/0 2519800 5722670 20,5 075.lit
76 1/0 2519270 5722485 20,5 076.lit
77 1/0 2519690 5722055 20,5 o77.lit
78 1/0 2519660 5722750 19,5 078.lit
79 1/0 2519730 5722550 20 079.lit
80 1/0 2519900 5722600 20 080.lit
81 1/0 2520270 5722910 20 081.lit
82 1/0 2520250 5722950 20 082.lit
83 1/0 2520174 5722523 20 083.lit
84 1/0 2520630 5722835 21 084.lit
85 1/0 2522700 5722950 27,5 085.lit
86 1/0 2522410 5722050 24 086.lit
87 1/0 2512190 5723830 19 087 .lit
88 1/0 2513895 5723920 19,5 088.lit
89 1/0 2514080 5723960 18,5 089.lit
90 1/0 2515230 5723655 17,5 090.lit
91 1/0 2516380 5723630 20 091.lit
92 1/0 2518575 5723395 19,5 092.lit
93 1/0 2518700 5723275 20 093.lit
94 1/0 2518065 5723260 20 094.lit
95 1/0 2518755 5723605 19,5 095.lit
96 1/0 2518350 5723350 19 096.lit
97 1/0 2519950 5723475 34,5 097.lit
98 1/0 2519920 5723440 30,5 098.lit
99 1/0 2520310 5723040 215 099.lit
100 1/0 2520385 5723290 24,5 0100.lit
101 1/0 2520220 5723180 24 0101.lit
102 1/0 2520180 5723560 43,5 0102.lit
103 1/0 2520130 5723600 42,5 01083.lit
104 1/0 2520200 5723720 45,5 0104.lit
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105 1/0 2520480 5723215 21 0105.lit
106 1/0 2520490 5723165 21 0106.lit
107 1/0 2520170 5723560 43 0107.lit
108 1/0 2521830 5723700 22 0108.lit
109 1/0 2511850 5724710 17,5 0109.lit
110 1/0 2512760 5724780 16 0110.lit
111 1/0 2512930 5724030 18 0111.lit
112 1/0 2513300 5724730 17 0112.lit
113 1/0 2515150 5724510 20 0113.lit
114 1/0 2516530 5724855 18 0114.lit
115 1/0 2516180 5724530 18,5 0115.lit
116 1/0 2518995 5724030 22,5 0116.lit
117 1/0 2518280 5724900 215 0117.lit
118 1/0 2520985 5724345 21 0118.lit
119 1/0 2522590 5724360 25 0119.lit
120 1/0 2522580 5724570 26 0120.lit
121 1/0 2521890 5724120 22,5 0121.lit
122 1/0 2511760 5725770 17 0122.lit
123 1/0 2512408 5725340 17,5 0123.lit
124 1/0 2513430 5725070 17,5 0124.lit
125 1/0 2513715 5725456 17 0125.lit
126 1/0 2514230 5725030 18 0126.lit
127 1/0 2517185 5725715 23 0127.lit
128 1/0 2517415 5725295 23 0128.lit
129 1/0 2517240 5725280 20,5 0129.lit
130 1/0 2519675 5725248 47,5 0130.lit
131 1/0 2521095 5725660 215 0131.lit
132 1/0 2511635 5726809 17 0132.lit
133 1/0 2512620 5726440 17,5 0133.lit
134 1/0 2513070 5726890 17 0134.lit
135 1/0 2514460 5726000 16,5 0135.lit
136 1/0 2515170 5726970 25,5 0136.lit
137 1/0 2515080 5726640 20 0137.lit
138 1/0 2518140 5726900 28 0138.lit
139 1/0 2519197 5726587 32,5 0139.lit
140 1/0 2521670 5726160 22 0140.lit
141 1/0 2521540 5726230 22 0141.lit
142 1/0 2521630 5726380 21,5 0142.lit
143 1/0 2522220 5726940 26,5 0143.lit
144 1/0 2511940 5727280 17 0144.lit
145 1/0 2513380 5727110 17 0145.lit
146 1/0 2513841 5727443 19 0146.lit
147 1/0 2513700 5727400 16,5 0147 lit
148 1/0 2514187 5727640 28 0148.lit
149 1/0 2515155 5727235 32 0149.lit
150 1/0 2516680 5727440 28 0150.lit
151 1/0 2521080 5727438 57 0151.lit
152 1/0 2514400 5728905 30,5 0152.lit
153 1/0 2516120 5728200 30 0153.lit
154 1/0 2522500 5728750 20 0154.lit
155 1/0 2517540 5728440 33,5 0155.lit
156 1/0 2521294 5718430 22 0156.lit
157 1/0 2521715 5718659 22 0157.lit
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Tab. VIII : Kopfdaten Blatt 4304 Xanten

Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2526810 5718515 23,5 pl.lit
2 1/0 2527125 5718385 23 p2.lit
3 1/0 2527230 5718980 22,5 p3.lit
4 1/0 2527695 5718595 23,5 p4.lit
5 1/0 2529220 5718700 24 p5.lit
6 1/0 2530760 5718360 23,5 p6.lit
7 1/0 2532970 5718630 24 p7.lit
8 1/0 2523180 5719800 215 p8.lit
9 1/0 2523350 5719330 22 p9.lit

10 1/0 2523345 5719370 215 pl10.lit
11 1/0 2525145 5719475 22 pll.lit
12 1/0 2527100 5719000 22,5 pl2.lit
13 1/0 2527570 5719415 24 pl3.lit
14 1/0 2527920 5719650 23,5 pl4.lit
15 1/0 2529030 5719135 225 pl5.lit
16 1/0 2529480 5719000 23 pl6.lit
17 1/0 2530115 5719020 23,5 pl7.lit
18 1/0 2530790 5719170 23,5 pl18.lit
19 1/0 2533640 5719400 26,5 pl19.lit
20 1/0 2523365 5720685 225 p20.lit
21 1/0 2526780 5720515 435 p21.lit
22 1/0 2527575 5720980 77 p22.lit
23 1/0 2528940 5720625 245 p23.lit
24 1/0 2528560 5720230 24 p24.lit
25 1/0 2530155 5720780 225 p25.lit
26 1/0 2532335 5720146 23 p26.lit
27 1/0 2532300 5720980 27,5 p27.lit
28 1/0 2532335 5720530 24 p28.lit
29 1/0 2532845 5720620 255 p29.lit
30 1/0 2534270 5720820 23 p30.lit
31 1/0 2524000 5721350 31 p3L1.lit
32 1/0 2525715 5721860 57 p32.lit
33 1/0 2527130 5721065 59 p33.lit
34 1/0 2531210 5721895 25 p34.lit
35 1/0 2533981 5721762 19,5 p35.lit
36 1/0 2525590 5722260 79 p36.lit
37 1/0 2529080 5722770 24 p37.lit
38 1/0 2529025 5722859 24 p38.lit
39 1/0 2532555 5722615 31,5 p39.lit
40 1/0 2523690 5723475 53,5 p40.lit
41 1/0 2526930 5723645 20,5 p4l.lit
42 1/0 2530660 5723620 51 p42.lit
43 1/0 2531030 5723580 45 p43.lit
44 1/0 2531055 5723695 40 p44.lit
45 1/0 2531290 5723610 46,5 p45.lit
46 1/0 2534000 5723675 19,5 p46.lit
47 1/0 2525615 5724250 30 p47.lit
48 1/0 2528315 5724810 225 p48.lit
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49 1/0 2529739 5724119 22,5 p49.lit
50 1/0 2529844 5724757 22 p50.lit
51 1/0 2524554 5725640 64 p51.lit
52 1/0 2525670 5725010 24,5 p52.lit
53 1/0 2526765 5725625 215 p53.lit
54 1/0 2528370 5725715 20,5 p54.lit
55 1/0 2528835 5725270 22 p55.lit
56 1/0 2529360 5725740 215 p56.lit
57 1/0 2529342 5725338 22 p57.lit
58 1/0 2532660 5725025 18,5 p58.lit
59 1/0 2532840 5725200 19 p59.lit
60 1/0 2533020 5725495 17 p60.lit
61 1/0 2528084 5725905 215 p61.lit
62 1/0 2527460 5726380 22,5 p62.lit
63 1/0 2528850 5726450 20 p63.lit
64 1/0 2529000 5726065 20 p64.lit
65 1/0 2529452 5726792 22 p65.lit
66 1/0 2530200 5726540 19 p66.lit
67 1/0 2530092 5726385 21 p67.lit
68 1/0 2530710 5726850 19 p68.lit
69 1/0 2530714 5726842 19,5 p69.lit
70 1/0 2530849 5726384 18 p70.lit
71 1/0 2530760 5726810 19 p71.lit
72 1/0 2531845 5726330 19 p72.lit
73 1/0 2531030 5726485 18,5 p73.lit
74 1/0 2531100 5726940 18,5 p74.lit
75 1/0 2531160 5726855 18,5 p75.lit
76 1/0 2531405 5726240 18 p76.lit
77 1/0 2532266 5726221 18,5 p77.lit
78 1/0 2534580 5726280 20 p78.lit
79 1/0 2529842 5726760 21 p79.lit
80 1/0 2529994 5726650 21 p80.lit
81 1/0 2523767 5727165 33,5 p81.lit
82 1/0 2524634 5727958 40,5 p82.lit
83 1/0 2525290 5727440 67,5 p83.lit
84 1/0 2525372 5727350 66,5 p84.lit
85 1/0 2528580 5727490 215 p85.lit
86 1/0 2529971 5727377 19 p86.lit
87 1/0 2530584 5727219 18 p87.lit
88 1/0 2530550 5727775 18,5 p88.lit
89 1/0 2530930 5727950 19 p89.lit
90 1/0 2530590 5727300 18,5 p90.lit
91 1/0 2530585 5727415 18,5 p91l.lit
92 1/0 2531100 5727040 19 p92.lit
93 1/0 2531500 5727920 19 p93.lit
94 1/0 2531661 5727748 19,5 p94.lit
95 1/0 2534400 5727100 19 p95.lit
96 1/0 2530175 5727287 18 p96.lit
97 1/0 2530303 5727172 18 p97.lit
98 1/0 2524362 5728455 33,5 p98.lit
99 1/0 2525590 5728575 37 p99.lit
100 1/0 2525285 5728745 34 p100.lit
101 1/0 2525720 5728630 39 p101.lit
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102 1/0 2530355 5728005 18,5 p102.lit
103 1/0 2530510 5728310 18 p103.lit
104 1/0 2530430 5728290 18,5 p104.lit
105 1/0 2530550 5728240 18 pl105.lit
106 1/0 2530390 5728200 18 p106.lit
107 1/0 2530600 5728195 18,5 p107.lit
108 1/0 2530745 5728180 18,5 p108.lit
109 1/0 2531160 5728140 18,5 p109.lit
110 1/0 2525650 5729240 20 p110.lit
111 1/0 2527810 5729010 19,5 plll.lit
112 1/0 2531065 5729250 16,5 pl112.lit
113 1/0 2530126 5727453 18 p113.lit
114 1/0 2529918 5727595 18,5 pl14.lit
115 1/0 2530450 5727060 18,5 p115.lit
116 1/0 2530535 5726438 17,5 pl116.lit
117 1/0 2527743 5726426 21,5 pl17.lit
118 1/0 2530485 5727369 18 p118.lit
119 1/0 2530671 5727122 18,5 p119.lit
120 1/0 2529455 5726061 21 p120.lit
121 1/0 2528293 5726952 21 pl121.lit
122 1/0 2528799 5725581 22 p122.lit
123 1/0 2527561 5725090 23 p123.lit
Tab. I X : Kopfdaten Blatt 4305 Wesel
Bohrnummer| Symbol Rechtswert | Hochwert |Ansatzpunkt| Lithologie
1 1/0 2534791 5718898 23 gl.lit
2 1/0 2537490 5718850 21,5 g2.lit
3 1/0 2537460 5718690 21 g3.lit
4 1/0 2538907 5718536 21 g4.lit
5 1/0 2539730 5718910 21 g5.lit
6 1/0 2540298 5718438 22 g6.lit
7 1/0 2540295 5718430 21,5 g7.lit
8 1/0 2545930 5718577 21 g8.lit
9 1/0 2546040 5718950 25 g9.lit
10 1/0 2535997 5719320 23 g10.lit
11 1/0 2537800 5719650 21 gll.lit
12 1/0 2537792 5719732 20 gl2.lit
13 1/0 2539783 5719490 20,5 gl3.lit
14 1/0 2539728 5719969 21 gl4.lit
15 1/0 2539096 5719237 215 g15.lit
16 1/0 2540076 5719468 20 gl6.lit
17 1/0 2540175 5719500 20 gl7.lit
18 1/0 2544083 5719527 25 g18.lit
19 1/0 2544642 5719107 20 g19.lit
20 1/0 2545976 5719306 25,5 g20.lit
21 1/0 2535500 5720445 21,5 g21.lit
22 1/0 2535567 5720995 19 g22.lit
23 1/0 2536698 5720454 21 g23.lit
24 1/0 2538030 5720230 20 g24.lit
25 1/0 2539950 5720770 21 g25.lit
26 1/0 2539051 5720257 21 g26.lit
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27 1/0 2542908 5720629 24,5 g27.lit
28 1/0 2536610 5721075 215 g28.lit
29 1/0 2537850 5721560 21 g29.lit
30 1/0 2537250 5721760 18,5 g30.lit
31 1/0 2537388 5721709 20 g31.lit
32 1/0 2539685 5721115 21 g32.lit
33 1/0 2540780 5721860 21,5 g33.lit
34 1/0 2541230 5721580 22,5 g34.lit
35 1/0 2535430 5722130 22 g35.lit
36 1/0 2536706 5722908 26,5 q36.lit
37 1/0 2538040 5722820 215 q37.lit
38 1/0 2538570 5722455 20,5 q38.lit
39 1/0 2538245 5722225 20 g39.lit
40 1/0 2540780 5722020 21,5 g40.lit
41 1/0 2540701 5722360 215 g41.lit
42, Rhein 1/0 2541580 5722310 15,5 g42.lit
43 1/0 2542145 5722410 20 g43.lit
44 1/0 2542400 5722340 20 g44.lit
45 1/0 2542460 5722330 20 g45.lit
46 1/0 2542900 5722300 20,5 q46.lit
47 1/0 2542560 5722980 19,5 g47.lit
48 1/0 2543000 5722170 20 g48.lit
49 1/0 2543545 5722855 24,5 g49.lit
50 1/0 2544175 5722623 27 g50.lit
51 1/0 2544230 5722770 24,5 g51.lit
52 1/0 2545175 5722965 22 g52.lit
53 1/0 2546010 5722650 26 g53.lit
54 1/0 2535877 5723104 19,5 g54.lit
55 1/0 2536230 5723240 19 g55.lit
56 1/0 2538810 5723775 21 g56.lit
57 1/0 2539975 5723580 20,5 g57.lit
58 1/0 2539180 5723090 215 g58.lit
59 1/0 2540730 5723920 19 g59.lit
60 1/0 2540481 5723723 20 g60.lit
61 1/0 2541540 5723340 17,5 g61.lit
62 1/0 2541520 5723800 22,5 g62.lit
63 1/0 2541152 5723319 22 g63.lit
64 1/0 2542620 5723730 24 q64.lit
65 1/0 2542750 5723750 215 g65.lit
66 1/0 2542920 5723520 19 g66.lit
67 1/0 2543215 5723840 24 g67.lit
68 1/0 2543382 5723375 20 g68.lit
69 1/0 2543480 5723615 20 g69.lit
70 1/0 2543810 5723240 19 q70.lit
71 1/0 2545450 5723930 23,5 q71.lit
72 1/0 2534790 5724620 21 q72.lit
73 1/0 2535290 5724340 19,5 q73.lit
74 1/0 2536218 5724075 19 q74.lit
75 1/0 2537710 5724230 20,5 q75.lit
76 1/0 2538160 5724625 19,5 q76.lit
77 1/0 2539110 5724055 21 q77.lit
78 1/0 2540530 5724500 20,5 q78.lit
79 1/0 2541850 5724475 20,5 q79.lit
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80 1/0 2541502 5724870 22 g80.lit
81 1/0 2542955 5724050 20,5 g81.lit
82 1/0 2542440 5724115 22 g82.lit
83 1/0 2543245 5724040 25 g83.lit
84 1/0 2543565 5724075 24 q84.lit
85 1/0 2544860 5724650 27 g85.lit
86 1/0 2544800 5724702 26,5 g86.lit
87 1/0 2544810 5724390 25,5 g87.lit
88 1/0 2545320 5724900 28 q88.lit
89 1/0 2545670 5724145 25 g89.lit
90 1/0 2537820 5725450 20 q90.lit
91 1/0 2537970 5725850 19 g91.lit
92 1/0 2538000 5725670 19 q92.lit
93 1/0 2538180 5725925 20 q93.lit
94 1/0 2539420 5725445 215 q94.lit
95 1/0 2540700 5725590 16 q95.lit
96 1/0 2541140 5725400 16,5 q96.lit
97 1/0 2541500 5725350 21 q97.lit
98 1/0 2542112 5725686 20 q98.lit
99 1/0 2543140 5725860 24 q99.lit
100 1/0 2544622 5725175 25 g100.lit
101 1/0 2546040 5725420 27 g101.lit
102 1/0 2534715 5726720 19 g102.lit
103 1/0 2534815 5726905 19,5 g103.lit
104 1/0 2537120 5726280 20 g104.lit
105 1/0 2537990 5726005 20 g105.lit
106 1/0 2537910 5726010 19,5 g106.lit
107 1/0 2537507 5726675 23,5 g107.lit
108 1/0 2538220 5726010 20 g108.lit
109 1/0 2539710 5726340 20,5 g109.lit
110 1/0 2540050 5726920 20,5 g110.lit
111 1/0 2540060 5726085 20,5 g111.lit
112 1/0 2541735 5726550 20 g112.lit
113 1/0 2542010 5726680 20 g113.lit
114 1/0 2543430 5726680 25 g114.lit
115 1/0 2543540 5726800 25 g115.lit
116 1/0 2543950 5726770 25,5 g116.lit
117 1/0 2544640 5726880 25 g117.lit
118 1/0 2543534 5726981 24 g118.lit
119 1/0 2535190 5727180 18,5 g119.lit
120 1/0 2535125 5727450 20 g120.lit
121 1/0 2538380 5727740 25 g121.lit
122 1/0 2538669 5727657 22,5 g122.lit
123 1/0 2538115 5727300 26 g123.lit
124 1/0 2540800 5727350 215 g124.lit
125 1/0 2545180 5727987 24,5 g125.lit
126 1/0 2536955 5728890 19 g126.lit
127 1/0 2538064 5728589 24,5 g127.lit
128 1/0 2539206 5728544 24 g128.lit
129 1/0 2540550 5728800 24,5 g129.lit
130 1/0 2541136 5728838 26,5 g130.lit
131 1/0 2539455 5728606 24 g131.lit
132 1/0 2542590 5728065 23 g132.lit
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133 1/0 2543320 5728620 22 g133.lit
134 1/0 2544300 5728300 23 g134.lit
135 1/0 2545830 5728280 22,5 g135.lit
136 1/0 2538225 5729139 22 g136.lit
137 1/0 2538007 5729411 23,5 g137.lit
138 1/0 2538113 5729155 26 g138.lit
139 1/0 2538940 5729002 23 g139.lit
140 1/0 2541800 5729443 24 g140.lit
141 1/0 2542460 5729290 22 g141.lit
142 1/0 2544460 5729280 22,5 g142.lit
143 1/0 2545650 5729350 23,5 g143.lit
144 1/0 2545350 5729470 23 g144.lit
145 1/0 2539402 5728580 24 g145.lit
146 1/0 2539943 5729006 23 g146.lit
147 1/0 2544868 5725036 27 g147.lit
148 1/0 2544875 5725049 27 g148.lit
149 1/0 2544290 5724376 24 g149.lit
150 1/0 2544926 5725239 25 g150.lit
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Oberflachen der

Bohrungen

Elten:
Elten 1:

El 17: Tfh/gh
El 20: Sth

El 12: Sfh

El 25: Tfh/gh
El 28: sw

El 34: sw

El 35: Lf/hj
El 37: Lf/hj
El 39: Lf/hj
El 40: Lf/hj

Elten 2:

El 57: Tfh/gh
El 58: Tfh/gh
El 59: Tfh/gh
El 60: Lf/ham
El 62: sw

El 45: sw

El 46: sw

El 47: Lf/hj
El 49: Sf/hj
El 38: Lf/hj
El 39: Lf/hj
El 55: Lf/hj

Elten 3:

El 11: Tfh/N
El 17: Tfh/gh
El 18: Tfh/gh
El 44: Tfh/gh
El 57: Tfh/gh
El 58: Tfh/gh
El 65: &N

El 67: a/N

Emmerich:

Emerich 1;

Em 01: Sf/hj
Em 02: Sf/hj
Em 03: Lf/hj
Em 05: Lf/hj
Em 04: Lf/hj
Em 06: Lf/hj
Em 08: Lf/hj
Em 09: Sf/hj
Em 13: Lf/hj
Em 35: Lf/hj

Emmerich 2:

Em 16: Lf/hj
Em 26: Lf/hj
Em 28: Lf/h
Em 56: Lf/hj
Em 72: alN
Em 60: a/N
Em 31: Lf/hj
Em 73: Lf/hm
Em 32: Lf/hj
Em 33: Lf/hj
Em 77: Lf/hj

Emerich 3:

Em 01: Sf/hj
Em 10: Sf/hj
Em 14: Lf/hj
Em 15: Lf/hj
Em 16: Lf/hj
Em23:y

Em24:.y

Em 38: Sf/hj

Emmerich 4:

Em 03: Lf/hj
Em 12: Lf/h
Em 26: Lf/hj
Em29:y
Em47: alN
Em 52: a/N
Em 83: Lf/hm

Em 110: Lf/hm

Emmerich 5:

Em 89: d

Em 101: d
Em 82: Lf/hm
Em 84: Lf/hm

Isselburg:
Isselburg 1:

Is02: St/hj
Is01: Lf/hm
Is03: Lf/ha
Is06: Lfh/N
Is12: d
Is13: d

Is 16: Sfh/N
Is17: a/lN

Isselburg 2:

Is02: Sf/hj
Is 10: Lf/ha
Is18: d

Is 20: Sfh/N
Is 31: Sfh/N
Is28: a/N

Isselburg 3:

Is09: Tfh
Is17: a/lN
Is27: a/N
Is 32: Sfh/N
Is 33: Lfh/N

Kleve:
Kleve 1:

Kl 10: d

Kl 13: Sfh/N;j
KI 15: Sfh/N;j
Kl 17: Lfh/Nj

Kleve 2:
Kl 11: Sfh/Na

Kl 16: Sfh/N;j
KI 03: Lfh/Nj

Kleve 4:

K| 69: Lf/hj
K| 113: Lf/hj

Kleve5:

Kl 61: N

Kl 74: N

Kl 86:y

Kl 112: Lf/hj
Kleve 6:

Kl 71: Tfh/N
Kl 73: Tfh/N
Kl 116: y

Kl 96: Sf/hj
Kl 100: Sf/hj
Kleve7:

Kl 11: Sfh/Na
Kl 13: Sfh/Nj
Kl 84:y

Kl 99: Sf/hj
Kleve8:

Kl 15: Sfh/Nj

K1 69: Lf/hj
K| 112: Lf/hj

Kalkar :
Kalkar 1:
Kal: Lfh/N

Kakar 2:

Ka?24: Lf/hj
Kalbs: Lf

Kalkar 3:

Kab50: Lf/ha
Kab54: Lf/hm



Kab55: Sf/lhj
Ka42: d
Ka57: Lf/hj

Kakar 4:

Ka62: Lf/hj
Ka67: Sf/hj
Ka68: Sf/hj
Ka69: Sf/hj
Ka70: St/hj
Kab64.: Lf/hj
Ka65: Lf/hj

Kakar 5:

Ka30:d
Ka?29: Sf/ha
Ka33: Sf/ha
Ka41l: Sf/ha
Ka40: Lf/ha
Ka39: Lf/ha
Kab53: Lf/ha
Ka54: Lf/hm
Kab58: Lf/hj
Kab64.: Lf/hj

Kakar 6:

Ka46: Lf/hj
Ka44: Lf/hj
Ka48: Lf/hj
Ka57: Lf/hj
Kab56:y
Ka60: y
Kab6l:y
Ka65: Lf/hj

Rees:
Rees 1:

Re 09: Sf/ha
Re 25: Lf/hj
Re 26: Lf/hj
Re 27: Lf/hj
Re 34: St/hj
Re 43: Lf/ha
Re 44: Lf/ha

Rees 2:

Re56:y
Re57: Lf/ha
Re59: Lf/ha
Re 60: y
Re62:y

Re 75: Wasser
Re81: Lf
Rees 3.

Re 83: Lf/hm
Re 84: Sf/ha
Re 85: Sf/ha
Re 87: Sf/ha
Re 86: Lfh/N
Re 88: Lfh/N
Re 89: Sfh/N
Re 90: Sfh/N

Rees 4.

Re 95: Lf/hj
Re 94: Lf/h
Re 92: Lf/hm
Re 91: Lf/hm
Re 84: Sf/ha
Re 59: Lf/ha
Re53: Lf/ha
Re 35: Sf

Re 21: Sfh/N
Re 08: Lf/hm

Rees 5:

Re03:y
Re07:y
Re20:y

Re 34: St/hj
Re 59: Lf/ha
Re 87: Sf/ha
Re 93: Lf/hm

Rees 6:

Re70:y
Re 60: y
Re69: y
Re6l:y
Re62:y
Re 71: Wasser

Re 74: Wasser
Re 54: Wasser
Re 72: Wasser
Re 75: Wasser
Re 73: Wasser
Re 79: Wasser
Re 76: Wasser
Re 77: Wasser
Re 78: Wasser
Re81: Lf

Re 82: Lf

Rees 7:

Re04:y
Re03:y
Re02:y
ReOl:y
Re07:y
Re06: y
Re05:y
Rel7:y
Rel3:y
Rell:y
Rel2:y
Re10:y
Rel4:y
Re18:y
Re15:y
Re16:y
Re20:y
Re19:y
Re29:y
Re30:y
Re3l:y
Re33:y
Re32:y
Re 34: Sf/hj

Uedem
Uedem 1:

Ue03: aMo
Ue 06: Sfh
Ue09: Lfh

Ue 10: Lfh/N;j
Ue 11: Lfh/N;j
Ue 156: Lfh/Nj
Ue 157: Lfh/N]

Ue 24: Lfh/N;j
Ue 23: Sfh/N]

Uedem 2:

Ue 12: alMo
Uel7: Lfh

Ue 18: Lfh/Na
Ue 19: Hn

Ue 20: Lfh/N;j
Ue 21: Lfh/Nj
Ue 22: Lfh/N;j
Ue 25: Lfh/N;j

Uedem 3:

Ue 26: Na

Ue 28: Na

Ue 50: Lfh/N;j

Ue52: Sfh/Na
Ue63: Lfh/Na
Ue59: Lfh/Na
Ue 61: Sfh/N]

Uedem 4:

Ue 64: Lfh/Nj
Ue 42: SfhINj
Ue 45: Lfh/Nj
Ue 47: LTh/N;
Ue 49: Sfh/Na
Ue 54: Sfh/Na
Ue 70: Sfh/Na
Ue 74: LTH/N;
Ue 76: Lfh/Na
Ue 80: Lfh/Na

Uedem 5:

Ue 87: Sfh/N;j
Ue 111: Lfh/Nj
Ue 88: Sfh/Nj
Ue 90: Lfh/N&
Ue 91: Sfh/N;j
Ue 94: Lfh/Na
Ue 95: Lfh/Na

Uedem 6:
Ue 109: Sfh/Nj

Ue 110: Lf/Nj
Ue 112: LfH/N;]



Ue 126: Lfh/Nj
Ue 113; Lfh/Nj
Ue 115: Sfh/N;
Ue 114: Lfh/Na
Uedem 7:

Ue 132: Sfh/N;j
Ue 133: Sfh/N;j
Ue 134: Sfh/N;j
Ue 146: Lfh/Nj

Uedem 8:

Ue03: a/lMo
Ue01: a/Mo
Ue12: alMo
Ue 14: alMo
Ue27. Na

Ue 26: Na

Ue 42: Sfh/N]
Ue 65: Lfh/N;j
Ue 87: Sfh/Nj
Ue 109: Sfh/N;j
Ue 122: Sfh/N;j
Ue 132: Sfh/N;j
Ue 144: Lfh/Nj

Uedem 9:

Ue09: Lfh

Ue 18: Lfh/Na
Ue 36: Hn

Ue 35: Lfh/Na
Ue56: Sfh/Na
Ue 57: Sfh/Na
Ue55: Lfh/N;j
Ue 72: Sfh/Nj
Ue 90: Lfh/Na
Ue 113: Lfh/Nj

Uedem 10:

Ue 10: Lfh/Nj
Ue 20: Lfh/N;j
Ue59: Lfh/Na
Ue 76: Lfh/Na
Ue 93: Lfh/Na
Uedem 11:

Ue 156: LfH/N;]

Ue 22: Lfh/N;j
Ue 60: Sfh/N]

Xanten:
Xanten 1:

Xa09: Sfh/Nj
Xall: Lfh/Na
Xal2: Lfh/Na
Xa04: Lfh/Na
Xa05: Na
Xal7: Sfh/Na
Xal8: Lfh/Na
Xa07: Sfh/Nj
Xal9:d

Xanten 2:

Xa?25: Lfh/Na
Xa27:d
Xa: 30: Sfh/N;j

Xanten 3:

Xa4l: Lfh/Na
Xa48: Lfh/Nj
Xa49: Lfh/Nj
Xa46: Lf/hj

Xanten 4:

Xab2: fl
Xab53: Lfh/Nj
Xa123: Sfh/Nj
Xa48: Lfh/Nj
Xab5: Lfh/Nj
Xab56: Lfh/Nj
Xa67: Sfh/Nj
Xal16: Lf/hm
Xa73: Sf/hm
Xa76: Lf/lhm
Xa72: Lf/lhm
Xa77: Lf/lhm
Xa60: Sf/hj
Xa78: Lf/ha

Xanten 5:

Xa121: Lfh/Nj
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Xa65: Sfh/Nj
Xa97: Sf/hm
Xa92: Sf/lhm
Xa94: Sflhj

Xa95: Sfh/ha

Xanten 6:

Xalll: Sf/ha
Xa104: Lf/hj
Xa109: St/hj
Xa94: Stlhj
Xa95: Sfh/ha

Xanten 7:

Xa09: Sfh/Nj
Xa08: Sfh/N;j

Xanten 8:

Xa0l: Na
Xal2: Lfh/Na
Xal3: Lfh/Na
Xal4: Lfh/Na
Xa38: d
Xa49: Lfh/Nj
Xa50: Lfh/Nj
Xa57: LTh/N;
Xa120: Lfh/Nj
Xa65: Sfh/Nj
Xalll: Sf/ha

Xanten 9:

Xa07: Sfh/N;j
Xa26: Lfh/Nj
Xa27:d
Xa34: Hn
Xa70: Sf/hm
Xa68: Sf/hm
Xa91: Sf/hm
Xal04: Lf/hj
Xallz:y

Xanten 10:

Xa37:d
Xa38: d
Xa34: Hn
Xa46: Lf/hj

Wesd:
Wesdl 1:

We 01: Sfh/N]
We 10: Sfh/N;j
We 02: Lfh/Nj
We 04: Lf/hj
We 05: Sf/hj
We 06: Sf/hj
We 18: Lfh/N&a
We 19: Lf/ha
We 20: Sfh/Na
We 09: Lfh/Na

Wesd 2:

We 22: SfhINj
We 28: Lf/ha
We 29: Lf/ha
We 38: Lf/ha
We 32: Sf/hm
We 41: Sf/hj
We 42: Rhein
We48: Lf
Web5l: a

We 52: Lf/hj
We 53: Lf/hj

Wesd 3:

We 35: Sfh/N;j
We 36: Lf/ha
We 37: Lf/ha
We58: Lf/ha
We 57: Sf/hm
We 60: Lf/hj
We 59: Sf/hj
We62: y
Web4:y
We84:y
We87: a
We88: a

We 101: a/Na

Wesd 4:

We 72: Sf/hj
We 73: Lf/hj
We 74: Lflhj
We 75: Lf/hj



We 76: Lf/hj
We 77: Lf/ha
We78:y

We 80: Lf/hj
We98: Lf
We 99: a/Lfh
We 100: a
We88: a

We 101: a/Na

Wesdl 5:

We 02: Lfh/Nj
We 12: Lf/hj
We 24: Lf/hj
We 29: Lf/ha
We 39: Lf/ha
We 37: Lf/ha
We 75: Lf/hj
We90: y

We 104:y
We 107: a/Lfh
We 123: d
Wel21: a

We 127: alLfh
We 137: d

Wesdl 6:

We 07: Sf/hj
We 16:y

We 25: Sf/hm
We 33: Lf/hj
We 41: Sf/hj
We 63: Sf/hj
We 97: Lf/hj
We 113: Lf
We 132: Lfh/N
We 141: Lfh/N

Wesel 7:

We 09: Lfh/Na
We 53: Lf/hj
We71l:a

We 101: a/Na
We 135: Sfh/N
We 143: Sfh/N
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Wesdl 8:

We 120: Sfh/ha
We 126: Lf/ha
We 138: a

We 139: a/Lfh
We 146: a

We 129: a

We 140: Lfh/N
We 141: Lfh/N
We 142: Sfh/N
We 143: Sfh/N

Abktrzungen:

a Flugsand

d: DUne

fl: Flief3erde
ha: at-

hm: mittel-

hj: jungholozane

Terrasse
ham: dt- bis

mittelholozéane
Terrasse

Hn: Niedermoor

Lf: Auelehm

Lfh: Hochflut-
lehm

Mo: obere Mittdl -
terrasse

N: Niederterrasse

Na: altere

Nj: jingere
Niederterrasse

gh: holozéne
Terrasse (un-
gegliedert)

Sf: Auensand

Sfh: Hochflut-
sand

sw: Uferwall

y: Aufschittung



Tab. X: Legendeder lithologischen Einheiten

Sl Schiluff

Fk : Feinkies

Rhein:

51t Schluff, tonig

Fk.t: Feinkiez, tonig

At Auffillung

Sz Schiuff, sandig

Fk 2l Feinkies, schiuffig

Bo: Boden

SLk: Schiuff, kiesig

Fk,s: Feinkies, andig

Ti: Torf

F=: Feinsand

Fk k. Feinkies, kiesig

Kao: Kohle

F= 1 Feinzand, tonig

Mk: Mittelkies

QF Quarz

F= =l Feinzand, schiuffig

ik, t: Mlittelkies, tanig

Eo: Eizenoolith

F= = Feinzand, sandig

Wk sl Mittelkies, schutfig

Ka: Kalkstein

F= k: Feinzand, kiesig

Mk = Mittelkies, sandig

Tu: Tuff

M= Mittelzand

Mk k: Mittelkies, kiesig

To: Tan

M=t Mittelzand, tonig

M=zl Mittelzand, schluffig

Gk Grobkies

To,sl Ton, schiuffig

M=,z Mittelzand, sandig

Gk I Grobkies, tonig

Taos: Ton, sandig

Gk, 2l Grobkies, schiuffig

Tok: Ton, kiesig

M= k: Mittelzand, kiesig

Ghi,s Grobhies, sandig

Le: Lehm

Me: Mergel

T=t Tonstein

Sst Sandstein Gk k: Grobkies, kiesig
Gz Grobzand Bl: Blicke
Ge b Grobzand, tonig e Gerdlle

Gz sl Grobsand, schiuffig

35,5 Grobsand, sandig

Gg k Grobsand, kiesig
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Tab. XI: Legendeder lithostratigraphischen Einheiten

Einheit 13

Einheit 12

Einheit 11

Einheit 9

Einheit 8

Einheit 7

Einheit &

Einheit &

Einheit 4

Einheit 3

Einheit 2

Einheit 1

Felit

Kiesig- sandiger - pelitischer
Klastit

Kiesig - sandiger Klastit

Pelit, Torf

Gradierter Klastit

Eheintal - Flllung

Felit - Feinsand (nur
astlich Einheit &)

Fein- bis Grobklastit, gut sortiert

Glaziotektonische Einheit

Pelit, Torf
kies, lokal weit
verbreitet

zrob- bis Mittelsand, lokal nur
linker unterer Miederrhein

Zrobsand, lokal nur rechter
unterer Miederrhein

feinklastisch, z.T. marine Fossilien

217

Oberflache

Schotter

Schotter

haherer Torf
Schotter
EBeckenflllung
Glaziare Einheit

Glaziare Einheit

tiefarar Torf

Basiskies

Hangterrasse

Hangterrasse

Liegendes



