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In den zwischen dem Siichtelner Hohenzug und Viersen-Boisheim verbreiteten Hauptterrassenab-
lagerungen des Rheins wurden in den vergangenen Jahren bei Gelandebegehungen wiederholt
Gerolle aus Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentéargesteinen gefunden. Sie bestatigen friihere Funde,
die seit Anfang des 20. Jahrhunderts an verschiedenen Stellen in dieser Region gemacht wurden.

Die Vorkommen der Kristallingesteine befinden sich zum Teil Giber 20 km vom saalezeitlichen Eis-
rand entfernt, der sich zwischen Krefeld und Nijmegen (Niederlande) tiber eine Lédnge von ca. 70 km
erstreckte und dort heute durch teilweise machtige Stauchmoranenziige und deren Sander ge-
kennzeichnet ist. Aufgrund ihrer grof3en Entfernung vom Rand der Stauchmoranen, z. B. dem
Schaephuysener Hohenzug, sind die Kristallingesteine daher kaum als glazifluviatile Relikte eines
saalezeitlichen Sanders anzusehen. Mdoglicherweise aber bildete der Siichtelner Hohenzug einen
nattrlichen Damm, der zur Bildung eines Eisstausees fihrte. Im Laufe der Zeit konnte der Damm
an verschiedenen Stellen durchbrochen worden sein, sodass nordische Kristallingerdlle aus der
Saale-Zeit eventuell, eingeschlossen in Eisschollen, tiber den Eisrand hinaus stidwestlich des Stich-
telner H6henzugs verbreitet wurden. Ansonsten miissen die nordischen Kristallingerdlle jenseits
des Slchtelner Hohenzuges als Anzeichen einer prasaalezeitlichen Vereisung angesehen werden.
Moglicherweise stammen sie auch von einem cromerzeitlichen ,,Urstrom®” aus Norden.

Fir die Vulkanit- und Sedimentargerolle sowie fiir einen Grol3teil der in den Hauptterrassen nach-
gewiesenen Kristallingesteine kommt jedoch nur eine siidliche Herkunft aus dem Einzugsgebiet
des Rheins in Betracht. Funde von sidlichen Kristallingesteinen, z. B. aus dem Schwarzwald oder
den Vogesen, sind schon seit Langem aus den Hauptterrassen von Rhein und Maas im Bereich
der Niederrheinischen Bucht und von Sidlimburg bekannt. Dort wurden sie wahrend des friihen
Unterpleistozans (Prategelen bis Tegelen) von Rhein und Maas gesondert oder zusammen mit an-
derer Gerdllfracht als Mischschotter abgelagert. Im weiteren Verlauf des Unter- und Mittelpleisto-
zans (Eburon-Komplex bis Elster-Kaltzeit) wurden sie im Bereich des Rheinischen Schiefergebirges
beim Einschneiden des Rheins aufgearbeitet, umgelagert und danach in den Jiingeren Hauptter-
rassen des Niederrheins erneut sedimentiert. Spater wurden die Kristallingerdlle aus den Jiingeren
Hauptterrassen aufgearbeitet und in den Alteren und Jiingeren Mittelterrassen des Niederrheins
abgelagert.

In the course of field investigations during the past few years, pebbles of crystalline, volcanic and
sedimentary rocks have been found to occur repeatedly within main terrace deposits of the River
Rhine, which are widespread in the area between the Siichteln Ridge and Viersen-Boisheim. This
confirms earlier findings that have been made in various places in this region since the beginning
of the 20th century.

The crystalline rocks sometimes occur more than 20 km away from the maximum extent of the
Saale-Age ice sheet, which stretched between Krefeld and Nijmegen (Netherlands) over a distance
of approximal 70 km, and which today is characterized by partially thick push moraines (Stauchmo-
réane) and their ice contact sediments (Sander). Due to their considerable distance from the edge of
the push moraines, e.g., the Schaephuysen Ridge, these crystalline rocks can therefore hardly be
regarded as glaciofluviatile relicts of a Saale period outwash plain. It is possible, however, that the
Sichteln Ridge formed a natural barrier that led to the formation of an ice-dammed lake. Over time,
this barrier might have been cut through in several places. Hence, this could have led to the spread
of Nordic crystalline debris across the Slichteln Ridge through their incorporation and transport in
ice floes. Otherwise, the Nordic crystalline rocks beyond the Siichteln Ridge must be considered as
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an indication of pre-Saale Period glaciation, or they may have been transported from the north by
a Cromer Period glacial river.

For the volcanic and sedimentary pebbles as well as for a large part of the crystalline rocks located
within the main terrace deposits, however, only a southern origin from the Rhine catchment area
can be considered. Findings of southern crystalline rocks, e.g., from the Black Forest or the Vosges,
have long been known from the main terrace deposits of each the Rhine and the Meuse in the area
of the Lower Rhine Bay as well as in South Limburg. In both areas crystalline rocks were deposited
during the early Lower Pleistocene (Pretegelen to Tegelen) by either the Rhine or the Meuse sepa-
rately, or as mixed gravel along with other debris. During degradation of the Rhine in the further
course of the Lower and Middle Pleistocene (Eburon Complex to Elster Period), such crystalline
rocks were recycled, relocated and then resedimented within the younger main terraces of the
Lower Rhine, in the area of the Rhenish Massif. At a later time, crystalline pebbles of the younger
main terraces were again recycled and deposited within the older and younger middle terraces of
the Lower Rhine.

Quartar, Pleistozan, Niederrhein-Mittelterrassen-Formation, Niederrhein-Hauptterrassen-Formation,
Kristallingerolle, Sedimentargerolle, Vulkanitgerdlle, nordische Herkunft, stdliche Herkunft,
Rhein-Maas-Einzugsgebiet

Quaternary, Pleistocene, Niederrhein-Mittelterrassen Formation, Niederrhein-Hauptterrassen
Formation, crystalline pebbles, sedimentary pebbles, volcanic pebbles, Nordic provenance, southern
provenance, Rhine Meuse catchment area
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Trotz wiederholter Untersuchungen

war es bisher nicht moglich,

aus den zum éltesten Diluvial gestellten Ablagerungen
ein sicheres nordisches Geschiebe zu erhalten.

ALBERT STEEGER (1925: 9)

Vorbemerkung

Die auf Kiostermann (1992) beruhende Terrassengliederung der Niederrheinischen Bucht wurde
durch JanseN & ScHoLLMAYER (2009, 2014) und SkupiN & ScHoLLMAYER (2017) Uberarbeitet. Gleichzeitig
hat ScHoLLmaver (2014a, 2014b, 2014c) die Terrassenabfolge flir die online-Datenbank LithoLex in eine
Niederrhein-Haupt-, -Mittel- und -Niederterrassen-Formation untergliedert. Bis auf die stratigraphische
Stellung der Jiingeren Hauptterrassen sowie der Tegelen-Schichten wurden diese Neugliederungen
in die Rahmenlegende der integrierten geologischen Landesaufnahme des GD NRW libernommen
(s. Kap. 2:Tab. 1).

Dieser wird im Text gefolgt. Ausnahmen sind durch entsprechende Literaturverweise kenntlich
gemacht. Stellenweise werden als Ubergeordnete Einheiten die Formationsgliederungen aus
LithoLex benutzt.

Geologischerund
geomorphologischer Uberblick

Vergleicht man die Erhebung des Siichtelner Hohenzuges — auch Sichtelner Hohen genannt — mit
denen entlang des linken Niederrheins, so ist auf den ersten Blick eine auffallende Ahnlichkeit zwischen
den Gelandeformen gegeben. Ihre Genese ist jedoch unterschiedlich. Bei den wallartigen Anhéhen im
Raum Krefeld - Egelsberg, Hilser Berg, Schaephuysener Hohenzug — handelt es sich um Stauchendmo-
ranenreste am Rande des saalezeitlichen Inlandeises. Der Siichtelner Hohenzug ist demgegentiber aus
marinen Schichten des Oberoligozéans (Grafenberg-Formation) mit einer gering machtigen Bedeckung
aus Sedimenten der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation aufgebaut (Altere Hauptterrassen und
Schotter d derTegelen-Schichten nach SkupiN & ScHoLLMAYER 2017; vgl. Tab. 1). Sie wurden durch tekto-
nische beziehungsweise erosive Vorgange zu dem jetzigen Nordnordwest — Sudsudost verlaufenden
Hohenzug herausmodelliert. Hierbei wird die Gelandekante an seiner Westseite durch das Absinken
der Venloer Scholle entlang des Viersener Sprungs, der Gelandeabfall an seiner Ostseite durch das
Einschneiden des Rheins und seiner Nebenfliisse, wie zum Beispiel der Niers, hervorgerufen (vgl. Abb. 1).
Ein weiterer Hinweis auf eine nichtglaziale Entstehung ist das vollige Fehlen von Vereisungsspuren
wie nordische Geschiebe oder Stauchungsstrukturen im Inneren des Hohenzuges (THome 1984: 51;
KrosTermanN 1985: 7). Die fluviatilen Deckschichten der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation enthal-
ten unter anderem Driftblocke aus dem Hohen Venn sowie Feuersteine und zeigen, dass sie von einem
gemeinsamen Rhein-Maas-Flusssystem aufgeschiittet wurden (Boenigk 1970, 1978; BRUNNACKER 1980;
MoNReAL 1959a, 1959b; SkuriN & ScHoLLMAYER 2017).
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In scheinbarem Widerspruch dazu stehen wiederholte Funde von Gerdllen aus Kristallingesteinen,
die in den letzten Jahren in den Schottern der Jiingeren Hauptterrassen zwischen dem Westrand des
Stuichtelner Hohenzuges, den Viersener Ortsteilen Diilken und Boisheim sowie im Schwalm-Nette-Gebiet
gemacht wurden (Abb. 1). Sie decken sich mit den Angaben von Quaas (1917: 28), der (iber Funde
von Gneisen und Graniten aus den Schichten der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation in den ehe-
maligen Kiesgruben westlich von Viersen-Siichteln (Bong), der ehemaligen Formsandgrube Nothofer
und am Slidende des Siichtelner Hohenzuges sldlich von Viersen (Helenabrunn) berichtet. Er bringt
sie mit einer alteren Vereisung in Zusammenhang. Nach den Untersuchungen von STeecer (1925: 12)
sind sie dabei meist auf die obersten Lagen der Sedimente beschrankt. Hinzu kommen Funde von
Kristallingesteinen im Bereich der Kempener Platte aus den im RaumTonisvorst-Vorst — Grefrath-Oedt
- Kempen-Unterweiden anstehenden und im Untergrund vorkommenden Sedimenten der Jiinge-
ren und Alteren Mittelterrassen der Niederrhein-Mittelterrassen-Formation. Zwischen diesen lagern
die Holstein-Schichten (Krefeld-Schichten im Sinne von JanseN & ScHoLLmaver 2009, 2014; vgl. Tab. 1).
Kiesreiche Einschaltungen an ihrer Basis werden von pe JonG (1956) und MaaRLEVELD (1956) als
»Qlazifluviatile” Ablagerungen gedeutet. Nordische Kieskomponenten aus dem Niveau der Nieder-
rhein-Mittelterrassen-Formation sind seit Langem aus dem Raum Arcen im deutsch-niederlandischen
Grenzgebiet bekannt. Die dort vorhandenen klinopyroxenreichen, schwach braune Hornblende fiihren-
den Sande (Lingsfort-Member; vgl. Tab. 1) wurden von Zonneveld (1956) erstmals mit den Alteren
Mittelterrassen des Rheins verkniipft, der zu dieser Zeit weiter im Westen verlief. Diese Ausdehnung
ist durch die Zunahme des Schwerminerals Saussurit in den Schottern der Alteren Mittelterrassen
bei Kevelaer-Twisteden belegt, was fiur eine Zunahme des Rheineinflusses in diesem Raum spricht
(ZonneveLp 1956: 397). Nach der niederlandischen Gliederung wird das Lingsfort-Member als tiefster
Teil der Urk-Formation in den Cromer-Komplex gestellt und damit mit einem mittelpleistozanen Eis-
vorstoB in Verbindung gebracht (Cromer-C-Glazial; ZagwiuN & STAALDUINEN 1975; ZacwiuN 1989).

Der Nachweis von Kristallin- und Vulkanitgeroéllen stdlicher Herkunft in den Haupt- und Mittelterrassen
des naheren und weiteren Untersuchungsgebietes (vgl. Steeger 1925: 44, 1928: 6) und entsprechende
Funde am stidlichen Niederrhein (KowaLczyk 1969; ScHNUTGEN 1974) sowie im Sidlimburger Raum
(vAN STRAATEN 1946; MaARLEVELD 1956; vAN BALEN et. al. 2002) deuten in diesem Zusammenhang
jedoch darauf hin, dass die fluviatilen Kiese von Rhein und Maas stammen und keinesfalls nordischen
Ursprungs sind. Dafiir spricht unter anderem die Tatsache, dass die aus Siiden herantransportierten
Kristallin- und Vulkanitgerdlle auBen meist matt und deutlich gebleicht sind, wahrend bei den durch
Eis transportierten nordischen Kristallingeschieben die urspriingliche Farbe im Allgemeinen erhalten
und frisch ist. Ausnahmen bei den siidlichen Gerdllen bilden naturgemal die Gesteine aus den nahe
gelegenen Vulkanitvorkommen, wie etwa die Trachyte des Siebengebirges.

In der vorliegenden Arbeit wird nun versucht, mithilfe petrographischer und geschiebekundlicher Un-
tersuchungen mehr tiber die Herkunft und Genese der Kiese und Blocke zu erfahren. Einige der groRe-
ren Gesteine wurden dabei zur besseren Dokumentation im Labor des Geologischen Dienstes NRW,
Krefeld, gesagt, geschliffen und poliert.

Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentar... - Geologischer ... © 2021 Krefeld - Geologischer Dienst NRW



scriptumoniine

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von Nettetal bis Viersen im Westen (iber den Siichtelner
Hohenzug bis Krefeld und Willich im Osten (vgl. Abb. 1). In dem auf der Venloer Scholle gelegenen
Raum westlich des Stichtelner Hohenzuges bilden die Jiingeren Hauptterrassen 2 und 3 (s. Tab. 2)
der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation eine ausgedehnte, liberwiegend landwirtschaftlich genutzte
Verebnung. Die Terrassenablagerungen nehmen nach Westen hin, im Bereich der Venloer Scholle,
rasch an Machtigkeit zu und werden dort von jiingeren Sedimenten, insbesondere von Jiingerem
Loss und LossflieRerden der Weichsel-Kaltzeit, liberlagert (KLosteERmaNN 1983). Der Gelandeabfall vom
Siichtelner Hohenzug in die Ebene ist durch senkrecht dazu verlaufende kleine Bachtéler, in denen sich
kolluviales Material abgesetzt hat, morphologisch schwach gegliedert (Skurin et al. 2008).

Der auf der Krefelder Scholle gelegene Siichtelner Hohenzug ist ein schmaler, lang gezogener, liber-
wiegend bewaldeter Hohenriicken, der sich am Nordostrand der Niederrheinischen Bucht nach Nord-
nordwesten von Viersen Uber Nettetal-Hinsbeck bis Herongen erstreckt und mit 87 m G. NHN das
ostlich und westlich anschlieBende Gelande um jeweils 20 — 30 m (iberragt (Abb. 1).

Sein Kern besteht aus marinen Feinsanden der Grafenberg-Formation (Tertiar, Oberoligozan). Diese
wurden friiher in groRBen Gruben, beispielsweise in der Freudenberg‘schen Sandgrube am Karlsberg
(vgl. Abb. 1), als Putz- und Mauersand abgebaut. Die Gesteine lieferten eine reiche Fauna (Quaas 1910,
1917: RoTHAUSEN 1958; ScHURMANN 1958: Skupin 2021; StraucH 1968). Uber der tertiaren Schichtenfolge
bilden die Reste der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation (Altere Hauptterrassen u. Schotter d der
Tegelen-Schichten) eine dlinne, lickenhafte Decke (MoNreaL 1959 a: Abb. 4; THome 1984; KLOSTERMANN
1992: Taf. 1; SkupIN & ScHoLLMAYER 2017).

Ostlich des Siichtelner Hohenzuges und der Niederterrassen der Niers befindet sich die von Ldss be-
deckte Verebnung der Kempener Platte mit den Schichten der Niederrhein-Mittelterrassen-Formation,
insbesondere der Jiingeren Mittelterrasse 2 nach Jansen & ScHoLLmaver (2009, 2014) beziehungsweise
der Unteren Mittelterrasse 4 im Sinne von KLosTERMANN (1992; vgl. Tab. 1). Darunter lagern die Holstein-
Schichten sowie die Schotter der Alteren Mittelterrasse 4 im Sinne von JANSEN & SCHOLLMAYER
(2009, 2014) (= Rinnenschotter) der Elster-Kaltzeit. Die Basis bilden wiederum Gesteine der Grafen-
berg-Formation.

Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentar... - Untersuchungs... © 2021 Krefeld - Geologischer Dienst NRW
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Vorkommen kristalliner, vulkanischer und
sedimentarer Kiese und Bl6cke

Bei den Kiesen und Blocken aus dem westlichen Teil des Untersuchungsgebietes — dem Schwalm-
Nette-Gebiet und dem Bereich des Siichtelner Hohenzuges — handelt es sich im Wesentlichen um
Lesesteinfunde auf den Alteren und Jiingeren Hauptterrassen und dem Schotter d der Tegelen-Schich-
ten (SkuriN & ScHoLLMAYER 2017; vgl. Tab. 1). Im Ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes — dem Be-
reich der Kempener Platte - wurde neben Streufunden auf den Jlingeren Mittelterrassen, insbeson-
dere der Jiingeren Mittelterrasse 2 (Jansen & ScHoLLMAYER 2009; Krefelder Mittelterrasse im Sinne von
KLosTERMANN 1992) vor allem das kiesige Baggergut von zwei Abgrabungen im Raum Vorst und Kem-
pen untersucht. Dort sind auch die unterlagernden Schotter der Alteren Mittelterrasse 4 im Sinne von
JANSEN & ScHoLLMAYER (2009, 2014) (= Rinnenschotter) der Elster-Kaltzeit aufgeschlossen (vgl. Tab. 1).
Die Vorkommen von siidlichen kristallinen und teilweise auch vulkanischen und sedimentéaren Leitge-
steinen aus dem Rhein-Maas-Einzugsgebiet beziehungsweise solche nordischen Ursprungs sind dabei
jeweils dulRerst selten.

Im Schwalm-Nette-Gebiet, westlich des Siichtelner Hohenzuges, wird der Untergrund lberwiegend
von den Ablagerungen der Jiingeren Hauptterrassen 2 und 3 (vgl. Tab. 2) aufgebaut. Mit einer Brei-
te von bis zu 60 km und einer durchschnittlichen Machtigkeit von etwa 10 m bilden die Terrassen
zwischen Dusseldorf und Geilenkirchen den machtigsten Schiittungskérper des Mittelpleistozans in
der Niederrheinischen Bucht (Boenigk 1978; Boenick & FrecHEN 2006: 562; vgl. Tab. 2). Sie liegen im
Allgemeinen diskordant lber den starker sandigen und tonigen Tegelen-Schichten. Bei den darunter
liegenden Ablagerungen der Alteren Hauptterrassen (auch Prategelen-Schichten n. KLosTERMANN 1992)
handelt es sich nach Boenigk (1978: 162) um eine Abfolge aus sandigem Kies mit unterschiedlich
hohen Anteilen von Rhein- und Maasschottern, die den wechselnden Einfluss der beiden Flisse in
dieser Region widerspiegeln.

Kristallingerolle: In der Gemarkung Nettetal-Rennekoven (R %22 500, H %682 600; TK 25: Blatt 4703
Schwalmtal) fanden sich norddstlich der Uberft’jhrung der Kreisstraflde K 24 tiber die Autobahn A 61
auf einem Acker drei gut abgerollte, plattige Kiese aus Kristallingesteinen. Hierbei handelt es sich

1. um einen wenige Zentimeter groBen, stark abgerundeten, feinkérnigen, streifigen, rotlichen Gneis
unbekannter Herkunft (Taf. 1a: Abb. 1)

2. um einen 8 x 6 cm grofRen, stark abgerundeten, teilweise abgeplatteten, hellgrauen Gneis unbe-
kannter Herkunft mit vielen kleinen gelben Feldspateinsprenglingen (Taf. 1a: Abb. 2) und

3. um das stark abgerollte Stiick eines feinkérnigen, plagioklasreichen, bunten Gneisgranits, der
einige Volumenprozent Titanomagnetit enthalt (Taf. 1a: Abb. 3). Die Kérnchen sind jeweils von
einem weif3en Saum aus Leukoxen, einer Umwandlungsbildung von Titanmineralen, umgeben.
Aufgrund dieser Zusammensetzung diirfte das Stlick aus den Vogesen stammen (freundl. Mitt.
W. WIMMENAUER, Freiburg).
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Hellrote Granite, die in friherer Zeit wenig nordlich des Untersuchungsgebietes beim Bahnhof Lobbe-
rich (R 2519 000, H 686 880; TK 25: Blatt 4603 Nettetal) ca. 3 m unter der Gelandeoberflache in den Kie-
sen der Jiingeren Hauptterrassen gefunden wurden, werden von STeeGer (1928: 6) ebenfalls als stdlich
eingestuft und jeweils als Anlieferung des Rheins angesehen. Daflir sprechen auch die Beobachtun-
gen von ScHLUTER (1897: 498), der in den Schottern des Rheins bei Bonn tiber 20 Granitgerélle fand.

Vulkanitgeroélle: In der Abgrabung Theo Llcker, Viersen-Hausen (R 2525 100, H %77 300; TK 25: Blatt
4704 Viersen), wurden in den Schichten der Jiingeren Hauptterrassen 2 und 3 einzelne kleine gerun-
dete Stlicke eines braunlichen Keratophyrs nachgewiesen, der vermutlich aus dem Siebengebirge
stammt. Im Bereich Sassenfeld am Westrand von Lobberich wurde von ScHLUTER (1897) des Weiteren
das Stiick eines kambrischen, porphyroiden Gesteins nachgewiesen, das er mit der Lokalitat Mairus
in den franzosischen Ardennen zwischen Deville und Laifour am Ufer der Maas in Verbindung bringt
(VALLEE Poussin & RenARD 1876).

Sedimentargeroélle: Im Aufschluss der Abgrabung Dickhof (R 2°22 100, H %81 300; TK 25: Blatt 4703
Schwalmtal), ca. 750 m nordwestlich von Viersen-Dulken, fanden sich in den Sanden und Kiesen der
Jiingeren Hauptterrassen 2 und 3 nur wenige grof3ere Steine und Blocke von Quarzen und Quarziten
sowie einzelne Buntsandstein-Blocke aus dem Rhein-Maas-Einzugsgebiet. Die Jlingeren Hauptterrassen
2 und 3 sind dort bis zu 14 m maéchtig und bestehen aus mehreren Schiittungskoérpern unterschied-

licher KorngréRenzusammensetzung (SkupiN & ScHoLLmAYer 2017). Eine Vorstellung von der dort anste-
henden Schichtenfolge gibt Abbildung 2.

Jingere
Haupt-
terrasse 3

Jiingere
Haupt-
terrasse 2

: -y y G 1 EEY
Abb. 2: Jiingere Hauptterrassen 2 und 3; Abgrabung Dickhof (R %22 100, H 5°81 300;
TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal), ca. 750 m nordwestlich von Viersen-Diilken
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Als charakteristische Oberflachenfunde sind aus dem Bereich Kolsheimer Péschen (R 2520 700, H 5684 000;
TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal; vgl. Abb. 1) westlich von Sichteln-Dornbusch Gesteinsstlicke von
devonischem Massenkalk zu nennen. AuRerdem wurden dort und im Bereich Rennekoven-Buscherhofe
(R 2521 600, H %683 000; TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal) Hydrobien-Kalke aus dem Untermiozén des
Mainzer Beckens angetroffen (vgl. Kap. 4.3.2.1). lhr zahlreiches Auftreten sowohl im Bereich des
Schwalm-Nette-Gebietes als auch auf dem Stichtelner Hohenzug ist nach ScHLUTER (1897: 499) dabei
nicht auf eine nattrliche Anlandung durch den Rhein zuriickzufiihren, sondern dadurch begriindet,
.dass der Kalk aus dem Mainzer Tertidrbecken per Schiff nach Uerdingen gebracht und an die umlie-
genden Ortschaften verkauft und nachfolgend von den Bauern zur Verbesserung des Bodens auf die
Acker gefahren wurde”

Auf dem Gelédnde Rennekoven-Buscherhofe wurde des Weiteren das Geréll eines unter- beziehungs-
weise mitteldevonischen Gedinne- oder Vicht-Konglomerates aus dem Hohen Venn nachgewiesen
(Bestimmung: M. SaLamon, Geol. Dienst NRW, Krefeld). Seine gute Rundung weist darauf hin, dass es
einen langenTransport hinter sich hat.

Bei verschiedenen bodenkundlichen Kartierungen zur landwirtschaftlichen Standorterkundung im
Schwalm-Nette-Gebiet wurden in den vergangenen Jahren im Gebiet Viersen-Boisheim — Brliggen
— Niederkriichten in einem Niveau von 55 - 60 m . NHN mehrere nordische Kristallingerdlle ange-
troffen. Die Stlicke lagen auf den lehmigen Deckschichten der Jliingeren Hauptterrassen. Diese Deck-
schichten sind durch Verwitterung aus den darunter anstehenden Kiesen hervorgegangen. Anhalts-
punkte flr einen glazigenen Transport der Kristallingerdlle waren nicht zu erkennen. Im Vergleich zu
den Funden von Viersen-Sichteln und Tonisvorst-Vorst (Kap. 4.2.2 u. 4.3.1.2) sind die Stlicke relativ
klein (ca. 5 cm) und stark gerundet. Nach den Untersuchungen von J. G. ZanpsTra handelt es sich
bei dem Fund von Boisheim (R %20 900, H 5681 300; TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal; Finder: R. RoTH)
um einen Uppsala-Granit (Mittelschweden). Ein weiterer Uppsala-Granit in dunkler Varietat wurde in
Viersen-Diilken gefunden. Das Stlick von Briiggen im Bereich Happelter Heide (R 216 000, H %681 000;
TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal) ist ein schwarz-weil3er Gneis unbekannter Herkunft (Taf. 1b: Abb. 1).

Bereits im Jahre 1948 wurde ca. 2,5 km vom Westrand des Stiichtelner Hohenzuges entfernt in der
ehemaligen Sandgrube A. Lennartz, Gemarkung Nettetal-Rennekoven (Flur 31, Flurstiick 143), im Be-
reich der Autobahn A 61 (R %22 180 - 2522 280, H 5682 460 - %682 550; TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal),
wo diese von der Hochspannungsleitung tberquert wird, ein ca. 50 x 50 x 20 cm grof3es Kristallin-
gestein geborgen. Bei dem schwarz-weil3en Block handelt es sich vermutlich um eine Varietét des
Kristinehamn-Granits, das heil3t um einen Vertreter der Smaland-Varmland-Intrusion (Taf. 1b: Abb.
2a u. 2b). Nach den Angaben des Finders lag das Stick in einer Tiefe von ca. 6 - 8 m im obersten
Teil der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation, die dort insgesamt eine Machtigkeit von ca. 17 m
hat (KLosTeErmANN 1983: Abb. 22). Da die Tiefenlage der Basis der Jiingeren Hauptterrassen in diesem
Bereich stark schwankt (Bohrung Schwalmtal 1001 = 60,75 m . NHN, KLosTERMANN & RescHER & WEFELS
1998: 521; Abgrabung Dickhof < 51,5 m i. NHN, Skupin & ScHoLLmaveR 2017: 61 und Bohrung KB 11,
Sichteln-Holthausen = 26,4 m . NHN, Skurin et al. 2008), ist es nicht mdglich, die genaue stratigra-
phische Position des Granits innerhalb der Schichtenfolge der Jlingeren Hauptterrassen anzugeben.
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Nach Vergleichen mit den geologischen Verhaltnissen im Bereich der sldlichen Niederrheinischen
Bucht kdnnte der Granit jedoch auch aus dem Schotter d der Tegelen-Schichten im Sinne von Boenick
(1978, 2002; vgl. Tab. 1 u. 2) stammen (KowaLczyk 1969: 89), der neben verschiedenen Kaltklimaindi-
katoren wie Kryoturbationserscheinungen und Blocklagen mit Driftblocken auch kristalline Gesteine
enthalt (ScHnUTGEN 1974). Die Fortsetzung des Schotters d ist in Form der Simpelveld-Terrasse bis
nach Geilenkirchen (westl. v. Monchengladbach im Krs. Heinsberg) nachgewiesen (vgl. Kap. 5), wo
sich dieTerrasse mit Rheinablagerungen verzahnt (PrurerT 1994: 77).

Nach seiner Bergung wurde das nordische Kristallingestein auf dem Grundstlick des Finders in Diil-
ken abgelegt und befindet sich heute vor einem Wohnhaus inTonisvorst.

Die fluviatilen Ablagerungen auf dem Siichtelner Hohenzug oberhalb der 70-m-Stufe bestehen aus
grobkdrnigen Schottern mit einzelnen Driftblocken (ScHnUTGEN 1974), die eine durchschnittliche Méach-
tigkeit von 2 — 3 m haben. Stellenweise, so am Tennisplatz Siichteln, kdnnen sie jedoch auch bis
zu 5 m erreichen (MonNreaL 1959 a: 120). Aufgrund der Hohenlage wurden die Ablagerungen von
den jeweiligen Bearbeitern mehrheitlich als Altere Hauptterrassen eingestuft (STeecer 1928; BReDDIN
1930; Quitzow 1956; ScHNUTGEN 1974; THomE 1984), wobei es sich grofRenteils um Maaskiese (STEEGER
1925) beziehungsweise um Rhein-Maas-Mischschotter (ScHNUTGEN 1974: 90) handelt. Nach FLEEGEL in
WunsTorrF & FLEGEL (1910) und spater MonRreaL (1959a, 1959b) kdnnte es sich dagegen auch um Reste
der Jingeren Hauptterrassen handeln. Nach neueren Untersuchungen sind die Terrassenablagerun-
gen im Bereich des Siichtelner Hohenzuges als Altere Hauptterrassen zu deuten, wobei grobschot-
terige Basislagen am ehesten Schottern der Tegelen-Schichten (Schotter d) entsprechen (Skurin &
ScHoLLmAYER 2017; vgl. Tab. 1).

Kristallingerélle: Im Bereich Silichteln-Schmansend (R 2°24 200, H %683 000; TK 25: Blatt 4704 Viersen)
fand sich unmittelbar nordlich der ehemaligen Formsandgrube Nothofer auf der Oberflache der
Jiingeren Hauptterrasse 2 (n. JanseN & ScHoLLMAYER 2014) ein stark abgerundeter, dunkelgelbgrauer
Granit mit vielen dunklen Mineralen (Taf. 2a: Abb. 1), der aufgrund seiner Beschaffenheit aus dem
Suden stammen durfte, dessen genaue Herkunft aber nicht zu lokalisieren ist. Der Transport bis in
diesen Raum erfolgte iber den Rhein, moglicherweise aber auch tber die Maas. Hierflir sprechen die
Ablagerungen in der ehemaligen Formsandgrube Nothofer, die von ScHnOTGEN (1974: 90) aufgrund
von Schotteranalysen als Rhein-Maas-Mischschotter eingestuft wurden.

Sedimentargerolle: Westlich von Sichteln wurde auf einer Ackerflache (R 2624 500, H %623 000; TK 25:
Blatt 4704 Viersen) ein rotlicher, quarzitischer Sandstein mit einem Fossilabdruck von Spiriferina sp.
gefunden (Taf. 2a: Abb. 2). Nach der petrographischen Beschaffenheit des Gesteins und dem darin
befindlichen Fossil stammt das Stlick sehr wahrscheinlich aus dem Mitteldevon der Ardennen (Be-
stimmung: K.-H. RiBeerT, ehemals Geol. Dienst NRW, Krefeld). Ein Transport Gber die Maas ist daher
anzunehmen (vgl. Kap. 5: Abb. 5).
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Nach den Angaben von Quaas (1917: 28) kommen in den Hauptterrassenschottern des Sichtelner
Hohenzuges neben groben, harten Gesteinsblocken (Gangquarze, Quarzite, Kieselsandstein und Kie-
selschiefer) gelegentlich auch einzelne Tiefengesteine wie Gneise oder Granite vor. Als Fundpunkte
werden die ehemaligen Kiesgruben in den Hauptterrassenablagerungen am Westrand von Siichteln
(R %24 750, H %682 950) sowie sldlich von Viersen-Helenabrunn (R %30 000, H %76 500) am Siidende
des Siichtelner Hohenzuges angegeben. Die Kiesgruben sind seit Langem aufgelassen, zugewach-
sen oder werden anderweitig genutzt (z. B. als Tennisplatze). Die neuerlichen Funde stammen in der
Mehrzahl vom Westrand des Suchtelner Hohenzuges (65 — 80 m . NHN), und zwar von der Feld-
flur nordlich des Hofes Thobrock (R %23 500, H 83 500) sowie von der nordlichen Abbaukante der
ehemaligen Formsandgrube Nothofer im Bereich der heutigen Milldeponie Stichteln (R 2524 200,
H %682 400). Dort, auf der Venloer Scholle stidwestlich des Viersener Sprungs, hat die Jiingere Haupt-
terrasse 2 (n. JANSEN & ScHoLLMAYER 2014) unter dem weichselzeitlichen Loss eine Machtigkeitvon 0,70 m
und war beim Abbau der tertiaren Schichten vollstandig aufgeschlossen (KLosTERMANN 1988: 44; KLos-
TERMANN & DasseL & KiLLer 1982). Die dort gefundenen Kristallingesteine mit vermutlich nordischer
Herkunft sind im Allgemeinen fest und unverwittert, faustgrol3 und haben - wie auch die anderen
Fundstiicke - eine auffallend gute Zurundung (Rollsteine).

Von den am Westrand des Siichtelner Hohenzuges nachgewiesenen Kristallingerdllen waren nur ei-
nige wenige sicher als nordische Leitgesteine zu bestimmen. Aus dem Gebiet Schwedens ist hierbei
zum einen ein rotweilRer Virbo-Granit von Smaland (Taf. 2b: Abb. 1) zu nennen. Zum anderen handelt
es sich um zwei Quarzporphyre (Taf. 2b: Abb. 2 u. 3), die vermutlich aus dem Rapakivi-Massiv Siid-
westfinnlands bei Pori stammen, ebenso wie das Gerdll eines Pernio-Granits (Taf. 2b: Abb. 4).

Fiir die Gbrigen Kristallingesteine, meist weille und rotliche Granitgneise, ist eine genaue Herkunft
nicht anzugeben. Da sie gemeinsam mit den Leitgesteinen auftreten, kommt fiir sie als Liefergebiet
am ehesten die Regionen Stockholm, Uppland, Géastrikland und das direkt angrenzende Ostseegebiet
mit svecofennischen Gneisgraniten des svecokarelischen orogenen Belts (LunbavisT 1979) in Betracht
(Abb. 3). Dieses Gebiet umfasst die altesten, teilweise migmatisierten Granite Schwedens (FRepEn
1994).

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass andere, normalerweise typische nordische Ge-
steine aus Danemark (Bornholm), Schweden (Smaland, Dalarna, Blekinge) und Finnland (Aland, Ost-
see) weitgehend fehlen. Eine Ausnahme bildet ein Gestein (Taf. 2b: Abb. 5), das eine groRe Affinitat
zu einer Abart des Siljan-Granits, einem bunten, quarzarmen Granit mit sehr viel griinlich zersetztem
Plagioklas und rotlichem Kalifeldspat aus der Umgebung von Brintbodarna in Dalarna (Mittelschwe-
den) hat.
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Abb. 3: Herkunft der Kristallin-
gerblle vermutlich nordischer
Herkunft (mit Nr. zu einzelnen
Abb. in denTaf. 1b, 2b u. 3c)
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Die Verebnung der Kempener Platte zwischen Krefeld, Kempen und Ténisvorst wird aus Ablagerun-
gen der Jiingeren Mittelterrassen gebildet (vgl. Abb. 1), insbesondere der warthezeitlichen Jiingeren
Mittelterrasse 2 (JANSEN & ScHoLLmAYER 2009; auch Krefelder Mittelterrasse i. S. v. KLoSTERMANN 1992
genannt). Diese lasst sich in stdlicher Richtung bis nach KéIn verfolgen und wird im Osten von den
Niederterrassen des Rheins sowie im Westen von der Aue und den Niederterrassenablagerungen der
Niers begrenzt. Typisch fur sie ist eine gering machtige Lossbedeckung aus der letzten Kaltzeit, dem
Weichsel-Hochglazial.

Die Sande und Kiese der zuvor genannten Jiingeren Mittelterrasse 2 sowie der darunter liegenden
elsterzeitlichen Alteren Mittelterrassen (vgl. Tab. 1) bilden seit Jahren die Grundlage mehrerer Sand-
und Kiesgewinnungsbetriebe zur Betonherstellung. Sie werden teilweise bis zur Oberflache des Ter-
tiars abgebaut und liefern neben den wirtschaftlich verwertbaren Sanden und Kiesen immer wieder
Reste pleistozdner Sduger (Zdhne, Knochen) sowie Faunen (Hoélzer) fir Sammler. Hinzu kommen
plattige Einlagerungen von verfestigten Tonen, Schluffen, Sanden, Kiesen und Kalken mit tertiaren
Mollusken (vgl. Taf. 3b: Abb. 16 u. 17).

In der Abgrabung des Kieswerkes Holcim Kies und Splitt GmbH (vormals CEMEX), Tonisvorst
(R %28 250, H %688 750; TK 25: Blatt 4604 Kempen), werden Sande und Kiese gegenwartig bis in eine
Tiefe von maximal 20 m abgegraben. Nach den vorliegenden Schichtenverzeichnissen aus dem 0st-
lich angrenzenden, noch unverritzten Abgrabungsgebiet (s. Kap. 7: Brg. 1) handelt es sich hierbei vor
allem um die ca. 16 - 177 m machtigen Schichten der Jiingeren Mittelterrassen (Krefelder Mittelterrasse
n. KrosteErRmANN 1992). Sie bestehen aus rostbraun verfarbten Sanden und Kiesen und haben einen
durchschnittlichen Quarzgehalt von 42 — 48 %. Darunter folgen bis maximal 0,50 m méachtige Feinsande
der Holstein-Schichten (vgl. Tab. 1), teilweise mitTonen und Torfen (Lanser 1978: 29 - 31: Aufschluss 14),
sowie bis maximal 17 m méachtige Sande und Kiese der Alteren Mittelterrasse 4 nach JANSEN & ScHoLL-
MAYER (2009; Mittlere Mittelterrasse, Rinnenschotter n. KLosteErmaANN 1992; s. Kap. 7: Brg. 1). Sie sind
dort vermutlich die Fillung einer am Westrand der Kempener Platte verlaufenden, Stid - Nord gerich-
teten Abflussrinne (LaNser 1983).

Als Ursache fiir die Rinnenbildung im Liegenden der Holstein-Schichten nimmt Quitzow (1956) eusta-
tische Meeresspiegelschwankungen an. Das Absinken des Meeresspiegels und die damit einherge-
hende Tiefenerosion haben wahrscheinlich in einem friihen Abschnitt der Elster-Kaltzeit stattgefun-
den. AuBerdem muss als Ursache flir das Einschneiden der Fliisse wahrend des Mittelpleistozans auch
eine kraftige Heraushebung der Rheinischen Masse angenommen werden. Der starkste Anstieg war
hierbei zwischen 600 000 und 350 000 Jahren vor heute zu verzeichnen (vaN DEN BoGAARD & ScHMINCKE
1990). Fiir ein derartiges Alter spricht auch der faunistische Inhalt der Rinne. So wurden dort ver-
mehrt Backenzdhne des prasaalezeitlichen Steppenelefanten Mammuthus trogontherii (PoHLIG)
nachgewiesen. Vereinzelt haben diese Zahne Merkmale, die bereits in die untere Variationsgrenze
zu Mammuthus (Archidiskodon) meridionalis (NesTi) reichen (Lanser 1983: 203, 2019: 76 u. 78). Diese
Form lebte in Mitteleuropa innerhalb der Archidiskodon-Assoziationen des Typus Voigtstedt bis ins
hochste Unterpleistozan und wird mit Beginn des Mittelpleistozans, das heildt an der Grenze Cromer-
Komplex/Elster-Kaltzeit, durch den glazialen Faunenkomplex der Mammonteus-Coelodonta-Rangifer-
Ovibos-Assoziation abgeldst (KaHLKE 1965: 692; STraucH 2009).
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Kennzeichnend fiir die Schichten der Alteren Mittelterrasse 4 nach Jansen & ScHoLLMAYER (2009) und
der Jingeren Mittelterrassen sind gelegentliche Beimengungen gut gerundeter Kristallingerolle. lhr
Auftreten innerhalb der Alteren Mittelterrasse 4 direkt unter den saale- und holsteinzeitlichen Sedi-
menten (freundl. Mitt. O. Fricke) in einerTeufe von ca. 17 - 19 m entspricht damit der Lage der glaziflu-
viatilen Schichten der Bohrungen in Krefeld-West (Kap. 7: Brg. 2 u. 3)

Kristallingeroélle: Insgesamt handelt es sich bei den Kristallingesteinen hauptsachlich um stark abge-
rundete Gerolle. Es sind feinkdrnige, einheitlich hell gefarbte, meist gelblich weilde und hellgraue,
biotitarme bis biotitreiche Granite, Gneisgranite oder Zwei-Glimmer-Granite (ERens 1889, 1891;
OosTINGH 1921, 1922; van STRAATEN 1946), die eventuell mit Graniten aus den stdlichen Ardennen und
Vogesen aus dem Maas-Stromgebiet von Stidlimburg (Niederlande) identisch sind (vgl. BoscH 1975:
Abb. Ill.1). Das Stiick auf Tafel 3a: Abbildung 1 diirfte aus den sldlichen Vogesen stammen. Die Sti-
cke der Abbildungen 2 - 4 auf Tafel 3a gleichen den Leukograniten der Einheit von Gerbépal in den
westlichen Vogesen. Zu dieser Region kdnnte auch das Stlick auf Tafel 3a: Abbildung 5 gehéren, es
konnte aber auch aus dhnlichen Vorkommen im Schwarzwald stammen. Auch eine nordische Her-
kunft ist nicht ganz ausschlief3en. Das Gleiche gilt flir das Stlck auf Tafel 3a: Abbildung 6, von dem
entsprechende Varietaten im Malsburg-Granit des Stdschwarzwalds, im Triberg-Granit des Mittel-
schwarzwalds und im Oberkirchgranit des Nordschwarzwalds anzutreffen sind. Eine dhnliche Fazies
konnte auch im Heidelberger Granitmassiv vorhanden sein. Ein vergleichbares Stlick fand sich in
der Sammlung Felder mit Geréllen der Maas, aufbewahrt im Naturhistorischen Museum Maastricht
unter der Nummer Mg 1408 (s. Taf. 3a: Abb. 11).

Vulkanitgerolle: Aus dem Bereich des Saar-Nahe-Beckens (Abb. 4) dlirfte ein etwa 20 — 25 cm gro-
Bes, plattiges, schwach kantengerundetes Stiick stammen. Es ist durch Hadmatit teilweise intensiv rot
gefarbt und hat ein porphyrisches Geflige. In dem Gestein sind viele kleine Hohlrdume vorhanden,
die an den Innenwénden teilweise mit Sekundarmineralen ausgefiillt sind (,,Mandelsteine”; Taf. 3a:
Abb. 7). Aufgrund seinerTextur ist es vermutlich als Schlot- oder Basisbrekzie einer Rhyolith-Lava des
Kreuznacher Rhyoliths (Rotliegend-Vulkanismus) anzusprechen. Das Gleiche gilt fiir ein etwa 4 x 6 cm
grol3es Geroll mit bis zu 1 cm groBen, kristallerfiillten Drusen (Taf. 3a: Abb. 8), das allerdings auch
aus dem Schwarzwald stammen kdnnte (Bestimmung: J. HANEkg, Landesamt flir Geologie u. Bergbau
Rheinland-Pfalz, Mainz).

Immer wieder sind auch groRere und kleinere Stiicke von unterdevonischen Keratophyren anzutref-
fen, die aus dem nordlichen Sauerland Gber Lenne und Ruhr (ScHerp 1983) sowie liber Lahn und Dill
in dieTerrassen des Rheins gelangt sind (Taf. 3a: Abb. 9). Die Trachyte (Taf. 3a: Abb. 10) sind hingegen
von den rheinstromnahen Vulkanit-Vorkommen des Siebengebirges abzuleiten.
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Abb. 4: Verbreitung der Rotliegend-Gesteine in Rheinland-Pfalz und angrenzenden Gebieten (n. ScHAFER 1986)

Sedimentargerolle: Die Sedimentéargerolle umfassen die ganze Palette der paldozoischen bis meso-
zoischen Schichtenfolge. Als Beispiele seien genannt:

1. Aus dem Unterdevon stammt das Stamm-Bruchsttick eines dunkelbraunen, schwach gestreiften,
sogenannten Prototaxites, das heilt, eines verkieselten unterdevonischen Algenstammes (frdl. Mitt.
H. D. WEesseLaum; Taf. 3b: Abb. 1). Entsprechende Funde sind in grof3er Zahl aus dem Bergischen Land
bekannt (ALTvever 1971, 1991, 2009).

2. Bei einem abgerundeten Gerdll handelt es sich um ein Vicht-Konglomerat aus dem Mitteldevon
der Eifel (Bestimmung: M. SaLamon, Geol. Dienst NRW, Krefeld; Taf. 3b: Abb. 2). Ein entsprechen-
des Stiick ist auch in der Sammlung van Straaten, Naturhistorisches Museum Maastricht, hinterlegt,
wird dort allerdings falschlicherweise als ,Brekzie, verkieselt, mit Granitresten, Fundort Stidlimburg”
beschrieben.

3. Das Stiick einer Turmalinarkose ist vermutlich aus den unterdevonischen Schichten (Gedinnium)
der Massive von Rocroi und Stavelot in den sldlichen Ardennen abzuleiten (Bestimmung:
J. G. ZanpsTra; Taf. 3b: Abb. 3). Entsprechende Vorkommen sind auch in der nordéstlichen Fortsetzung
des Massivs von Stavelot im Hohen Venn vorhanden (OosTiNgH 1922: 1; vaN DER LIUN 1974: Abb. 56; vgl.
Kap. 5: Abb. 5).

4. Ein ca. 20 - 30 cm groRes, plattiges Stiick eines fossilflihrenden Ems-Quarzits (oberes Unterdevon)
stammt vermutlich aus der Koblenzer Gegend (Bestimmung: K.-H. Riegert, ehemals Geol. Dienst
NRW, Krefeld; Taf. 3b: Abb. 4).

5. Ein 15 - 20 cm groR3es, schwach kantengerundetes Stlick eines mitteldevonischen Massenkalks
in Schwelm-Fazies stammt wahrscheinlich aus der Eifel oder dem Bergischen Land (Bestimmung:
K.-H. Rissert, ehemals Geol. Dienst NRW, Krefeld; Taf. 3b: Abb. 5).
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6. Ein etwa 20 x 15 x 7 cm groRer, hellgrau gefarbter Sandstein zeigt zahlreiche hell- bis dunkelrote,
schluffig-tonige Zwischenlagen, in denen viele Reste der Brachiopodenfamilie Chonetidae,
wahrscheinlich von Plebejochonetes semiradiatus (Sowersy, 1842) und Chonetes sarcinulatus
(voN ScHLoTHEIM, 1820) eingebettet sind. Daneben sind Querschnitte von Seelilienstielgliedern zu er-
kennen (Taf. 3b: Abb. 6a). Ein anderes graues Stiick zeigt ebenfalls Chonetidae, darunter Plebejocho-
netes semiradiatus (Sowersy, 1842), doch sind evtl. auch Vertreter der Gattung Loreleiella, ebenfalls
zu den Chonetidae gehorend, dabei (Taf. 3b: Abb. 6b). Aufgrund der Fauna diirften beide Stlicke sehr
wahrscheinlich aus dem Emsium (Unterdevon) stammen.

7. Ein hell- bis dunkel gebanderter Kieselschiefer unbekannter Herkunft (Taf. 3b: Abb. 7)

8. Eine traubige Quarz-Karneol-Konkretion aus dem Buntsandstein (Taf. 3b: Abb. 8) stammt nach
ALtmever (1983) aus dem Karneolhorizont des Buntsandsteins, der lokal entlang des Mains und der
Saar ansteht.

9. Ein bankiges, schlecht gerundete Stiick mit zahlreichen Schilllagen auf der Bankoberseite aus dem
Oberen Muschelkalk entlang von Neckar, oberster Mosel und Meurthe (Lothringen; Taf. 3b: Abb. 9)

10. Das Exemplar eines Ceratites nodosus aus dem Oberen Muschelkalk von Neckar beziehungsweise
oberster Mosel und Meurthe (Bestimmung: G. Knapp, ehemals Geol. Dienst NRW, Krefeld; Taf. 3b:
Abb. 10)

Wegen der guten Erhaltung und schlechten Zurundung ist bei diesem wie bei dem vorhergehenden
Stlick einTransport durch Eisschollen aus stidlicher Richtung anzunehmen.

11. Ebenfalls aus dem Oberen Muschelkalk (Trochitenkalk) stammt ein schalentrimmerreiches, ein-
zelne Trochiten flihrendes, gelbliches Karbonatgestein (Taf. 3 b: Abb. 11). Aufgrund des haufigen Vor-
kommens solcher Gerdlle und ihrer gelblichen Farbung diirften sie vom Eifelrand stammen.

12. Das Stlick eines Quarzkonglomerates mit dunklem Bindemittel (Taf. 3b: Abb. 12) dlrfte nach
ALTvEYER (1978: 95) aus dem Keuper des Moselgebietes zwischen Lothringen und dem Nordrand der
Eifel stammen. Dort sind zahlreiche Konglomeratlagen vor allem im Rhéatsandstein Luxemburgs
verbreitet.

13. Ein malmzeitlicher Kieseloolith unbekannter Herkunft (Bestimmung: J. G. ZanpsTra; Taf. 3b: Abb. 13)

14. Das weil3graue, stark gerundete Stiick eines fossilreichen Kalkmergelsteins (Taf. 3b: Abb. 14) mit
Resten der Kalkalge oder Rotalge Lithothamnium

Dieser Gesteinstyp kommt in der Maastricht-Formation (vor allem Meerssen-Member, also spates
Maastrichtium), aber auch im unteren Paldozéan (Danium) vor (pers. Mitt. J. W. M. Jagt, Sammlungen
Naturhistorisches Museum Maastricht).

15. Ein hell- bis gelbbrauner, plattiger, fein geschichteter Kalkstein mit Wohn- und Fressbauten (Ich-
nofauna) auf der Gesteinsoberflache, (Taf. 3b: Abb. 15)

Hierbei konnte es sich um ein Gesteinsstiick aus der Houthem-Formation (Houthem-Schichten oder
Huckelhoven-Schichten) des altesten Tertiars (Paldozén) handeln (Bestimmung: M. Hiss, ehemals
Geol. Dienst NRW, Krefeld). Das Liefergebiet ist unbekannt.

16. Eine stark fossilfihrende Sandsteinlage aus der Grafenberg-Formation des Oberoligozans
(Taf. 3b: Abb. 16), das Liefergebiet ist unbekannt
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17. Ein plattiges Schalentrimmergestein mit etwas Glaukonit und einem sehr hohen biogenen Anteil
aus Schneckenschill, untergeordnet kommen auch radial gerippte Muscheln, vermutlich Cardiiden
(Acanthocardia oder Cerastoderma) und einzelne Bryozoenreste vor (Taf. 3b: Abb. 17)

Nach der Bestimmung von S. ScHneiper und D. FriELing, Minchen, handelt es sich mit grol3er Wahr-
scheinlichkeit um ein Stiick aus der Oberen Meeresmolasse (Untermiozéan) des Allgaus, wo im Pfan-
dergebiet entsprechende Gesteinspartien anzutreffen sind.

18: Das Stiick eines Eisenerzgerdlls vom Typ ,,Hunsriickerze” (Taf. 3b: Abb. 18; Bestimmung: TH. KIRn-

BAUER, Bochum)

Hierbei handelt es sich um Brauneisenerze mit meist geringem Mangan- und Phosphoritgehalt, die
wahrend des Miozéns aus den paldozoischen Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges durch Ver-
witterung gebildet wurden. Nach ihrem Erstnachweis im Bereich des Hunsriicks wurden sie entspre-
chend ,Hunsriickerze” genannt, doch kénnen sie auch im Bergischen Land oder in der Eifel auftreten
(KiIRNBAUER 1998).

Weitere Rheinkomponenten wie Lydite, Quarzite und Eisenkiesel sind aus dem Rheinischen Schie-
fergebirge (z. B. Taunusquarzit, Unterdevon), dem Lahn-Dill-Gebiet (z. B. Kulm-Kieselschiefer, Un-
terkarbon) oder dem Frankenwald abzuleiten (ScHNUTGEN & BRUNNACKER 1977). Hierbei sind die Lydite
der Maaskiese meist dunkelbraun, die des Rheins schwarz mit feinen Quarzadern. Typische Maas-
komponenten sind phyllitische Quarzite, Pyritquarzite (Revin-Quarzite) und Turmalinquarzite aus den
altpaldaozoischen Gesteinen der Ardennen (ScHNUTGEN 1974; vgl. Kap. 5: Abb. 5).

Im Grobkorn der Kiesfraktion fanden sich neben den zuvor genannten sidlichen Kristallingerdllen
nur wenige Stiicke, die aus Skandinavien stammen dirften. Hierbei handelt es sich um

1. einen braunroten, fein- bis mittelkdrnigen Granit unbekannter Herkunft, mit Biotit und Muskovit
(Taf. 3c: Abb. 1, kein Leitgeschiebe) sowie

2. das Stiick einer feinkdrnigen Abart des Zwei-Glimmer-Granits, moglicherweise von Angermanland
(Nordschweden); (Taf. 3c: Abb. 2).

In dem sandig-kiesigen Fordergut der heute stillgelegten Kiesgrube J. Klosters Kies & Beton GmbH
bei Kempen-Unterweiden (Konigshiitte; R 32 300, H 692 700; TK 25: Blatt 4604 Kempen) wurden
trotz intensiver Suche nur ganz vereinzelt nordische Kristallingerélle nachgewiesen (LAnser 1978,
1983). GroRere Blocke fehlen, was auf eine mehrmalige Umlagerung hinweist. Auch bei eigenen
Begehungen wurden in dem Férdergut nur einige wenige Kristallingerdlle gefunden, die alle als std-
lich einzustufen sind. Immer wieder sind dort auch Reste pleistozéaner Sdugetiere anzutreffen (PaproTH
1964; Lanser 1983).
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Kristallingerélle: Nach den Untersuchungen von J. G. ZanbsTrRA handelt es sich bei den im Kieswerk
Klosters vorkommenden Kristallingerdllen um slidliches Material wie zum Beispiel um einen rotgrau-
en, fein- bis mittelkdrnigen Zwei-Feldspat-Granit (Taf. 4a: Abb. 1), wie er auch im Kieswerk Holcim
Kies und Splitt GmbH (vormals CEMEX) in Tonisvorst angetroffen wurde (Taf. 3a: Abb. 6). Ansonsten
wurden unter den Fundstlicken ein rotlich weiBer Biotit-Granit (Taf. 4a: Abb. 2), ein metamorphes,
saures Gestein (Taf. 4a: Abb. 3), ein hellgrauer Gneisgranit (Taf. 4a: Abb. 4), ein porphyrischer Basit
(Taf. 4a: Abb. 5) sowie ein Zwei-Glimmer-Granit (Taf. 4a: Abb. 6) nachgewiesen. Hierbei diirfte das
Stlick aus Abbildung 5 (Taf. 4a), das wie ein Ignimbrit aussieht, aus den slidlichen Vogesen stammen,
ohne dass ein bestimmter Bereich angegeben werden kann (Bestimmung: W. WiMMENAUER, Freiburg;
J. P. von ELLER, Strasbourg). Das Gestein der Abbildung 4 (Taf. 4a) ist dem , Granitogneis” der Nord-
west-Vogesen ahnlich. Das Gestein der Abbildung 2 (Taf. 4a) konnte entsprechend den Angaben zur
Abbildung 3 (Taf. 4a) auch aus dem Schwarzwald stammen (Kap. 4.3.1.1). Da die Aufschliisse Hol-
cim und Klosters im Bereich der Kempener Platte wahrend des Mittelpleistozans ausschlieBlich zum
Einzugsgebiet des Rheins gehorten, konnen die aus den Vogesen stammenden Stlicke nur Gber die
Mosel hierhin gelangt sein. Eventuell kommt auch eine Herkunft aus aufgearbeiteten Hauptterrassen-
sedimenten (= Mischschotter) von Rhein und Maas in Betracht (vgl. Kap. 5: Abb. 5).

Vulkanitgerolle: Allgemein anzutreffen sind auch Keratophyre aus dem nérdlichen Sauerland
(vgl. Kap. 4.3.1.1). Hinzu kommen Gesteine aus denVulkangebieten der Eifel und des Siebengebirges
(Taf. 4a: Abb. 7).

Sedimentargerolle: Ein hellgrauer, quarzitischer Sandstein diirfte als Karbon-Sandstein anzuspre-
chen sein (Taf. 4b: Abb. 1).

Abseits der Kiesgruben Holcim und Klosters fanden sich auf einem Acker am Westrand von Krefeld-
Forstwald im Bereich der Flur GroR-Lind (R 2°33 250, H %85 150; TK 25: Blatt 4604 Kempen) klei-
ne, gelb- bis graubraune Stlicke von Hydrobien-Kalk des Untermiozans aus dem Mainzer Becken
(Bestimmung: D. KaboLsky, Sanderstead; Taf. 4b: Abb. 2a u. 2b). Weitere Stlicke fanden sich auch in der
Bauerschaft Holterhofe (Willich) ostlich von Krefeld-Forstwald (R %34 800, H %682 750).

Westlich und sldlich des Hilser Berges, also aul3erhalb der saalezeitlichen Vereisungsgrenze, wer-
den aus dem Raum Krefeld seit langem Schmelzwasserablagerungen beschrieben. Am westlichen
Stadtrand, auf dem Gelande der Stadtwerke Krefeld, wurden in zwei eng benachbarten Bohrungen
unter Tonen der Holstein-Schichten in einer Hohe von ca. 18 - 19 m u. NHN jeweils Sande und Kiese
angetroffen, die aufgrund des hohen Kristallinanteils bisher allgemein als ,fluvioglaziale Bildungen”
angesprochen werden. Bei den Bohrungen handelt es sich um:

1. die Bohrung an der St. Toniser Stral3e (R %537 885, H %88 390; s. Kap. 7: Brg. 2)
2. die Kernbohrung KB 15 (R 2538 180, H %688 740; s. Kap. 7: Brg. 3)

Die Bohrung an der St. Toniser Stral3e wurden bereits 1957 niedergebracht und ergab fiir den Tie-
fenabschnitt 18,4 — 26,5 m einen Kristallinanteil von maximal 17 % (MaaARLEVELD 1956: 414 — 415). Eine
Untersuchung flir den Tiefenabschnitt 21,10 - 23,80 m erbrachte innerhalb der Fraktion 5 - 20 mm
einen Gehalt von 23 % Gesamtkristallin, wahrend nicht gerundeter Feuerstein fehlt (MAARLEVELD 1956:
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Tab. 1 u. 3). Eine spéatere Untersuchung durch ZanpsTra (1965) ergab auch fiir die Fraktion 3 -5 mm
viel Kristallin und keinen Feuerstein. Aul3erdem zeigte sich, dass in diesem Korngrdéf3enbereich aus-
schlieBlich 22 — 29 % Restquarz, 7 — 8 % Gangquarz und schlie3lich 11 % lose graue, blaue und weil3e
Feldspate sowie Quarz mit weillem Feldspat anzutreffen sind — ein Verhaltnis, das fiir Rheinkies vollig
untypisch ist (Skupin & ZanpsTrA 2010: Tab. 11).

Die Kernbohrung KB 15, die im Jahre 2000 vom damaligen Geologischen Landesamt NRW in unmit-
telbarer Nahe zur Bohrung an der St. Toniser Stral3e niedergebracht wurde, lieferte ein ahnliches Re-
sultat. Dort wurden zwischen 17,40 und 25,85 m kristalline Bestandteile angetroffen. Bei 25,0 - 25,5 m
wurden in den Fraktionen 3 -5 mm und 5 - 20 mm ca. 33 — 40 % stark abgerundete, farblose helle
Quarze sowie Quarze mit einem gelben oder weilRen Feldspatanteil (teilweise auch Biotit) nachgewie-
sen. Der Anteil der kristallinen Bestandteile betrégt in diesem Abschnitt 28 — 35 %. Hinzu kommt ein
geringer Anteil an Sedimentargesteinen.

Aufgrund der vorliegenden Zusammensetzung nehmen SkupiN & ZanpsTra (2010) fiir den Kristallin-
anteil allgemein eine nordliche Herkunft an. Hierbei weist der relative Reichtum an Restquarz und
Feldspat zunachst am ehesten auf die unterpleistozanen Ostlichen baltischen Sande der Peize-For-
mation (vormals Harderwijk-Formation) hin, die durch das saalezeitliche Eis aufgearbeitet und von
den ostlichen Niederlanden beziehungsweise von der Umgebung von Kleve aus durch das Eis nach
Suden verfrachtet wurden. Innerhalb der saalezeitlichen Ablagerungen ist die Kombination aus ho-
hem Kristallinanteil bei gleichzeitig fehlendem Feuerstein in den Niederlanden und in Deutschland
allerdings nur selten nachzuweisen und in diesem Zusammenhang am ehesten mit der Aufarbeitung
und Aufnahme von Kies aus einer fast feuersteinfreien Morane zu erklaren. Aus der Art der Zusam-
mensetzung kommt deshalb daflir nur die jingste feuersteinfreie Assen-Morane (= Emmen-Typ) in
den Niederlanden in Betracht, da alle anderen saalezeitlichen Moranen im Westen in der Regel inner-
halb der Kiesfraktion Feuersteinanteile von 6 — 20 % enthalten (SkuriN & ZanDsTRA 2010: Tab. 12; s. auch
Abb. 41 in SkupriN & SpeeTzeN & ZANDSTRA 1993). Darliber hinaus lasst sich die Morane des Emmen-Typs
in den Niederlanden auch durch Schwermineralanalysen belegen (ZanpsTrA 1976).

In den zuriickliegenden Jahrzehnten gab die vorliegende Zusammensetzung und Position Anlass,
die fluvioglazialen Ablagerungen im Bereich Krefeld stratigraphisch der Unteren Mittelterrasse 3
(n. KosTERMANN 1992; vgl. Tab. 1) zuzuordnen. Die Lage unter den holsteinzeitlichen Schichten wurde
hierbei durch das tiefe Einschneiden der Unteren Mittelterrasse 3 in den praholsteinzeitlichen Unter-
grund beziehungsweise durch einen moglichen Schuppenbau im Liegenden der saalezeitlichen Mo-
réane erklart. Da in beiden zuvor genannten Bohrungen die kristallinflihrenden Schichten jedoch unter
holsteinzeitlichen Schluffen undTonen (= Holstein-Schichten) zu liegen kommen (s. Kap. 7: Brg. 2 u. 3)
und es auch sonst aufgrund der groBen Bohrungsdichte sowie der unterschiedlich hohen Quarzwerte
ober- und unterhalb der Holstein-Schichten keine Hinweise auf eine Erosion oder Verschuppung der
Schichten gibt, kommt nur eine andere Erklarung fiir ihre Genese in Betracht. Danach muss entweder
eine prasaalezeitliche Zufuhr Gber eine Schmelzwasserrinne, zum Beispiel des Elster-Eises (KLosTEr-
MANN 1985), oder aber ber einen alteren, dstlich beziehungsweise nordlich verlaufenden Fluss der
Menap- oder Cromer-Zeit angenommen werden, dessen Sedimente spater, wahrend der Elster-Kaltzeit
oder der beginnenden Holstein-Warmzeit, wieder aufgearbeitet wurden (JANSEN & ScHoLLmAYER 2009).

Entsprechende Belege sind insbesondere aus den Niederlanden bekannt. In den dortigen Hattem-
Schichten der menapzeitlichen Peize-Formation (vgl.Tab. 1) finden sich nordische kristalline Bestand-
teile zusammen mit einheimischem Buntsandstein, beide 10 cm und gréfer, lagenweise miteinander
vermischt. Die Zusammensetzung dieser Sedimente weicht allerdings von der der Kiese im Bereich
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Krefeld-West vollig ab, sodass als weitere Alternative eine Verkniipfung mit den teilweise cromer-
zeitlichen Ablagerungen der niederlandischen Urk-Formation (vgl. Tab. 1) in Betracht zu ziehen ist,
in denen stellenweise Rhombenporphyre aus dem Oslo-Gebiet anzutreffen sind. Wegen des Fehlens
groBerer nordischer Kristallingerolle blieben Herkunft und Alter des kiesigen Schichtenpaketes unter-
halb der Holstein-Schichten von Krefeld-West somit unsicher.

Als Alternative fiir die Genese der ,glazifluviatilen Schichten” ist jedoch auch eine stdliche Herkunft
in Betracht zu ziehen, da sowohl im Raum Siichteln als auch im Raum Vorst und Kempen in den
verschieden alten Terrassen neben einigen wenigen nordischen Kristallingesteinen vor allem Kris-
tallingerodlle aus dem Siiden nachgewiesen wurden (s. Kap. 4.2.1 u. 4.3.1.1). Ein kleines hellbraunli-
ches, feinkorniges und schwach metamorphes Geroll von einem Acker am Westrand von Tonisvorst
(R %33 250, H %87 100; TK 25: Blatt 4604 Kempen) wurde von J. G. ZaNDsTRrA als slidlich eingestuft.

Diskussion der Untersuchungsergebnisse

Nach den vorliegenden Untersuchungen muss fiir einen GroBteil der im Untersuchungsgebiet (vgl.
Abb. 1) aufgefundenen Gerolle eine sldliche Herkunft angenommen werden. Als Herkunftsorte kom-
men dabei die entlang des Rheins und seiner Nebenflisse verbreiteten Kristallin- und Vulkanitvorkom-
men in Betracht (KowaLczyk 1969; ScHNUTGEN 1974; Vinken 1959), zu denen seit der Hauptterrassen-Zeit
oder etwas friher — seit dem obersten Pliozan - eine erste Verbindung uber Flusssysteme bestand
(Quitzow 1974; Boenick 1978). Lieferanten der Schotter waren nach Hesemann (1975: Tab. 96) die alpine
Molasse, Odenwald, Spessart, Schwarzwald und Vogesen beziehungsweise das Saar-Nahe-Gebiet im
Einzugsgebiet der Mosel. Nahere Angaben zur Herkunft der Rheingerdlle werden bei ScHLUTER (1897),
ALTMEYER (1987, 1989, 1991), ALtmeYErR & Wolke (1982) und GoLz (1986) gemacht.

Entsprechende Anlieferungen sind insbesondere aus der Zeit des Menaps bekannt, als erstmals , stid-
liche Kiese” aus den variszischen Massiven und ihrem mesozoischen Deckgebirge in starkerem Um-
fang tber den Rhein nach Norden gelangten und sich der Rhein dort mit dem baltischen Flusssystem
von Elbe und Weser vereinigte. Die Grenze zwischen Rheinsedimenten und solchen des baltischen
Flusssystems verlief in Ost-West-Richtung auf Hohe des Zuiderzee-Siidufers. Bis zur Waal-Warmzeit
(etwa 1,5 — 1,2 Mio. J. v. h.) bauten die baltischen Flisse (Elbe, Weser) ihr Ablagerungsgebiet nach
Siiden bis zu Lek und Waal aus. In dieser Zeit war das Schiefergebirge noch nicht oder kaum gehoben
und es bestand bereits ein Transportweg vom Schwarzwald bis in den Bereich der nordwestlichen
Niederrheinischen Bucht. Dies bestatigen etwa Grobkies-Komponenten aus dem Schwarzwald im Lie-
genden des cromerzeitlichen Ladenburg-Horizonts bei Kronau etwa 20 km sidlich von Heidelberg
(ELLwanger 2003) oder das Auftreten eines Granits in einem Vorkommen der Jiingeren Hauptterrassen
im Bereich der Eifel bei Monchsheide nordlich des Vinxtbachs bei Bad Breisig (HoseLmann 1994: 79).

Wahrend des Cromers ist eine Anlieferung von Kristallingerdllen aus dem Gebiet stdlich des Rheini-
schen Schiefergebirges dagegen eher unwahrscheinlich. In der Sedimentabfolge des nérdlichen Ober-
rheingrabens ist der cromerzeitliche, distale, limnisch-palustrische Ladenburg-Horizont der Kurpfalz-
Formation (Oberer Zwischenhorizont, OZH) sehr feinkdrnig ausgebildet (ELiwanger 2003). Er stellte
eine Sedimentfalle dar. EinTransport von groben Komponenten aus dem Schwarzwald, den Vogesen
und dem Odenwald nach Norden am Ladenburg-Horizont vorbei ist dabei kaum vorstellbar. Zudem
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setzte am Ende der Hauptterrassen-Zeit die Hebung des Rheinischen Schiefergebirges ein, die sich
mit dem Beginn der Mittelterrasssen-Zeit verstarkte, sodass sich der Rhein zunehmend linear in den
Untergrund einschnitt (Mever & STeTs 2001), anstatt Gerollfracht abzuladen. Vorkommen von stidlichen
Kristallingerdéllen diirften deshalb vor allem in den Gebieten stidlich des Rheinischen Schiefergebirges
liegen. Ahnliche Uberlegungen finden sich bei GoLz (1986: 598) fiir die Herkunft, den Transport und die
Ablagerung von rezenten Rheingerodllen. Danach sind die Kristallingesteine aus den Alpen und vom
Schwarzwald im Bereich des Oberrheins konzentriert.

Neben den Anlieferungen des Rheins sind im Untersuchungsgebiet insbesondere auch prasaalezeit-
liche kristalline Gerélle der Maas vorhanden, die aus den Gebirgsmassiven der Vogesen (HAMEURT 1967)
und der sldlichen Ardennen (Goemaere et al. 1997) stammen. Hier erfolgte der Transport Uber die
obere Mosel (Moselle) zur Maas (Meuse). Erst spater wurde der Oberlauf der Maas bei Toul, westlich
von Nancy, von einem Seitenast der Meurthe angezapft und bildete ab dieser Zeit als Oberlauf der
Mosel einen Nebenfluss des Rheins (s. Abb. 5; BustamenTe in BoscH 1989). Der genaue Zeitpunkt der
Anbindung an den Rhein ist dabei nicht ganz sicher und wird aufgrund der Hohenlage der Kiesablage-
rungen beiToul teils wahrend des Unterpleistozans (van STRaaTEN 1998), teils zwischen der Ablagerung
der Unteren Mittelterrassen 3 und 4 (n. KLostermanN 1992; vgl. Tab. 1), das heil3t postholsteinzeitlich
angenommen (Corpier et al. 2006). Dies wird schwermineralogisch durch eine Abnahme der typischen
Vogesen-Minerale bestéatigt (Krook 1993).

Vor der Anbindung der Mosel an den Rhein hinterliel3 die Maas wahrend des Tegelen-Komplexes
(vgl.Tab. 2) die sogenannten Simpelveld-Terrassen. Sie sind Teil eines groRen Schuttfachers, der sich
nach dem Maas-Eintritt in die Niederrheinische Bucht nordlich von Aachen nordostwarts ausbreitete
und sich nordlich von Geilenkirchen mit den Sanden und Kiesen des Rheins verzahnte (= Rhein-Maas-
Mischschotter; Tab. 2). Neben zahlreichen Anteilen der Quarzitgruppe (Pyrit-, Brunot-, Taunus- und Tur-
malinquarzit sowie phyllitischer Quarzit) enthalten die Mischschotter in geringer Zahl metamorphe
und kristalline Gesteine (Gneise, Granite, aplitische Ganggesteine, Porphyrite) aus den Gebirgsmas-
siven der Vogesen und der slidlichen Ardennen (PrUFerT 1994: 78). Entsprechende Ablagerungen sind
auch in den 6stlichen Niederlanden (z. B. Siidlimburg) vorhanden und wurden dort von vAN STRAATEN
(1964) und MaaRrLEVELD (1956) untersucht. In der stidlichen Niederrheinischen Bucht sind es die ,Schot-
ter d” derTegelen-Schichten (vgl.Tab. 1 u. 2), die gelegentlich Kristallingesteine aufweisen (KowaLczyk
1969; ScHNUTGEN 1974). Nachfolgend wurde die Maas durch den Rhein wieder nach Westen zurlickge-
drangt, was die dort verbreiteten Ablagerungen der Jingeren Hauptterrassen 1 und 2 des Rheins be-
legen. Zur Rheinfazies gehoren auch die Sedimente der dartiber folgenden Jiingeren Hauptterrasse 3
(Boenigk 1978: Abb. 5; Boenigk in BRUNNACKER 1980: 22; vaN DEN Bere 1995: Fig. 8; vgl. Tab. 2). Bei der
anschlieBenden Eintiefung des Rheins im Verlauf des Mittelpleistozans wurden die Hauptterrassen
von Rhein und Maas teilweise erodiert und deren Sedimente mit in die Mittelterrassensedimente
des Rheins aufgenommen (z. B. Rinnenschotter n. Quitzow 1956 = Altere Mittelterrasse 4 n. JANSEN &
ScHoLLmAYER 2009). Gesteine aus den Vogesen wurden ab dieser Zeit nur noch (iber die Mosel trans-
portiert.

Aus dem Raum Krefeld — Suchteln lagen bisher kaum Hinweise auf Vereisungsspuren vor. Neben
den Beobachtungen von Quaas (1917: 28) sind hierbei insbesondere die Angaben von pe Jong (1956)
und MaARLEVELD (1956) zu nennen, die aufgrund petrographischer Untersuchungen einer Bohrung in
Krefeld (s. Kap. 7: Brg. 2) schon vor rund 50 Jahren auf das Vorkommen glazifluviatiler Schichten
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im Raum Krefeld hingewiesen hatten, sie jedoch aufgrund der Nahe zu den Stauchmoranenvorkom-
men von Hulser Berg und Egelsberg (0stlich v. Krefeld-Hiils bzw. nordwestlich v. Krefeld-Traar) als
saalezeitlich deuteten. Aufgrund von neueren Profilkorrelationen und der Auswertung schwermine-
ralogischer Untersuchungen miuissen Letztere jedoch nicht mehr als saalezeitliche Schmelzwasserab-
lagerungen, sondern eher als spatelster- bis friihholsteinzeitliche Ablagerungen angesehen werden
(JANSEN & ScHoLLMAYER 2009; SkupiN & ZANDsTRA 2010; vgl. Kap. 4.3.3).

Eine Schwierigkeit bei der Deutung als kaltzeitliche Ablagerungen der Elster-Kaltzeit ergibt sich in
diesem Zusammenhang allerdings aus der Tatsache, dass eine elsterzeitliche Vereisung aus diesem
Raum nicht bekannt ist und sich hauptsachlich auf das Gebiet nordlich der Linie Texel - Emmen - Rheine
zu beschranken scheint (Skupin & SpPeeTzeN & ZanpsTRA 1993, 2003). Folglich miisste der Transport der
glazifluviatilen Bestandteile im Vorfeld des Inlandeises subaerisch gegen das Gefalle des Untergrun-
des angenommen werden. Der in der zuvor genannten Bohrung nachgewiesene Kristallinanteil ist
deshalb entweder von alteren kaltzeitlichen Sedimenten oder eingelagerten sidlichen Kristallingerol-
len abzuleiten.

Von grofRRer Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die Hinweise aus dem 25 km weiter nordlich
gelegenen Arcen-Lingsfort. Dort wurden in der nordlichen Grube der Abgrabung Jansen am 18. No-
vember 1988 im jlingsten Teil der Alteren Mittelterrassen des Rheins (Lingsfort-Terrasse; ZONNEVELD
1956) ein abgerundeter atypischer Gneis sowie ein stark gebleichter und verwitterter Porphyr (Rhom-
benporphyr aus dem Oslogebiet?) nachgewiesen. Aufgrund der geringen Anteile an brauner Horn-
blende werden die Ablagerungen der Lingsfort-Terrasse (= Lingsfort-Sande, heute Lingsfort-Member)
von ZoNNEVELD (1974) und ZagwiuN & STAALDUINEN (1975) als Aquivalent der Alteren Mittelterrassen-Ab-
lagerungen des Rheins angesehen (= MT 1 nach Boenigk & FrecHeN 2006; vgl. Tab. 1) und in den tiefs-
ten Teil der Urk-Formation (Zacwun 1985, 1989) gestellt. Die glazifluviatilen Bestandteile werden mit
einem VorstoR des Inlandeises wahrend des Cromer-C-Glazials in Verbindung gebracht (Tab. 1). Als
Leitgeschiebe wurden dort Gesteine aus Dalarna und aus dem Oslogebiet (Rhombenporphyr) nach-
gewiesen.

Entsprechende Anzeichen fiir praelsterzeitliche Vereisungen stellen eventuell Stauchungserschei-
nungen rechts des Rheins an der Basis der Ruhr-Hauptterrassen (PoHL 2005) sowie Geschiebereste
innerhalb einer 10 — 50 cm starken ,,Grundmoréane” an der Basis des Aufschlusses Steinberg bei Es-
sen-Kettwig dar, die von THome (1980) aufgrund der starken Verwitterung und der abweichenden Ge-
schiebeflihrung (Fehlen von ostfennoskandischem Rapakiwi) mit einer Kaltzeit des Cromer-C-Glazials
(Anger-Kaltzeit) in Verbindung gebracht werden. Bei dieser Deutung wird davon ausgegangen, dass
die dartberliegende, unverwitterte ostfennoskandische Geschiebegemeinschaft mit verhaltnisma-
Big viel rotem Ostsee-Quarzporphyr vom Elster-Eis zuriickgelassen wurde. Nach neueren Untersu-
chungen diirften diese jedoch vom dritten drenthezeitlichen EisvorstoR der Saale-Kaltzeit stammen
(SkupIN & SpeeTzEN & ZANDSTRA 1993; SkupiN & Zandstra 2010; Lange 2002, 2003). Leider liegt von den
basalen Geschieben des Aufschlusses Steinberg bis heute keine Leitgeschiebeanalyse vor, da der
Aufschluss seit Jahren verfillt und seit dem 4. Juli 1984 als Naturdenkmal ausgewiesen ist. Nach
J. G. ZanDsTRA, der den Aufschluss am 8. Oktober 1985 zusammen mit K. N. Thome besuchte, handelt
es sich jedoch hauptsachlich um verwitterte schwarz-weile Granite, bei denen Anteile aus Uppland
nicht auszuschliel3en sind.
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Nach den Uberlegungen von ThoMmE (1991) hat sich der VorstoR3 dieses Inlandeises auch westlich des
Rheins bis in den Raum des Siichtelner Hohenzuges bemerkbar gemacht. Neben einer Abdrangung
des Rheins nach Westen hatte er die Bildung eines Eisstausees zur Folge. Beim Zerfall des Eises ge-
langten die Geschiebe vermutlich in Eisschollen iber den zwischen dem Eisrand im Westen und dem
Siichtelner Hohenzug bestehenden Eisstausee bis in den Raum Viersen-Siichteln und wurden dort
auf den Schottern der Jiingeren Hauptterrassen abgesetzt. Nach der Verbreitung der nordischen Kris-
tallingesteine im Gelande dUrfte der Eisstausee dabei auch bis westlich des Siichtelner Hohenzuges
gereicht und eine Seespiegelhdhe von 65 — 80 m 1. NHN gehabt haben. Der Nachweis von Becken-
schluffen oder -tonen steht allerdings noch aus.

Trotz des engen Bezuges der nordischen Kristallingesteine zur Jiingeren Hauptterrasse 2 mit einzelnen
Gerollfunden innerhalb desTerrassenkorpers konnten die Gerolle theoretisch jedoch auch umgelager-
tes Material der menapzeitlichen Hattem-Schichten der Peize-Formation (vgl. Tab. 1) darstellen (SkupIN
& SPeeTzEN & ZANDsTRA 1993: 66). Die Menap-Kaltzeit des ausgehenden Unterpleistozans stellt im sid-
westlichen Vorland Fennoskandiens die bekannteste Vereisung dar. Wahrend dieser Kaltzeit wurde der
Boden der Ostsee glazial erodiert, das dort zuvor wahrend der Waal-Warmzeit existierende baltische
Flusssystem (Elbe, Weser) wurde unterbrochen und nach Riickschmelzen der Gletscher durch ein mit-
teldeutsches (Central European) Flusssystem ersetzt (BiLsma 1981). Im Vorland des menapzeitlichen
Gletschereises wurde das Moranenmaterial aus Fennoskandien vermutlich durch Eisschollen oder
Schmelzwésser weit nach Stden transportiert und in Form der sogenannten Hattem-Schichten (LuTTiG
& MaARLEVELD 1961) an zahlreichen Stellen im niederlandisch-niedersachsischen Grenzgebiet abge-
lagert (vgl. SkupiN & SpeeTzen & ZanpsTrRA 1993: Abb. 23). Wahrend dieses VorstoRBes kam es mit der
Zulieferung von slidlichem Gesteinsmaterial durch den Rhein zum ersten Mal zu einer starkeren Ver-
mischung der Sediment- und Gerdllfracht mit Flussmaterial der mitteldeutschen Zufliisse Elbe, Saale
und Mulde. Im Bereich der nordlichen Niederrheinischen Bucht traf das mitteldeutsche Flusssystem
auf den Rhein, wie die bei Wylerberg zwischen Nimwegen und Kleve (Kranenburg-Lobus) ehemals
abgebauten saalezeitlichen Ablagerungen ergaben.

Im Fall von Wylerberg erscheint eine Verkniipfung der Funde mit den Hattem-Schichten allerdings
unwahrscheinlich, da diese eine stark abweichende Zusammensetzung haben.

Die im Untersuchungsgebiet auftretende Gerdllgemeinschaft aus nordischem Kristallin ist bisher von
keiner anderen Lokalitat der Niederlande oder innerhalb Nordwestdeutschlands bekannt. Kennzeich-
nend fiir die Gerolle ist vor allem ihr Auftreten in Form von Clustern sowie ihre starke Abrundung,
was darauf schlieRen lasst, dass es sich um Ablagerungen eines Flusssystems handelt, das aufgrund
der vorliegenden Funde ungefahr im Bereich der heutigen Ostsee entlang der schwedischen Kiiste
verlief (Abb. 3). In einer darauffolgenden Kaltzeit wurden die Gerdlle vom skandinavischen Inlandeis
aufgenommen, mit Treibeis nach Stiden transportiert und schlieRlich im Bereich des westlichen Nie-
derrheins zusammen mit den Schottern der Jlingeren Hauptterrassen des Rheins abgelagert.

Statt der Hattem-Schichten (Menap) kommen am ehesten die Hinterlassenschaften eines alteren
cromerzeitlichen EisvorstoBes in Betracht. Dieser ist aufgrund der Einlagerung einzelner Kristallin-
gerolle innerhalb der Jingeren Hauptterrassen vermutlich wahrend des Cromer-B-Glazials erfolgt.
Dazu passt, dass die am weitesten verbreitete Jlungere Hauptterrasse, die Jiingere Hauptterrasse 2
(Sterksel-Formation, vgl. Tab. 2) nach JanseN & ScHoLLMAYER (2014) mit dem tieferen Teil des Cromer-
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Komplexes verkniipft wird. Nach Boenigk (1978: 176) entspricht die Jiingere Hauptterrasse 2 aufgrund
ihres Schwermineralspektrums der Schwermineralzone von Weert, das heil3t dem unteren Teil des
Cromer-B-Glazials (vgl. Tab. 1). Entsprechende glazigene oder glazifluviatile Reste (Don-Glaciation;
vgl. EHLERs & GiBBARD 2004; EHLERS & KozArski & GiBBARD 1995; TURNER 1996) wurden in Norddeutschland
bisher allerdings nicht nachgewiesen (EHLERs 1994: 287).
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Bohrungen

Name:

BNUM:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrfirma:
Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 0,30m
- 1,20m

- 1,50m

- 3,00m

- 380m
- 470m

- 6,80m
- 910m
- 10,80 m
- 1710 m

- 1760 m
- 20,40 m

- 21,40m
- 24,30 m
- 2550 m

- 2760m

- 30,70 m

- 34,50 m

- 35,60m

scriptumoniine

Bohrung 5/04
265069

R 2529 155, H %88 670; TK 25: Blatt 4604 Kempen; + 36,80 m NHN
Kieswerk Vorst, heute Holcim Kies und Splitt GmbH

Erkundungsbohrung

A. RicHTER, K. SkupIN (Schichtenfolge), J. G. ZanpsTra (Kiesanalyse)

R. Plangsken GmbH, Neukirchen-Viuyn
Trockenbohrung mit Schappe
August 2004

Sand und Kies

Schluff, sandig-tonig, braun

Schluff, sandig-tonig, schwach kiesig, bunt

Mittelsand, teilweise fein- bis mittelkiesig,
schwach grobsandig, hell- bis gelbbraun

Sand, schwach kiesig, gelbbraun

Grobsand, stark feinkiesig bis Mittelkies,
schwach mittelsandig, graubraun

Feinkies, mittelkiesig, stark sandig, grauweil3
Sand, fein- bis mittelkiesig, graubraun
Sand, stark kiesig, graubraun

Kies, mittel- bis grobsandig, z. T. steinig,
gelbbraun bis braun, rostfarben

Mittel- bis Feinsand, graublau

Kies, schwach feinsandig, grau

Sand, schwach fein- bis mittelkiesig, grau
Sand, fein- bis mittelkiesig, grau, Muschelreste

Sand, stark kiesig, vereinzelt Holzkohle,
graubraun, Muschelreste

Grobsand, fein- bis mittelkiesig, schwach
mittelsandig, grau, Muschelreste

Kies, grob- bis mittelsandig, graubraun, Muschel-

reste; bei 28,70 m ca. 10 cm feste Kiesschicht

Kies, steinig, sandig, lagenweise Gerdll,
graubraun, Muschelreste

Feinsand, graugriin, Muscheln

Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentar... - Bohrungen

Kunstliche Aufschiittung

Jungerer Loss
(Weichsel-Hochglazial)

Jungere Mittelterrassen
(Krefelder Mittelterrasse n. KLosTERMANN 1992)
(Drenthe — Warthe)

Holstein-Schichten

Altere Mittelterrassen

(Altere Mittelterrasse 4 n. JANSEN & ScHoLLMAYER 2009;
Mittlere Mittelterrasse = Rinnenschotter,
Elster; n. KLosTERMANN 1992)

Grafenberg-Formation
(Tertiar, Oberoligozan)
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Name: Bohrung II, St. Téniser StraBe Boh ru ng

BNUM: 131998

Lage: R 2537 885, H %88 390; TK 25: Blatt 4605 Krefeld; + 39,0 m NHN

Auftraggeber: Textil-Ausristungsgesellschaft (TAG), Krefeld

Zweck: Grundwassermessstelle

Bearbeiter: A. Steecer (Schichtenfolge); J. D. be Jong (Schwermineralanalyse);
G. C. MAARLEVELD, J. G. ZanDsTRA (Kiesanalyse)

Bohrverfahren: nicht dokumentiert

Bohrzeit: 6.12.1957 (&hnliches Schichtprofil wie bei MAARLEVELD 1956)

- 1,60m Grobkies

- 11,40 m Kies und Sand

Braunkohle*

Braunkohle*

Ton, sandig, grau

36,10 m Kies und Sand mit Muscheln

*im Quartér keine Braunkohle méglich; evtl. umgelagert oder stark verdichtetes
braunkohleartiges Torf-Material
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Name:
BNUM:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:

Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 1,35m

- 210m

- 230m

- 575m

- 590m

- 740m

- 8,20m

10,70 m

12,70 m

16,00 m

- 1740 m

25,85 m

- 32,00

37,00

Kartierbohrung KB 15
262266

R 2538 180, H %88 740; TK 25: Blatt 4605 Krefeld; + 39,50 m NHN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Geologische Untersuchung

C. HoLL-HaGeMEIER, F. Jansen (Schichtenfolge),
JANSEN & ScHoLLMAYER (2009: 56, 58)
Rammkernbohrung

2000

Schluff, schwach feinsandig, schwach kiesig;
dunkel- bis gelbbraun

Mittelsand, schwach grobsandig,
teilweise kiesig, gelbgrau;
Einlagerungen aus Schluff, tonig, weiBgrau

Grobsand, schwach mittelsandig, schwach
feinkiesig, teilweise mittelkiesig, gelbgrau

Mittelsand, grobsandig bis grobkiesig,
schwach mittelkiesig, gelbbraun- bis gelbgrau

Grobsand, schwach mittelsandig,
fein- bis mittelkiesig, braungrau

Mittelsand, grobsandig bis grobkiesig,
schwach mittelkiesig, gelbgrau

Grobsand, schwach mittel- bis mittelkiesig,
schwach grobkiesig, gelbgrau

Mittelsand, Grobsand, schwach grobsandig- u.
schwach feinkiesig, gelbgrau

Torf, schwarz, dunkelbraun; im Wechsel mit
Schluff, humos, tonig, feinsandig,
dunkelbraun bis dunkelgrau

Ton, schluffig; im Wechsel mit Schluff, schwach
tonig und feinsandig; im Wechsel mit Feinsand,
schluffig, dunkelgrau

Feinsand und Schluff, schwach tonig,
schwach feinsandig; stellenweise Ton, dunkelgrau

Mittelsand, schwach feinsandig bis grobsandig,
teilweise feinkiesig, glimmerhaltig

Mittelsand, grobsandig bis

schwach grobsandig, schwach feinkiesig,
schwach feinsandig, braungrau; im Wechsel
mit Grobsand, schwach fein- bis mittelkiesig,
mittelsandig, braungrau

Feinsand, schwach schluffig, griingrau, stark
glimmerhaltig, dunkel-griingrau, glaukonitisch,
wenige Molluskenschalen

Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentar... - Bohrungen

Hochflutlehm
(Holozan)

Jungere Mittelterrassen
(Saale)

(Jungere Mittelterrasse 2

n. JANSEN & ScHoLLMAYER 2009)

Holstein-Schichten,
tonig

Holstein-Schichten,
sandig

Altere Mittelterrassen

(Elster)

(Altere Mittelterrasse 4

Nn. JANSEN & ScHoLLMAYER 2009

Grafenberg- Formation
(Tertiér, Oberoligozén)
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8 Tafeln

Abb. 1: Feinkorniger, streifiger Gneis

Abb. 2: Hellgrauer Gneis mit vielen kleinen
gelben Feldspateinsprenglingen

Abb. 3: Feinkdrniger, bunter Gneisgranit mit einigen
Volumenprozent Titanomagnetit

Abb. 1: Schwarz-weiRer Gneis; Happelter-Heide
(R %16 000, H 5681 000; TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal)

Abb. 2 a: Varietat des Kristinehamn-Granits (Smaland-
Véarmland-Intrusion); ehemalige Sandgrube A. Lennartz,
Gemarkung Nettetal-Rennekoven (Flur 31, Flurstiick 143),
im Bereich der Autobahn A 61 (R #22 180 - 22 280,

H 5682 460 - 82 550; TK 25: Blatt 4703 Schwalmtal).
Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 35

Abb. 2 b: Anschliff des Kristinehamn-Granits (s. Abb. 2a)
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Sudliche Kristallin- und Sedimentargerdélle,

Sichteln

Kristallingerolle vermutlich nordischer Herkunft,

Sichteln

Abb. 1: Dunkel-gelbgrauer Granit mit vielen dunklen Mine-
ralen; Siichteln-Schmansend (R 2524 200, H 683 000; TK 25:
Blatt 4704 Viersen)

Abb. 2: Rétlicher, quarzitischer Sandstein mit einem Fossil-
abdruck von Spiriferina sp.; Ackerflache westlich von
Siichteln (R %24 500, H *23 000; TK 25: Blatt 4704 Viersen)

Abb.1: Rotweier Virbo-Granit aus Siidschweden (Smaland);
Gelande Hof Thobrock, Siichteln.
Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 43

Abb. 2: Rétlich grauer Quarzporphyr; Pori, Siidwestfinnland;
Deponie Viersen, ehem. Nothofer'sche Sandgrube, Siichteln
(R %24 600, H 5°82 900; TK 25: Blatt 4704 Viersen).

Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 30

Abb. 3: Grauer Quarzporphyr; Pori, Stidwestfinnland;
Deponie Viersen, ehem. Nothofer'sche Sandgrube, Stichteln
(R %24 600, H 582 900; TK 25: Blatt 4704 Viersen).

Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 29

Abb. 4: Hellrotlicher, feinkérniger Granit (Pernio-Granit?,
Siidwestfinnland); Deponie Viersen, ehem. Nothofer'sche
Sandgrube, Stichteln (R 2524 600, H 582 900; TK 25: Blatt
4704 Viersen). Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 28

Abb. 5: Rétlicher Granit mit vielen groRReren rotlichen
Kalifeldspaten und kleineren gelbgriinlich zersetzten Plagi-
oklasen, Affinitat zum Siljan-Granit in der Umgebung von
Brintbodarna (Dalarna), Gelande Hof Thobrock, Siichteln.
Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 42
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Sudliche Kristallin- und Vulkanitgeroélle; alle Funde Kieswerk Holcim Kies und Splitt GmbH
(vormals CEMEX), Tonisvorst (R %28 250, H *88 750; TK 25: Blatt 4604 Kempen)

Abb. 1: Porphyrischer Basit

Abb. 2: Feinkorniger, weiler Zwei-Glimmer-Granit

Abb. 3: WeiBer Gneis, muskovitreich

Abb. 4: Schwach rotlicher Granit, plagioklasreich

Abb. 5: Gneisgranit

Abb. 6: Rotgrauer Zwei-Feldspat-Granit

Abb. 7: Rhyolith-Lava des Kreuznacher Rotliegend-Vulkanismus
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Abb. 8: Lavagerdll mit kristallerfiiliten Drusen (Rotliegend-
Vulkanismus)

Abb. 9: Quarzkeratophyr, Sauerland

Abb. 10: Trachyt

Abb. 11: Kristallingestein; Sammlung Felder, Maastricht
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Abb. 1: Prototaxites; Unterdevon

Abb. 2:Vicht-Konglomerat; Mitteldevon der Eifel

Abb. 3: Turmalin-Arkose; Unterdevon,
vermutlich siidliche Ardennen

Abb. 4: Fossilfiihrender Ems-Quarzit;
vermutlich Region Koblenz

Abb. 5: Massenkalk; Mitteldevon, Schwelm-Fazies,
Eifel oder Bergisches Land

Abb. 6a: Fossilfiihrender, rétlich grau gestreifter Sandstein;
Unterdevon (Emsium)

Abb. 6b: Fossilfithrender, rotlicher Sandstein; Unterdevon
(Emsium)

Abb. 6¢: Brachiopoden; Oedt
(H.-D Wesselbaum, Krefeld-Forstwald)
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Abb. 7: Hell bis dunkel gebanderter Kieselschiefer

Abb. 8:Traubige Quarz-Karneol-Konkretion; Buntsandstein

Abb. 9: Schillbank; Oberer Muschelkalk

Abb. 10: Ceratites nodosus;, Oberer Muschelkalk

Abb. 11: Trochitenkalk; Oberer Muschelkalk, Eifel

Abb. 12: Quarzkonglomerat mit dunklem Bindemittel
(Rhat-Konglomerat); Oberkeuper

Abb. 13: Kieseloolith; Malm

Abb. 14: Fossilreicher Kalkmergelstein mit Algen;
Maastrichtium - Danium
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Abb. 15: Kalkstein mit Fressbauten; Palaozan

Abb. 16: Stark fossilfilhrende Sandsteinlage; Grafenberg-
Formation, Oberoligozan

Abb. 17: Schalentriimmergestein: vermutlich Untermiozan,
Obere Meeresmolasse

Abb. 18: Eisenerzgeroll (Hunsriickerz); Miozan,
Hunsriick, Eifel oder Bergisches Land

Tafel 3c: Kristallingerolle vermutlich nordischer Herkunft; alle Funde Kieswerk Holcim Kies und Splitt
GmbH (vormals CEMEX), Tonisvorst (R 2528 250, H %88 750; TK 25: Blatt 4604 Kempen)

Abb. 1: Braunroter, fein- bis mittelkorniger Granit mit Biotit
und Muskovit (kein Leitgeschiebe)

Abb. 2: Zwei-Glimmer-Granit von Angermanland(?);
Schweden. Herkunft siehe Kapitel 4.2.2: Abbildung 3, Nr. 44
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Sudliche Kristallin- und Vulkanitgeroélle; alle Funde Kiesgrube Klosters, Kempen

(R 2532 300, H %692 700; TK 25: Blatt 4604 Kempen)

Abb. 1: Rotgrauer Zwei-Feldspat-Granit

Abb. 2: Rétlich weiRer Biotit-Granit

Abb. 3: Metamorphes, saures Gestein

Abb 4: Hellgrauer Gneisgranit

Abb. 5: Porphyrischer Basit

Abb. 6: Zwei-Glimmer-Granit

Abb. 7:Trachyt; Eifel oder Siebengebirge

scriptum@nine 29

Kristallin-, Vulkanit- und Sedimentar... - Tafeln

a1

© 2021 Krefeld - Geologischer Dienst NRW



Abb. 1: Hellgrauer, quarzitischer Sandstein (Ruhrsandstein);
Karbon; Kiesgrube Klosters, Kempen (R 2532 300, H 5°92 700;
TK 25: Blatt 4604 Kempen)

Abb. 2a und 2b: Hydrobienkalkstein; Untermiozan,
Mainzer Becken; Krefeld-Forstwald (R 2533 250, H 85 150;
TK 25: Blatt 4604 Kempen)
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