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Der VorstoB des nordeuropdischen Inlandeises am Niederrhein (Raum Kleve - Kalkar - Goch)
mit 4 Abbildungen, davon einer als Beilage

Klaus Heine

Zusammenfassung: Westlich des saalezeitlichen Haupt-Stauchmordnenwalles werden bei Louisen-
dort (Unterer Niederrhein) iiber Sandern glaziotektonisch deformierte, geschuppte Sedimente
angetroffen. Die Glaziotektonik wie auch Geschiebelehmvorkommen belegen, daB eine Gletscher-
zunge aus ndrdlicher Richtung kommend iiber den Stauchwall auf den Sander vorgedrungen ist.
Aufgrund der stratigraphischen Beziehungen der &lteren und jilingeren Sandersedimente und gla-
ziolimnischer Ablagerungen trat die Gletscherzunge nach der Stabilisierung des Haupt-Eis-
vorstoBes auf. Die glazialmorphologischen Beobachtungen weisen auf Vorgédnge, die keine indi-
viduellen Eisvorst&Be belegen; vielmehr wird vermutet, daB geringe Eisvolumen-Schwankungen
zum UberflieBen der Haupt-Stauchmor&nenwdlle fiihrten. Somit kommt den beiden "Gletschervor-
stdBen" keine stratigraphische Bedeutung zu.
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Abb. 1l: Geomorphologische Ubersichtskarte des Niederrheingebietes
(unter Beriicksichtigung von: THOME 1959, Tafel 1; BRAUN &
THOME 1978; KAISER & SCHUTRUMPF 1960).



I. Einleitung

Am unteren Niederrhein bringt das Saalium groBe paldogeographische Verdnderungen. Mit dem Vor-
riicken des skandinavischen Inlandeises gelangt das Niederrheinische Tiefland unter den EinfluB
veriglazialer Prozesse. Beim weitecen Vorriicken der Gletscher durch das Ijssel-Tal und vom
Ijsselmeer bis zur Gelderse Poort werden Rhein und Maas nach Westen abgedradnagt. Wdhrend des
Yohepunktes der Saale-Vereisung reichten die Gletscher am Niederrhein in einer mehrfach ge-

schwungenen Linie von Utrecht bis DJisseldorf (Abb. 1).

iber das Geschehen am Rande des saalezeitlichen Inlandeises berichten THOME (1959) und

BRAUN & THOME (1978) sehr anschaulich. Dennoch sind viele Fragen im Zusammenhang mit dem
grofen saalezeitlichen EisvorstoB und der darauf folgenden Stabilisierung der Eisfront nicht
gekldrt. Auch wird diskutiert, ob der Untere Niederrhein von zwei Eisvorstdfien erreicht wurde
(BRUNNACKER 1978a, 116) und ob eine Unterteilung der Saaleeiszeit durch eine zwischengeschal-
tete Warmzeit moglich ist (URBAN 1980, 85).

In dem vorliegenden Beitrag wird fiir das Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch am Unteren Nie-

derrhein belegt, daB das saalezeitliche Eis nach der Bildung der Hauptstauchmordnenwdlle ein

zweites Mal vorstieB und westlich der Stauchwdlle seine Spuren hinterlieB.

IT. Geomorpholocische Entwicklung

Nach BRUNNACKER et al. (1978, 277-324) haben die letzten drei Kaltzeiten, die zwischenge-
schalteten Warmzeiten und das Holozdn Anteil an der geomorphologischen Entwicklung des hier

betrachteten Raumes.

Der HauptvorstoB des saalezeitlichen nordeuropdischen Inlandeises konnte bis in das Rheintal
eindringen. Am Unteren Niederrhein blieben die Spuren erhalten, die eine Rekonstruktion des
EisvorstoBes und seiner Auseinandersetzung mit dem FluB gestatten (THOME 1959). Das Inlandeis
kam aus Norden und Osten. Es sperrte zundchst den nach Norden iiber den Rhein-Maas-Schotter-
kegel fihrenden HauptabfluB der beiden Strome und lenkte diese sowie die Schmelzwdsser nach
Westen ab. Erst spdter erfolgte der Ost-West-Vorstof am Niederrhein, mit dem das Eis die
JgrdBte Ausdehnung erlangte (Amersfoort-Stadium). Es stieB auf breiter Front vor und erreichte
das Rheintal von der Ostlichen Veluwe bis nach Krefeld (THOME 1959). Es drdngte den Strom ein
Stiick nach Westen ab, bis es sich in den leicht beweglichen Schottern festrannte. Wahrenddes-
sen floB weiter ndrdlich das Eis Uber Drenthe und Zuider See frei nach Westen ab. Als der Ost-
West-VorstoB im Sliden in den Rneinschottern stecken blieb, wurde die Ausbildung des Eisrandes
durch das Relief des Untergrundes der rechtsrheinischen Ufer, durch die Beweglichkeit der
FluBbettfillung und durch den seitlichen Angriff des Rheins gegliedert. So zeigen die Stauch-
wdlle heute noch verschiedene Entwicklungsstadien der Lobengabelung lber leicht zusammen-
schiebbarem Untergrund von der einfachen Sichelform einer Lobusstirn bis zur endgiltigen Tren-
nung in selbstdndige Loben (THOME 1959; BRAUN & THOME 1978; THOME 1980 a, b, c¢). Westlich

der Stauchwdlle wurden Sander - oft lber Resten der Unteren Mittelterrasse - aufgeschiittet.

Im Westen wurden die Sander vom abgelenkten Rhein unterschnitten.

Nach THOME (1959) folgte dem Haupteisvorstof am Niederrhein (Neusser Staffel) ein schwidcherer
VorstoB (Kamper Staffel), der aber nur wenige Reste hinterlieB. Jedoch zerstdrte dieser neue
VorstoB einen Teil der &duBeren Stauchwdlle des &dlteren, weil er den AbfluB des Rheins gegen

sie dréngte.

Die Gletscher konnten vermutlich filir einige Jahrhunderte, solange ihr Nachschub anhielt,

die Erosion des Rheins wettmachen. Als der Eisnachschub verebbte, wurden vom Rhein viele
Stauchwdlle und Sanderfldchen abgetragen; der Rhein eroberte sein altes Bett relativ schnell
zuriick, indem er seinen Lauf Stiick fir Stlick wieder nach Norden verlegte; dabei zerschnitt

er an verschiedenen Stellen die Stauchwédlle und Sander. Obgleich der Weqg bis zum Meer fiir den
Rhein durch das Nierstal kilirzer war als durch die Gelderse Poort oder das Ijsseltal, ist der
Rhein dennoch seit der spdten Saale-Kaltzeit nach Norden durch das Ijsseltal abgeflossen, weil
sich nach dem Abschmelzen des Inlandeises ein groBer See im Ijsseltal bilden konnte; das Inland-

eis hatte nach dem Abschmelzen dort ein breites ibertieftes Glazialbecken hinterlassen. Dieser



See bildete offenbar die lokale Erosionsbasis flir das Rheinwasser, weshalb nunmehr der Lauf
durch das Nierstal verlassen wurde (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978).

Als der Rhein sein altes Bett zurlickerobert hatte, filillte er die vom Eis ausgeschlirften Ver-
tiefungen mit Schotter und Sanden wieder auf. Besonders groB war die Aufschotterung in den
folgenden Kaltzeiten (Warthe-Eiszeit [vorletzte Eiszeit nach BRUNNACKER et al. 1978

und Weichsel-Eiszeit).

Wiahrend des Eem-Interglazials behielt der Rhein seinen Lauf durch das Ijsseltal bei. Das
Nierstal lag in dieser Zeit viel zu hoch, um Rheinwasser aufzunehmen und dem Rhein einen
AbfluB zu ermdglichen. Im Eem-Interglazial setzte der Rhein die Sedimentation im Ijsseltal
fort, so daB die Oberkante der FluBablagerungen etwa die Hohe der nicht-fluvialen Sedimente

der Gelderse Poort erreicht hatte (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978).

Der Rheinlauf nach Norden durch das Ijsseltal behauptete sich weit bis in die friihe Weich-
sel-Kaltzeit (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1978). Nachher ist allmdhlich der heutige nach Westen
gerichtete Lauf durch die Betuwe entstanden.AusschlieBlich wurde dieser Lauf erst seit dem
Spdten Pleniglazial benutzt. In der spdten Weichsel-Kaltzeit war die Aufschotterung der
Niederterrasse im Gebiet des Unteren Niederrheins so weit erfolgt, daB wdhrend Hochwasser-
perioden das Nierstal wieder Rheinwasser filihren konnte, was dort zur Bildung von tonigen

Hochwasserablagerungen gefiihrt hat.

In der Weichsel-Kaltzeit wurde nicht nur die Niederterrasse des Rheins gebildet, sondern
weichselzeitlich ist auch die weitere Ausgestaltung des fluvialen Reliefs aus den Sander-
fldchen und im Bereich der Stauchwdlle. LOsse, Sandldsse und Flugsande der Niederrheinischen
Hohen sind ebenfalls weichselkaltzeitlich transportiert und sedimentiert worden (SIEBERTZ
1980 a).

Die holozdne Morphogenese des Niederrheins wird von BRUNNACKER 1978 b, 399-440) zusammen-
gefaBt; sie begann mit der Bildung einer Aufl&sungszone des Niederterrassen-Feldes vor rund
10 000 Jahren. Phasen der Erosion und Schwemmfdcherbildung kdnnen zu verschiedenen Zeiten

fiir das Holozdn belegt werden.

III. Der AufschluB Louisendorf

Nordwestlich von Louisendorf (TK 25, Blatt 4203 Kalkar, R 25.15500, H 57.34360) sind die
saalezeitlichen Sanderablagerungen in einer grdBeren Kies- und Sandgrube, die heute bereits

teilweise mit Miill wieder verfilillt ist, gut aufgeschlossen (Abb. 2).

Die Oberkante des Aufschlusses liegt zwischen 26 und 28 m NN. In der ca. 10 m tiefen Grube
befinden sich im Liegenden glazifluviale Sande und Kiese, die in der Regel schrdggeschichtet
sind (Sander). Diese hellen quarzreichen Sandersedimente werden von feinsandig-schluffigen
Lagen im Hangenden abgeldst, die zumeist b horizontale Parallelschichtung aufweisen; die
feinen Sedimente sind grinlichgrau gefdrbt und haben im Bereich des Aufschlusses eine un-
terschiedliche Machtigkeit (2 bis 3,5 m). Dariliber liegen wieder helle Sander aus schrdg-

und kreuzgeschichteten Sanden und Kiesen.

Die AufschluBverhdltnisse zeigen, abgesehen von den obersten 3 - 5 m, ungestdrte Sandersedi-
mente aus Sand, Kies und feinsandigem Schluff; der feinsandige Schluff scheint als Beckense-
diment abgelagert worden zu sein, wdhrend die Sande und Kiese die charakteristischen Sediment-

strukturen glazifluvialer Ablagerungen aufweisen.

Der hangende Teil des Profils (Abb. 3, Beilage) ist von besonderem Interesse, denn hier wird
die ungestdrte Sanderakkumulation von einer unregelmdBigen Schichtung abgel&st. In der Abbil-

dung 3 ist ein ca. 20 m langer Ausschnitt der hangenden Sedimente abgebildet.
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Die Gelinde- wie auch die ersten Laboruntersuchungen zeigen, daB die hangenden Schichten

des Aufschlusses bei Louisendorf Sandersedimente iliberlagern, die absolut ungestdrt und unge-
staucht sind. In den hangenden Schichten ist eine bestimmte "Ordnung" festzustellen: Uber
den Sandersedimenten liegen schluffige Feinsande und ein tonreicher Horizont. Dariiber

folgen abermals feinsandige Schluffe. Linsen dieser feinsandigen Schluffe mit oft stark ge-
stdrter Basis aus Tonlagen sind dachziegelartig angeordnet. Sandersedimente mit typischer
Schrdg- und Kreuzschichtung liegen ebenfalls linsenartig iiber den feineren schluffigen San-
den. Das Hangende wird von stark gestd8rten Kiesen, Sanden und Mergeln gebildet; hier werden
h&ufig nordische Geschiebe angetroffen.
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Abb. 2: Ubersichtskarte des Gebietes Louisendorf - Moyland - Kalkar
(Unterer Niederrhein) mit Lage der im Text genannten Aufschliisse.

Die eingehende Untersuchung der gestdrten Sedimente iliber den Sanderablagerungen (Abb. 3,
Beilage)‘erbrachte folgende Befunde:

(1) Uber den Sandersedimenten liegen Schuppen aus Sand, Schluff, Ton etc., deren Sediment-
strukturen eine glazifluviale bzw. glazilimnische Ablagerung aufweisen. Die obersten kreuz-
und schrédggeschichteten Kiese und Sande (unter den verwlirgten Decksedimenten) lassen eben-
falls sehr deutlich die Schichtungsmerkmale der Sanderablagerungen erkennen.

(2) Im Bereich der tonigen Lagen treten oft Verwilirgungen auf, die jedoch ausschlieBlich auf
die Horizonte beschrdnkt sind, in denen Tone und schluffige Tone einen bedeutenden Anteil
haben. Die verwilirgten Tonlagen begrenzen jeweils eine "Schuppe" nach unten.

(3) Besonders auffdllig ist, daB die Verwiirgungen nur horizontweise auftreten, also nicht
die gesamten Schichten umfassen. Nur dort, wo die Linsen im Profil auskeilen, werden gr&Bere



verwiirgte Komplexe angetroffen.

(4) Die Abfolge der verschiedenen Sedimente zeigt eine regelmdfige Anordnung. Die Tonhorizon-
te werden zumeist von schluffigen Sanden Uberlagert, die unmittelbar {iber den tonreichen La-
gen infolge von Eisenoxid- und Eisenhydroxidbildungen intensiv rot bis rotbraun gefdrbt sind.
Sedimentpetrographische Untersuchungen belegen, daf gleiche Horizonte als Schuppen ibereinander

zu liegen kommen.

Eine Deutung der Beobachtungen belegt glaziotektonische Einfliisse. Daflir sprechen folgende
Hinweise:

(1) Die Schichten sind in Linsen bzw. Schuppen dachziegelartig ilbereinandergeschoben; die
primdren Schichtungsmerkmale der geschuppten Sandersande und -kiese wurden bei der glazio-
tektonischen Beanspruchung oft nur geringfiigig gestdrt. Die Stauchungen erfolgten sehr wahr-
scheinlich, als das Material gefroren war.

(2) Die Tonhorizonte dienten als "Gleitbahnen", auf denen die Sedimentschuppen libereinander
bewegt wurden.

(3) Die Tonhorizonte zeigen verschiedene Spuren, die einerseits auf das schuppenartige Uber-
schieben der Sedimentlinsen hinweisen, andererseits aber auch auf sehr starke Dricke von
oben und aus seitlicher Richtung. Alle Ubergdnge von geringster Beanspruchung in den am tief-
sten liegenden Tonhorizonten bis hin zu zerrissenen Tonbdndchen, Einpressungen in Sandlagen
und mdandrierenden Bdndern (als Folge seitlichen Drucks, Kompensation der Schichten) sind

in Abbildung 3 zu erkennen.

(4) Kleine Frostspalten weisen darauf hin, daB die Sedimentation des geschuppten Materials
unter kaltklimatischen Bedingungen erfolgte.

(5) Uber den schuppenartig gelagerten Sandersedimenten sind an manchen Stellen Geschiebe-
lehme anzutreffen, die oft sehr viele nordische Komponenten enthalten. Der Geschiebelehm ist

in der Regel intensiv violettrot gefdrbt. Teilweise sind die Geschiebelehme verwlirgt.

Eine Deutung der Befunde als Ergebnis periglazialer Ph&nomene ist ausgeschlossen, denn weder
die schuppenartige Anordnung der Sedimente noch die ungestdrten glazifluvialen Schichtungs-
merkmale der Sedimente in den Schuppen lassen sich als periglaziale Erscheinungen i.w.S.
deuten; daB die Sedimente der Schuppen mit ihrer Kreuz- und Schrdgschichtung nicht verwiirgt
sind, darf geradezu als Hinweis gelten, daB nicht periglaziale Vorgénge, éondern glazio-

tektonische Prozesse an der Stauchung der Schichtpakete beteiligt waren.

Periglaziale Einfliisse lassen sich in den obersten 100 bis 150 cm des Profils (Abb 3,
Beilage) nachweisen. Sehr deutlich ist die Untergrenze der periglazialen Verwlirgungen zu
erkennen, die teilweise die obersten kreuz- und schrdggeschichteten glaziotektonisch ver-
schobenen Sandersedimente erfaBt haben. Es wird vermutet, daB die Untergrenze der stark ge-
stdrten und verwlirgten Decksedimente, die unterschiedlich tief in die Sedimente hineingreift,
nicht als Untergrenze eines ehemaligen Auftaubodens gedeutet werden darf. Vielmehr scheinen
als Folge der Heterogenitdt des Materials - und damit der unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften desselben - kryoturbate Prozesse unter pefiglazialen Bedingungen fiir das Un-
tersuchungsgebiet charakteristisch gewesen zu sein, die die obersten 100 - 150 cm des Profils
kryoturbat durchmischten (Drop Soils im Sinne von GULLENTOPS & PAULISSEN 1980, 76-79). Da

die weichselzeitlichen dolischen Sande und Schluffe nur selten tiefer in das Profil einge-
wirgt sind, sondern in der Regel durch eine Steinsohle von dem liegenden Material getrennt
werden (vgl. auch SIEBERTZ 1980 a), wird ein saalezeitliches Alter der periglazialen Prozesse
in den obersten Horizonten angenommen (vgl. GOLTE & HEINE 1974, 1980). Im Profilausschnitt
der Abbildung 3 deutet die fehlende Steinsohle an, daB hier auch weichselzeitliche Kryoturba-

tionsvorgdnge wirksam waren.

IV. Beobachtungen zur Quartdrmorphologie in der Umgebung des Louisendorfer Aufschlusses

Nur 1 km entfernt vom AufschluB Louisendorf ist die Kiesgrube Moyland (R 25.16500, H 57.34480).

Sie liegt im Ubergangsbereich von den Stauchmordnenwidllen zu den Sandersedimenten.
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Im Nordwestteil der Grube Moyland ist die Verzahnung der vom Eis gestauchten Morédnenwdlle
mit glazifluvialen Sanden und Kiesen und glazilimnischen Schluffen und Tonen aufgeschlossen.
Abbildung 4 zeigt schematisch die Beziehungen zwischen den verschiedenen Sedimenten.

Von besonderer Bedeutung sind die b&ndertonartigen Beckensedimente, die als zwei Schichtpakete
ausgebildet sind. Diese Binderton-Ablagerungen verzahnen sich mit glazifluvialen Kiesen. Sie
wurden unmittelbar vor den Stauchwédllen sedimentiert, als das Inlandeis bis an die Stauchwidlle
heranreichte. Die Ausbildung von zwei Bdnderton-Komplexen mit zwischengeschalteten Sanderse-
dimenten zeugt von kleineren Bewegungen der Inlandeisfront.

Anhand mehrerer Bohrungen konnte die Verbreitung der gebdnderten Beckensedimente nach Westen
und Siiden verfolgt werden. In einer H8henlage um ca. + 20 m NN reichen sie bis zur Grube
Louisendorf. Siidlich vom AufschluB Moyland konnten die Beckensedimente 600 m nordwestlich
von Louisendorf noch erbohrt werden.

Die Bohrungen bestdtigen die Beobachtungen aus der Grube Louisendorf, da8 die Beckensedimente
ungestdrt sind - wie auch die unter und zwischen den Beckensedimenten liegenden Sander -
und von glaziotektonisch iibereinandergeschobenen und gestauchten Sedimenten bedeckt werden.

Die Abfolge der Sedimente (Abb. 4) belegt ein Alter fiir die Bildung der glaziotektonischen
Schuppen, das jilinger sein muB als die Anlage der Stauchmordnenwédlle.
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Abb. 4: Schematisches Profil durch die &dlteren und jlingeren Sander,
die glaziotektonischen Schuppen und den Haupt-Stauchmoré&nen-
wall bei Louisendorf.

V. Paldogeographische Deutung der Befunde

Die quartdrmorphologischen Beobachtungen erlauben eine Rekonstruktion der Vorginge wdhrend
des saalezeitlichen EisvorstoBes fiir das Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch am Unteren
Niederrhein. Im folgenden soll die Paldogeographie zur Zeit des HBhepunkts der Saale-Kalt-
zeit kurz skizziert werden.

Als das Inlandeis von Osten aus dem Miinsterland vordringend (THOME 1980 a + b) den Rhein
aus seinem frilheren Bett nach Westen abgedrdngt hatte, gliederte sich der Eisrand in
mehrere Gletscherzungen (Valburger Lobus, Kranenburger Lobus, Xantener Lobus, Moerser Lobus
und Krefelder Lobus, Abb. 1, vgl. THOME 1959). Zwischen Kleve und Kalkar blieb der Eisrand
relativ weit zurilick, wdhrend im Nordwesten der Kranenburger Lobus die Endmor&nenw&lle des



Reichswaldes und im Sliden der Xantener Lobus die Stauchwdlle des Balbergs schufen. Die Eisloben
drdngten den Rhein in das heutige Nierstal, so daB die Eisschmelzwdsser zwischen den vordrin-
genden Gletscherloben Sanderschwemmkegel ablagern konnten, ohne daB8 diese vom Rhein erodiert

wurden.

Diese dlteren Sandersedimente bildeten die Gocher Heide. Sie wurden als einzelne Schwemmkegel
sedimentiert, als das Eis vorstieB und sich in den Sedimenten des Rheintals festrannte. Die
in den Stauchwdllen bei Moyland verschuppten Sandersedimente, die zwischen den gestauchten
Mittelterrassenschottern angetroffen werden, bezeugen die Sanderbildung wdhrend des Eisvor-
riickens. In die Stauchwidlle wurden nur selten Geschiebelehm und Schollen aus tertidren Sanden
eingeschuppt. Die Stauchungen haben die &dlteren Sander westlich der Stauchwdlle bei Moyland

nicht mehr beeinfluBt. Die &dlteren Sander sind v&llig ungestaucht.

Mit der Stabilisierung der Eisfront im Gebiet zwischen Kleve und Kalkar wurde im Bereich der
Gocher Heide die Aufschiittung der &dlteren Sandersedimente beendet. Bei Moyland bildete sich

ein See zwischen dem Stauchwall im Osten und den Sandersedimenten bei Louisendorf im Siiden.
Dieser See konnte durch Abschmelzen von Eis entstanden sein; vermutlich hatten auch die Schmelz-
wdsser vor dem Stauchwall bei Moyland einen Teil der &dlteren Sanderablagerungen erodiert, so

daB in diesem ausgerdumten Sandergebiet die jingeren Sedimente in einem See abgelagert werden
konnten. Diese Beckensedimente weisen die charakteristischen Merkmale von Schmelzwdssern auf,
die in einem Staubecken sedimentiert wurden. Die gebdnderten schluffigen Feinsande verzahnen
sich am Stauchwall mit schrdggeschichteten Kiesen, die eine Deltaschiittung in den Stausee hinein
bekunden. Zwei Schichtpakete der glazilimnischen Bdndersedimente werden von kiesigen Sanderab-
lagerungen getrennt; hier wird deutlich, daB die Sedimentfihrung der Schmelzwdsser vor dem
Stauchwall sehr unterschiedlich war; die feinen gebdnderten glazilimnischen Sedimente sind Bil-
dungen einer Zeit relativer morphodynamischer Ruhe am Stauchwallrand, wdhrend die kiesigen San-
derlagen auf verstdrkte glazifluviale Erosion und Akkumulation hinweisen. Die jlngeren Sander
zeigen einen zweimaligen Wechsel in der Sedimentation zwischen Staubeckenablagerungen und

Sanderkiesen und -sanden.

Die Ablagerung der jlingeren glazilimnischen und glazifluvialen Sedimente erfolgte nach der
Stabilisation des Eisrandes bei Moyland und damit wdhrend desselben EisvorstoBes, der auch zur
Ablagerung der dlteren Sander gefiihrt hatte. Aus der Gliederung der Sandersedimente in dltere

und jlingere Ablagerungen ldB8t sich somit nicht auf grdBere Bewegungen des Eisrandes schliessen.

Die Eisfront lag aber nicht still, nachdem die Gletscher durch die Bildung der gewaltigen
Stauchmordnenwdlle des Kranenburger und des Xantener Lobus am weiteren Vordringen nach Westen
und Sldwesten gehindert waren. Die geschuppten Sedimente mit den kleinen violettroten Geschie-
belehmvorkommen westlich des Stauchwalles von Moyland zeigen, daB das Eis nach der Bildung

der jlngeren glazilimnischen und glazifluvialen Ablagerungen noch einmal vorstieB. Dabei suchte
das Eis seinen Weg silidlich des Kranenburger Lobus liber die hier nur undeutlich ausgebildeten
Stauchwédlle hinweg nach Slidwesten. Die groBen Stauchmordnenwdlle von Kranenburg und Valburg
hinderten die Gletscher am AbfluB nach Westen. Der Eisaufstau fiihrte dann zum AufflieBRen des
Eises auf die Sanderfldche der Gocher Heide. Unklar ist bisher, wie weit dieser EisvorstoB,

der durch die glaziotektonischen Stauchungen und die Grundmordnen dokumentiert wird, vorzu-
dringen vermochte. Vermutlich jedoch handelte es sich nur um eine Eiszunge von wenigen Kilo-
metern Ausdehnung. Auch dieser - gemessen an dem Geschehen der Vorgdnge am Rande des saale-
zeitlichen nordeuropdischen Inlandeises - sehr kleine EisvorstoB {iber die Wdlle der Stauch-
mordnen hinweg, die bisher als &duBerste Begrenzung der saalezeitlichen Vereisung am Unteren
Niederrhein angesehen wurden, stellt keine eigene Vorstofphase der Saale-Kaltzeit dar. Viel-
mehr ist er als kleine Episode am Rande des gewaltigen miinsterldndischen Gletschers (vgl. THOME
1980 b) zu sehen. Die Bildung der &dlteren und jingeren Sanderablagerungen sowie der erste

groBe Eisvorstofl des Kranenburger und Xantener Lobus und auch der nachfolgende kleine Glet-

schervorstoB auf die Sanderfldche der Gocher Heide liegen zeitlich dicht beieinander.

Die Eisrandablagerungen und -formen im Gebiet zwischen Kleve, Kalkar und Goch entsprechen

Gletscherrandoszillationen, die alle einer einzigen Staffel i.S. LIEDTKEs (1975, 7) angehOren



kénnen. Der jlingere EisvorstoB auf die Sanderfldche bei Louisendorf muB als kleine Besonderheit
am Eisrand der NeuBer Staffel (THOME 1959) betrachtet werden, zumal das Eis keine eigenen San-
dersedimente hervorbrachte und auch keine Stauchwdlle schuf. Somit scheint das Eis lediglich

iber den niedrigen Stauchwall bei Kleve-Kalkar auf die Sander vorgedrungen zu sein, vermutlich

infolge eines geringen Eiszuwachses vor den Stauchwdllen der NeuBer Staffel.

VI. Diskussion der Ergebnisse

Der hier betrachtete Raum ist mehrfach Gegenstand geologischer und geomorphologischer Unter-
suchungen gewesen. Nur BRAUN (1968, zuletzt 1978 a) sieht im Sander ndérdlich Louisendorf saale-
zeitliche Stauchwdlle. BRAUN (1968, 59) berichtet, daB "mehrere hundert Meter siidwestlich vom
Stauchwallrest Moyland-Kalkar entfernt bei Aufgrabungen und Ausschachtungen in den glaziofluvia-
tilen Kiesen und Sanden, unter einer LORlehmdecke, deutliche Stauchungsmerkmale zu beobachten”
sind. "Sie lieBen sich einwandfrei von periglazialen Frostaufbriichen, Brodelformen, Flief-
strukturen oder Toteiseinbriichen unterscheiden". BRAUN (1968, Abb. 7 auf Seite 60) veroffent-
licht ein Foto von glaziotektconisch aufgepreften Schmelzwasserkiesen bei Louisendorf. Nach

BRAUN (1978 a) beginnt der eigentliche ungest&rte Sander (dltere Schmelzwasserablagerungen)

erst westlich von Louisendorf.

Die eigenen Beobachtungen kdnnen die Mitteilungen von BRAUN (1968, 1978 a) nur teilweise be-
stdtigen. Die von BRAUN (1968, 1978 a) beschriebenen Stauchungen im Bereich des Sanders west-
lich Moyland ergdnzen die Beobachtungen lber die glaziotektonischen Schuppen in der Grube
Louisendorf (Abb. 3). Demnach sind diese durch den Druck des vorstofenden Eises entstandenen
Strukturen nicht nur in der Grube Louisendorf, sondern auch in der Umgebung verbreitet. Die
von BRAUN (1968, 1978 a) vermutete Stauchung des gesamten dlteren Sanderkdrpers zwischen

dem Stauchmordnenwall bei Moyland und Louisendorf konnte nicht beobachtet werden, vielmehr
weisen die Aufschlisse (bes. Louisendorf) auf eine ungestdrte Lagerung der dlteren Sander-

sedimente hin.

Die hier mitgeteilten Befunde iliber die Art der glaziotektonischen Stauchungen und die Geschie-
belehmvorkommen im AufschluB Louisendorf belegen den EisvorstofB. Darauf deutet auch ein
groBer Findling, der 1938 unweit des Aufschlusses Louisendorf herausgepfliigt wurde und nur

von sechs Pferden fortgeschleppt werden konnte.

BRAUN (1978 a, 329) berichtet, daf "der gestauchte Altere Schmelzwassersand ein Schwermineral-
spektrum zeigt, das dem der Unteren Mittelterrasse des Rheins sehr dhnlich ist. Nur der Gra-
natanteil ist erheblich hdher ... Der ungestauchte Jlingere Schmelzwassersand hingegen ist

arm an Granat und Hornblende, dagegen reich an stabilen Mineralen wie Turmalin und Zirkon".
BRAUN (1978 a, 329 f.) vermutet, die unterschiedlichen mineralogischen Eigenschaften der San-
derablagerungen entweder durch Verwitterung oder durch abweichende Zufuhr erkldren zu kdnnen.
Die Ergebnisse BRAUNs (1978 a + b) lassen jedoch erkennen, daf die dlteren Sandersedimente vor-
wiegend in Verbindung mit dem EisvorstoB in das Rheintal gesehen werden miissen, d.h. im wesent-
lichen aus Rheinsedimenten hervorgegangen sind. Die jlngeren glazilimnischen und glazifluvialen
Sedimente (= Jlingere Sander BRAUNs, 1978 a) zeigen abweichende Verhdltnisse. Wdahrend die gla-
zifluvialen Kiese und Sande den dlteren Sandern recht dhnlich sind (hinsichtlich Petrographie,
Mineralogie, Granulometrie), lassen die glazilimnischen gebdnderten Ablagerungen erkennen, daf
sie zum groBen Teil aus tertidren Feinsedimenten hervorgegangen sind, die im Untergrund anstehen.
Die granulometrischen und mineralogischen Eigenschaften der gebdnderten Sedimente, ndmlich ein
Korngrdfenmaximum in der Feinsandfraktion und der hohe Gehalt an Turmalin und Zirkon, belegen
klar die Herkunft. Demnach hatten sich nach der Stabilisierung der Eisfront die subglazialen
Schmelzwasserrinnen teilweise in die tertidren Sande eingeschnitten und erodierten dort die
Feinsande, die vor dem Eisrand im Staubecken wieder sedimentiert wurden. Auch hierdurch ist

ein Hinweis gegeben, daB zur Zeit der Sedimentation der jingeren Sander des Gletschereis keine
grdBeren Bewegungen machte, denn anderenfalls wdren nicht die relativ mdchtigen Bidndersedimente

in unmittelbarer Ndhe der Stauchwdlle gebildet worden.



BRAUN (1978 a) geht davon aus, daB nach der Bildung der Stauchmordnenwdlle und nach der
Ablagerung des dlteren Sanders ein erneuter EisvorstoB zur Stauchung der &dlteren Sanderse-
dimente fiihrte. Aus der Stratigraphie der dlteren und jlingeren Sander mit den dariiber aus-
gebildeten glaziotektonischen Schuppen geht klar hervor, daB diese Deutung BRAUNs (1978 a)
nicht mehr aufrecht erhalten werden kann, sondern daB eine Deutung in der o.a. Weise er-

folgen muf.

Die Details der glaziotektonischen Deformationen im AufschluB Louisendorf (Abb. 3) haben grofle
Ahnlichkeit mit glaziotektonischen Erscheinungen, wie sie von anderen Autoren aus anderen Ge-
bieten der nordischen Inlandvereisung beschrieben worden sind. KONIGSSON & LINDE (1977)

weisen in einem kurzen Bericht auf die Bedeutung glaziotektonischer Phdnomene im Zusammenhang
mit der Rekonstruktion der spdtweichselzeitlichen Eisbewegungen in Slidskandinavien hin; ihre
Abbildungen zeigen glaziotektonische Formen, die den hier vorgestellten zum Teil sehr &hn-
lich sind. GRIPP (1979) dagegen stellt glazigene Press-Schuppen vor, die sowohl aufgrund ihrer
AusmafBe als auch wegen ihrer Genese nicht mit den o.a. glaziotektonischen Deformationen ver-
gleichbar sind. Ein theoretisches Modell der Entstehung glaziotektonischer Erscheinungen

hat ROTNICKI (1976) publiziert; viele der von ihm detailliert beschriebenen und abgebildeten
Strukturen konnten auch im AufschluB Louisendorf gefunden werden. Die Entstehung glazio-
tektonischer Schuppen bei Louisendorf muB nach ROTNICKIs Modell von zwei Faktoren besonders
beeinfluBt worden sein, ndmlich (1) von einer relativ geringmdchtigen Eisdecke (z.B. Glet-
scherzunge) und (2) von dem geologisch-sedimentologischen Aufbau des Untergrundes (tonige
Horizonte als Scherfldchen flir die Schuppen). ROTNICKI (1976) weist darauf hin, daB die
Bildung glaziotektonischer Schuppen aufgrund seiner theoretischen Uberlegungen und Ableitungen
bevorzugt in der Ndhe des Eisrandes erfolgen muB; die Beobachtungen des Louisendorfer Auf-

schlusses bestdtigen die Aussagen ROTNICKIs (1976).

Zum AbschluB soll kurz die Frage diskutiert werden, ob der bei Louisendorf nachgewiesene Glet-
schervorstof iber die Haupt-Stauchmordnenwdlle der saalezeitlichen Vereisung hinweg als neuer
Hinweis auf einen weiteren gesonderten EisvorstoB anzusehen ist. In der Literatur fehlt es nicht
an Hinweisen, die fiir das Niederrheingebiet und flir die Niederlande zumindest zwei EisvorstdBe
(Staffeln) angeben; THOME (1959) schreibt die NeuBer Staffel dem Haupt-EisvorstoB an den Nieder-
rhein zu, dem ein schwdcherer folgte, der die Kamper Staffel bildete. KAISER & SCHUTTRUMPF
(1960) sprechen von der Krefelder Staffel, die von den Haupt-Stauchwdllén gebildet wird, und
von der Mintarder Staffel, die in etwa der Kamper Staffel THOMEs (1959) entspricht. DE ZANGER
(1980) beschreibt in Anlehnung an MAARLEVELD (1953) drei Stauchungsphasen fiir den Raum zwischen
Zuider See und Kleve; auBerdem gibt DE ZANGER (1980, 27) an, daB wihrend der maximalen Aus-
breitung des Eises (vom Gletscherlobus) der Stauchwall von Arnheim nicht liberfahren wurde, aber
teilweise mit Eis bedeckt gewesen war und daB lokal - an niedrig gelegenen Stellen - Gletscher-
zungen Uber den Stauchwall flossen. Diese Verhdltnisse miissen auch fiir das Gebiet zwischen Kleve,
Kalkar und Goch angenommen werden. Somit darf aus den Geldndebefunden bei Louisendorf nicht auf
stratigraphische Differenzierungen geschlossen werden (vgl. GALON 1980). Neue Erkenntnisse zur
Gliederung des Quartdrs lassen sich aus den glazialmorphologischen Befunden nicht herleiten,
wenn auch in den letzten Jahren wiederholt in Arbeiten Vorschldge zu einer neuen Quartdrgliede-
rung des jlingeren Mittelpleistozdns verdffentlicht wurden (BRUNNACKER 1978 a; BRUNNACKER et al.
1978; URBAN 1980 u.a.m.).

Der in den glaziotektonischen Schuppen des Aufschlusses Louisendorf gefundene Geschiebelehm wird
sedimentpetrographisch untersucht. Die Ergebnisse liegen jedoch noch nicht vor. Es soll ver-
sucht werden, den Geschiebelehm mit anderen Geschiebelehmen zu vergleichen. Typeneinteilungen
der Saale-Grundmorédne liegen aus dem niederldndischen (ZANDSTRA 1976) und nordwestdeutschen

Raum (MEYER 1976) vor.



Summary: West of the main recessional moraine of the Saale period near Louisendorf (Lower Rhine)
one encounters glacio-tectonically deformed, tegular sediments on the outwash plains. Glacial
tectonics, as well as occurrences of glacial loam, prove that a glacial tongue advanced from a
northerly direction across the moraine wall and on to the outwash plain. On the basis of the
stratigraphic relationships of the older and younger glacial outwash sediments and of the
glacial-limnological deposits, the tongue appeared after the stabilization of the main advance
of the ice. Clacial-morphological observations point to processes which do not prove individual
advances of the ice; on the contrary, small fluctuations in the volume of the ice are supposed
to have led to the spilling-over of the main moraine walls. The two "glacial advances" are
consequently of no stratigraphic significance.

Translation: Dr. Anthony Hellen
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