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Untersuchungen zur quartiren Bruchtektonik
der Niederrheinischen Bucht

Von Lupwic AHORNER, K6ln
Mit 23 Abbildungen im Text und 4 Tafeln (II—V)

Zusammenfassung: Ausfihrliche feldgeologische und morphologische Studien sowie
die Auswertung zahlreicher Tiefbohrungen (zum Teil unter Anwendung sedimentpetrographischer
Methoden) erméglichten eine kritische Neubearbeitung der quartiren (,fortlebenden®) Tektonik
der Niederrheinischen Bucht. Es wird insbesondere auf die Lagerung des Pleistozins — vor allem
der dlteren Flufiterrassen von Rhein und Maas — in der linksrheinischen Buchthilfte eingegangen
und die Art und das Ausmafl der tektonischen Lagerungsstdrungen sowie deren riumliche und
zeitliche Entwicklung aufgezeigt und in Karten (Taf. II—IV) dargestellt.

Die junge Tektonik besitzt einen germanotypen Charakter. Thr Baustil wird bestimmt einer-
seits durch weitrdumige Schichtverbiegungen, Schollenschrigstellungen und trogférmige Einsenkun-
gen, zum andern durch zahlreiche Verwerfungen mit iiberwiegend vertikaler, abschiebender Be-
wegungskomponente. Die Bruchlinien streichen gewShnlich NW—SE (,,niederrheinisch“) — seltener
WNW—ESE, NNW—SSE, NNE—SSW, NE—SW — und weisen eine quartire Sprunghdhe bis
zu 175 m auf. Der tektonische Formenschatz 1it im Bereich der Niederrheinischen Bucht auf eine
regional dehnende Krustenbeanspruchung in SW—NE-Richtung schliefen (absoluter Ausweitungs-
betrag seit Beginn des Quartirs mdglicherweise 90—180 m), im ganzen rheinischen Raum auf eine
Anhebung und Schrigstellung der ,, Westdeutschen Grofischolle“ gegen N'W.

Die quartire Kippschollentektonik stellt keine selbstindige Gebirgsbildung dar, sondern sie
ist in rdumlicher, zeitlicher und kinetischer Hinsicht aufs engste mit der jungtertiiren Bruchtektonik
der Niederrheinischen Bucht verkniipft. Man faflt beide am besten zu einem jungtertiir-quartiren
Bruchbildungszyklus zusammen. Dieser setzt mit schwachen, aber verbreiteten Bruchbewegungen
im hoheren Miozin (vermutlich mit dem Sarmat) ein; 6rtlich auch schon etwas friither (im Helvet
und Torton). Im Verlauf der Pliozin-Zeit verstirkt sich die Bruchtitigkeit, und der Héhepunkt
der Schollenverschiebungen wird im oberen Pliozin und im ilteren Pleistozin erreicht. Erhebliche
synsedimentire und intersedimentire Krustenbewegungen haben sich im Quartir wihrend der Bil-
dungszeit der Alteren und der Jiingeren Hauptterrasse, d. h. im pri-giinz-eiszeitlichen und giinz-
eiszeitlichen Pleistozin ereignet, wo an manchen Spriingen ein Verwurf von 80 und mehr Metern
aufrifl. Auch nach der Giinz-Fiszeit kam es noch zu betrichtlichen Dislokationen, welche sich ge-
wohnlich deutlich in der heutigen Gelindegestalt abzeichnen. Diese Bruchbewegungen erfolgen zum
Teil vor dem Drenthe-Stadium der RifR-Eiszeit (vermutlich gekoppelt mit dem kriftigen Aufleben
der Kippbewegung der , Westdeutschen Grof3scholle“ im Mindel-Glazial und im Mindel/Rif8-Inter-
glazial), zum Teil wihrend dieser Zeitspanne und auch noch nachher. Ablagerungen der Drenthe-
Zeit sind an groflen ,fortlebenden® Spriingen bis zu 30 m verworfen. Mit dem Rif/Wiirm-Inter-
glazial und der Wiirm-Eiszeit klingt die Bruchtitigkeit merklich ab. Erst in der Nacheiszeit und
der Gegenwart scheint sie wieder etwas aufzuleben.

Die quartire Bruchtektonik beschrinkt sich in ihrer rdumlichen Verbreitung im wesentlichen
auf einen mittleren und westlichen Teilabschnitt der Niederrheinischen Bucht, wo sich ein von be-
deutsamen Randstrukturen begrenzter Schollenstreifen (,,Niederrheinische Hauptbruchfurche®) nicht
erst in quartirer Zeit, sondern in gleicher Weise auch schon frither im Tertidr als ein Hiufungs-
gebiet besonders grofler Verwerfungen bemerkbar macht. In historischer Zeit stellt diese mobile
Bruchfurche eine Zone erhdhter Seismizitit dar.

Summarv!). Extensive investigations in field geology and geomorphology as well as the
interpretation of numerous bore hole profiles (with occassional application of sediment-petrologi-
cal methods) supported a revision of Quaternary structural activity (,fortlebende Tektonik“) in
the Lower Rhine Valley. The stratigraphic position of the Pleistocene deposits in the western
region of the Lower Rhine Valley — in particular those of the older river terraces of Rhein and
Meuse — has been discussed in detail. Kind and dimension of structural displacements and their
re}l;ional and time-bound development has been analyzed and is illustrated on graphs and maps
(pl. II—IV). ! 1

1) Der Verf. ist Prof. Dr. U. Jux fiir die Ubersetzung der englischen Zusammenfassung zu
Dank verpflichtet.
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The young geological structural activity is a kind of germanotype orogenesis; characterized by
regional flexures, tilted fault blocks, basin-like subsidence, and by numerous and mostly vertically
oriented downthrows. This faults are generally directed in a NW—SE strike (,niederrheinisch®);
less common is a WNW—ESE, NNW—SSE, NNE—SSW, NE—SW strike. A vertical displace-
ment of maximal 175 m can be calculated as occurring in the Quaternary period. The structural
features indicate in the Lower Rhine Valley a regional tension of the crust which follows a
SW—NE direction. The amount of absolute extension since early Quaternary time might very
well amount from 90 to 180 m. Furthermore, structural features of the who'e Northern Rhine
District indicate an uplift and tilting of the ,, Westdeutsche Grofischolle“ towards N'W.

Faulting tectonics of the Quaternary period can not be considered as a specific and individual
orogenic activity, but is closely related to the late Tertiary Graben structures of the Lower Rhine
Embayment. This is in consequence to the regional occurrence, stratigraphic position, and struc-
tural mechanics. Both are considered best as parts of one Late-Tertiary-Quaternary cycle of faul-
ting tectonics. This cycle starts with small but widely distributed displacements along faults in
the late Miocene period (probab'y Sarmat). Locally some earlier movements may appear (Helvet
and Torton). During Pliocene time faulting is more intense and the maximum displacements occur
in late Pliocene and early Pleistocene times. Considerable syn-sedimentary and inter-sedimentary
crustal displacements happened during the Quaternary when the Older and Younger Main Ter-
races of the Rhine and Meuse River were accumulated. During this Pleistocene period, which can
be correlated with a Pre-Giinz period and the Giinz glaciation, some faults demonstrate a vertical
disp'acement which exceeds 80 m. Another structural dislocation appeared after the Giinz glacia-
tion. This appears very distinct in the modern morphology of the area. Some of such faulting
tectonics took place before the ,Drenthe Stadium® of the Riss glaciation. There is probably a
direct relation to a strong tilt movement of the ,,Westdeutsche Grofischolle“ during the Mindel
glaciation and the Mindel/Riss interglacial period. Another part of the fault structures was for-
med during the ,Drenthe Stadium® and even afterwards, as deposits of this period are dislocated
on still active downthrows for almost 30 m. With the beginning of the Riss/Wiirm interglacial
period and the Wiirm glaciation faulting decreases noticeable, but in the postglacial and recent
time fault scarps have been freshened by renewed movements.

Structural activity of Quaternary age as faulting is mainly restricted to the central and we-
stern part of the Lower Rhine Valley. Here a marked block faulted region — the ,Niederrheini-
sche Hauptbruchfurche — is not only characterized as a dominant area of especially strong
faulting during the Quaternary, but also during the Tertiary time. During historical time, this
mobile fault system represents a region of increased seismicity.
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A. Vorwort

Die Niederrheinische Bucht stellt ein junges Senkungsfeld dar, das von N'W her keil-
formig in den Rumpf des Rheinischen Schiefergebirges eingreift. Im Inneren des Sedimen-
tationsraumes kamen — in der Hauptsache seit dem Oligozin — marine, lagunire und
limnisch-fluviatile Schichtserien von insgesamt mehr als 1000 m Michtigkeit zum Absatz.
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Grofle NW-SE streichende Verwerfungszonen zerteilten das Gebiet schon frith in leisten-
formige Schollen, deren unterschiedliche Eigenbewegungen wechselnde Michtigkeits- und
Faziesbilder bedingten. Hieraus und unter Beriicksichtigung des gegenwirtigen Lagerungs-
zustandes ist eine recht genaue zeitliche und raumliche Analyse des Ablaufes der Krusten-
bewegungen mdglich. Es zeigt sich, dafl der Héhepunkt der bruchtektonischen Verformung
im jlingeren Tertidr, vor allem im Pliozin lag. An vielen Storungslinien kam es jedoch
auch noch im Pleistozin zu erheblichen Dislokationen, und manche scheinen selbst in der
Gegenwart noch nicht zur Ruhe gekommen zu sein.

Dafl im Niederrheingebiet noch in geologisch jiingster Vergangenheit — wihrend des
Eiszeitalters — gebirgsbildende Vorginge am Werk waren, ist schon langer bekannt. Be-
reits zu Beginn dieses Jahrhunderts hat E. HorzaprerL (1904) auf eine bruchtektonische
Verstellung der altpleistozinen Maaskiese an der Sandgewand und am Feldbif}, den bei-
den bekanntesten Verwerfungen des Aachener Steinkohlenreviers, aufmerksam gemacht.
Nach ihm war es namentlich G. FrieGer (1907—1922, 1937), der sich in zahlreichen
Schriften eingehender mit der quartiren Bruchtektonik beschiftigte und ihre weite Ver-
breitung sowie die grofie Bedeutung fiir den geologischen Bau und die Oberflichengestaltung
der Niederrheinischen Bucht hervorhob. Auf Friecer geht auch der Begriff ,fortlebende
Verwerfung® und die erste kartenmiflige Zusammenstellung dieser jungen Stdrungslinien
zuriick (1922, Taf. 1). Von vielen anderen Forschern wurden Einzeldarstellungen geliefert
und spezielle Beobachtungen beigebracht. Die wichtigsten diesbeziiglichen Mitteilungen
stammen von A. Quaas (1908, 1910), W. WunsTorr (1910, 1922), E. ZimmeRMANN (1928),
H. Breppin (1930, 1954, 1955), H. W. Qurrzow (1954), R. Worters (1955, 1956),
K. Kaiser (1956, 1957), H. W. ScuiiNEMANN (1958), W. Prance (1958), H. VocLEr (1959).

Auch in den benachbarten Niederlanden und in Belgien wurden entsprechende Unter-
suchungen angestellt, u. a. von F. H. vaN RummeLEN (1942), H. Wories (1942), A. Maas-
KANT (1943, 1949), . W. R. Brurren (1945), J. I. S. ZonnevELD (1947, 1955), N. A. DE
RippER (1959, 1960).

Eine groangelegte Synthese der tektonischen und vulkanischen Vorginge im Bereich
der , Westdeutschen Grofischolle zur Zeit des Jungtertiirs und Quartirs verdanken wir
H. Quiring (1926). Manche seiner Gedanken sind auch heute noch voll giiltig, obgleich sie
sich auf ein zum Teil ziemlich liickenhaftes Beobachtungsmaterial stiitzen. H. W. Qurtzow
& O. VaHLENSIECK (1955) gaben vor kurzem einen Uberblick iiber den neueren Kenntnis-
stand. Das ihrer Arbeit beigefiigte Kirtchen ,Die fortlebenden Verwerfungen des Nieder-
rheingebietes“ bietet bereits ein recht detailliertes Bild, das jedoch — wie die Autoren
selbst betonen — hauptsichlich auf Grund von morphologischen Studien gewonnen wurde.
Es wird spater noch zu zeigen sein, daf} diese Nachweismethode nicht immer zu zuver-
lissicen Ergebnissen fiihrt.

Eine wirklich umfassende Bearbeitung des Problems stand blslang aus. Dies ist eigent-
lich erstaunlich, denn gerade die Niederrheinische Bucht mit ihren weiten, zusammenhin-
genden Fluflterrassenflichen, den groflartigen Aufschliissen im Deckgebirge der Braun-
kohlenabbaue und dem schier uniibersehbaren Material an Bohrungen bietet — wie sonst
wohl kaum ein zweites Gebiet Mitteleuropas — vorziiglich Gelegenheit, das Ausmaf,
Alter und die Erscheinungsformen der quartiren Tektonik sowie ihre Beziehung zum
dlteren Bruchbau zu erforschen. Die Bearbeitung hat sich sowohl auf geomorphologische,
als auch auf riumlich-geologische und tektonische Untersuchungen zu stiitzen und die ge-
wonnenen Erkenntnisse unter Einbeziehung der in der Literatur erschienenen ilteren Be-
obachtungen einheitlich darzustellen. Die vorliegende Untersuchung ist als ein erster Ver-
such in dieser Richtung zu werten.19)

1a) Eine eingehende Darstellung insbesondere der Verhiltnisse des Ville-Gebietes hat der Verf.
bereits in seiner — allerdings unversffentlichten — Diplomarbeit gegeben (L. AHORNER 1960).
Diese Arbeit entstand als Dissertation am Geologischen Institut in Koln.
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B. Einfiihrende Ubersicht der Stratigraphie und Tektonik

I. Abgrenzung und groBitektonische Gliederung des Untersuchungsgebietes
(vgl. Abb. 1)

Von der Vielzahl der Verwerfungslinien, die das Senkungsfeld der Niederrheinischen
Bucht vornehmlich in seiner Lingserstreckung (N'W-SE) durchziehen, weisen einige wenige
besonders hohe Verwurfsbetrige auf. Sie umgrenzen als Rahmenbriiche die groffen Bau-
einheiten der Bucht. Die meisten Bruchschollen sind gegeniiber der Horizontalen gekippt.
Zu einer allgemeinen Schrigstellung des gesamten Schollenmosaiks nach N'W gesellen sich
spezielle Kippvorgidnge gegen eine zentrale Achse, die nicht iiberall mit den am stirksten
eingesunkenen Teilbereichen der Bucht iibereinstimmt.

Am Westrand des Gebietes herrscht von der Eifel, dem Hohen Venn und von Siid-
Limburg her ein nordostwiirtiges gestaffeltes Abbrechen des Gebirges und eine Abbiegung
der Schichten zur Rur-Scholle, deren tiefster Teil auch als Rur-Graben oder Rurtal-
Graben bezeichnet wird. Der Rurrand bzw. Peel-Randbruch, eine bedeutende Bruchlinie
am Ostufer des Rur-Tales, verwirft das Ganze wieder antithetisch nach oben, so daf sich
im S nun die gleichfalls buchteinwirts geneigte Erft-Scholle, im N eine aus dem
Horst von Briiggen-Erkelenz (Peel-Horst) und dem Venloer Graben
zusammengesetzte Schollenkombination anschlieft. Die in ihrem NE-Teil besonders tief
versenkte und annzhernd beckenformig gestaltete Erft-Scholle (Erft-Becken) wird vom be-
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Abb. 1. Tektonische Ubersicht des Niederrheingebietes.
Eng schraffiert = Paldozoikum, weit schraffiert = Oberkreide, weifl = Tertiar und Quartir
(kdnozoische Hauptsenkungsgebiete punktiert).
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deutenden System des Erft-Sprunges und Swist-Sprunges abgeschnitten, jenseits dessen die
hoher gelegenen Einheiten der Ville-Scholle undder K6lner Scholle zudem
wieder auftauchenden paldozoischen Gebirge des Bergischen Landes iiberleiten. Die Ab-
grenzung des Erft-Beckens gegeniiber dem Venloer Graben besorgt der Jackerather
Horst, welcher als besonders hoch herausragende Spezialscholle einer zwischen der
Ville und dem Horst von Briiggen-Erkelenz vermittelnden Querzone aufsitzt. Als Ostbe-
grenzung des Venloer Grabens fungiert die Viersener Storung (,Grenzstérung®), der sich
nach E die Hochscholle von Viersen und das Hochgebiet von Gel-
dern-Krefeld anschliefen. Die zuletzt erwihnten Einheiten sind Zhnlich flachgriin-
dig wie die K6lner Scholle, mit deren ostlicher Hilfte sie zusammenhingen.

Die Zone der maximalen Schollenversenkung befindet sich in der siidlichen Hilfte der
Bucht zundchst am Ostrand des Erft-Beckens zu Fiiflen des Erft-Swist-Sprung Systems
(Michtigkeit der kinozoischen Grabenfiillung bis zu 1000 m). Weiter im N wechselt die
Tiefenlinie auf den Rurtal-Graben iiber, wo unterhalb Heinsberg mehr als 1200 m tertidre
und quartire Sedimente angehduft wurden. Noch erheblich stirker schwillt die Machtig-
keit im Hollindischen Zentralgraben an, der unmittelbaren Fortsetzung des Rurtal-
Grabens.

An die am stirksten eingetieften Teilgebiete und an deren Randzonen sind auch die
bedeutendsten quartiren Briiche gekniipft. Im flachgriindigen Ostabschnitt der Bucht — im
Hochgebiet von Geldern-Krefeld, der Kélner Scholle und dem Bergischen Hohenrand —
erweist sich die junge Schollenzerbrechung als weniger stark. Dort wird zudem ihr Nach-
weis durch ein weitflachiges Fehlen oder die liickenhafte Verbreitung der altpleistozinen
Terrassensedimente erschwert.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist deshalb in der Hauptsache die westliche Hilfte
der Niederrheinischen Bucht, wo zwischen den jungen Taleinschnitten von Rhein und
Maas im Vorland von Eifel und Ardennen ein riesiger altpleistoziner Schuttficher erhalten
geblieben ist, dessen heute hochliegende Schotterfluren sich von Bonn-Euskirchen im S und
Aachen-Maastricht im W bis in die Gegend nérdlich von Straelen erstrecken. Die Schich-
ten der als Hauptterrasse bezeichneten Talstufe tiberdecken in ihrer gegenwirtigen Ver-
breitung eben noch die Westrinder der Hochscholle von Viersen und der Kélner Scholle
(Ville-Gebiet), ziemlich vollstindig aber die Erft-Scholle, den Venloer Graben, den Horst
von Briiggen-Erkelenz, die Rur-Scholle und deren westliche Rinder, sowie das Gebiet
von Siid-Limburg.

II. Die Schichtfolge (vgl. Tab. 1)

Neben der Stratigraphie der quartiren Schichtfolge, die uns hier besonders beschiftigt,
soll kurz auch auf die Ausbildung der dlteren Gesteinsserien eingegangen werden; denn
die ,fortlebenden Bruchbewegungen des Niederrheingebietes spielen sich so gut wie aus-
schlieflich auf posthumen Bahnen ab, und ein Vergleich mit dem priquartiren tektonischen
Bau ist oft zweckmifig.

a) Der pratertidre Untergrund

Der vortertiare Unterbau der Niederrheinischen Bucht wird in der Hauptsache aus
paldozoischen Schichten gebildet, welche im SE dem Devon, im N'W dem flézleeren und
produktiven Karbon, z. T. auch noch dem Perm angehdren. Generell 1afi¢ sich feststellen,
dafl der Faltenbau der varistischen Gebirgsumrahmung sich im groflen und ganzen unge-
stort unter der michtigen Sedimentdecke der Grabenfiillung fortsetzt (G. FLieGeL 1932).

Triassische Untergrundschichten (und ebenso Lias) kennt man von der siidwestlichen
Randzone der Bucht und vom Lommersumer Horst. Auch im siidlichen Rurtal-Graben
und auf der Erft-Scholle mogen diese Schichten ortlich (in der Verlingerung der Eifeler
Nord-Siid-Zone) vorhanden sein (E. Scuroper 1956). Eine geschlossene Verbreitung ge-
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winnt die mesozoische Decke aber erst im duflersten N und N'W der Bucht im Ubergangs-
bereich zum Norddeutschen Tiefland (W. Wunstorr & G. FrieGeL 1910, L. U. pE SITTER
1949). Hier sind beiderseits des prioligozinen ,Krefelder Gewolbes“ in grofierer Ver-
breitung auch noch oberkretazische Sedimentfolgen erhalten.?)

b) Das Tertidr :

Uber die Stratigraphie und Fazies der tertidren Fiillschichten gibt es neuerdings gute
zusammenfassende Darstellungen (R. TEicaMULLER 1958, G. v. D. BreLE 1959b, W. H.
ZacwinN 1959). Die Spezialliteratur ist dort ausfithrlich zitiert.

Bei den einzelnen tertidren Schichtgliedern beobachtet man hiufig folgende rdumlich-
fazielle Abfolge: Rein marine Ablagerungen in N und N'W der Bucht verzahnen sich mit
dstuarin-laguniren Bildungen im Mittelabschnitt und diese gehen nach S in sumpfig-
terrestre und limnisch-fluviatile Serien {iber. Mit dem Wandern der Kiistenlinie unterlagen
die Faziessiume einer dauernden Verschiebung. Die weiteste Ausdehnung gewann der
marine Bereich im Mittleren und namentlich im Oberen Oligozin, wo die Nordsee
bis in die Gegend von K&ln nach S vordrang. Nach dieser optimalen Uberflutung zog sich
das Meer — von episodischen Vorstoflen abgesehen — allmihlich immer weiter zuriick und
der limnisch-fluviatile Bereich nahm iiberhand. Seit dem ausgehenden
Miozidn bestimmt er fast ausschlieflich das sedimentire Geschehen in der Niederrheinischen
Bucht.

Mit dem Uberhandnehmen der limnisch-fluviatilen Sedimentation zeichnet sich ein be-
deutsamer Umschwung in der Materialzusammensetzung ab. Entstammte das zumeist
feinkornige Material der ilteren tertiiren Schichtserien noch z.T. einem nordwestlichen
oder nordlichen Liefergebiet (H. WerNER 1958, A. VoLpEL 1958) oder handelt es sich in
stirkerem Mafle um sedentire, an Ort und Stelle durch Aufwuchs entstandene Bildungen
(Niederrheinische Braunkohlen-Formation), so setzt nun — vermut-
lich im Sarmat — im Zusammenhang mit der Ausbildung eines Ur-Rhein- und Ur-Maas-
Systems und dem erstmaligen stirkeren Emporsteigen des rheno-herzynischen Hinterlan-
des ein gewaltiger Materialzustrom aus dem S ein, welcher eine Uberschiittung der Bucht
mit allgemein grober gekdrnten Sedimenten zur Folge hatte (Kieseloolith-Formation).
Lediglich in speziellen, voriibergehend weiter ausgedehnten Siifwasserbecken kamen wei-
terhin feinere Sedimente und Pelite, lokal auch diinne Braunkohlenfloze zum Absatz (Rot-
Ton-Serie, Reuver-Ton-Serie).

Die limnisch-fluviatilen und #stuarinen Sedimente der Niederrheinischen Bucht sind
wegen ihrer Armut an tierischen Fossilien biostratigraphisch schwer zu gliedern. Einzig
auf floristischer Basis war bislang eine Unterteilung moglich, freilich auch hier nur in
groben Ziigen. Eine fiir praktische und tektonische Untersuchungen verwertbare Gliede-
rung beruht vorwiegend auf lithologischen Merkmalen sowie auf raumstratigraphischen
Uberlegungen. Dabei wirkt sich vorteilhaft aus, dafl die Schichtfolge einen meist gut er-
kennbaren und iiber grofiere Bereiche hinweg verfolgbaren vertikal-rhythmischen Aufbau
zeigt (H. Breppin 1950, 1952, 1955a, H. W. Quirzow 1955).

Einzelheiten der stratigraphischen Gliederung gibt die Tabelle 1.

c) Das Quartidr

Bei den quartiren Ablagerungen handelt es sich in der Hauptsache um fluviatile Bil-
dungen. Aolische, glazidre und limnisch-sedentdre Ablagerungen sind erst an zweiter Stelle
zu nennen. Die Talentwicklung von Rhein und Maas bestimmt den Ablauf der Sedimen-
tation und fithrt zur Anhdufung michtiger Schottermassen. J. I. S. ZonNEVELD (1956,
1959), H. W. Qurrzow (1956), G. v. p. BreLIE (1959b) und K. Ka1ser (1961) haben unsere

2) Ein isoliertes Vorkommen von Oberkreide ist seit langem in der siidwestlichen Randzone
der Bucht bei Irnich bekannt.
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derzeitige Kenntnis von der Stratigraphie und Fazies der quartiren Fiillschichten der
Niederrheinischen Bucht zusammengefafit.

Die Flufiterrassen von Rhein und Maas sind am klarsten entwickelt im He-
bungsgebiet des Rheinischen Schiefergebirges. Hier unterscheidet man beim Rhein der
relativen Hohenlage nach vier Gruppen: die Hohenterrassen (Pliozin), Hauptterrassen
(Altpleistozin), Mittelterrassen (Mindel-Rif) und Niederterrassen (Wiirm). Vom Gebirge
lassen sich die einzelnen Talstufen unter Abnahme der vertikalen Abstinde in das Tief-
land hinausverfolgen. In einiger Entfernung vom Gebirgsrand kommt es zu einer Kreu-
zung der Terrassen; von da an liegen die ilteren unter den jiingeren begraben.

Fir das Altpleistozidn ist die Kreuzungsstelle in der Osthilfte der Niederrhei-
nischen Bucht nérdlich der Linie Geldern—Wesel anzunehmen. In der westlichen Bucht-
hilfte, wo die selbstindige Schollenversenkung auch wihrend des Pleistozins noch kriftig
weiterging, riickt die Kreuzungslinie weit nach S bis dicht an den Gebirgsrand heran. Die
Jingere Hauptterrasse, welche im Zeitraum zwischen der Tegelen-Warmzeit
und der Cromer-Warmzeit aufgeschiittet wurde und grofle Gebietsteile zwischen den
jungen Taleinschnitten von Rhein und Maas einnimmt, iiberdeckt hier in den hauptsich-
lichen Senkungsfeldern (z.B. im Erft-Becken, Rurtal-Graben, Venloer Graben) michtige
Schotterlagen der Alteren Hauptterrasse (entstanden in der Briiggen-Kaltzeit).3)
Gebietsweise schalten sich zwischen die beiden Kiesstufen tonige Ablagerungen der Tege-
len-Warmzeit (Tegelen-Schichten) ein. Eine von H. Breppin (1955b) im basalen
Abschnitt des altpleistozinen Schuttfichers ausgeschiedene sogen. Alteste Haupt-
terrasse (,Jilicher Schichten®) ist dagegen in ihrer Selbstindigkeit bisher nicht ge-
sichert.4) Tabelle 1 zeigt, wie sich die einzelnen Stufen in dem altpleistozinen Schicht-
stapel der Niederlande fortsetzen.

Mit dem Beginn des Mittelpleistozans zeichnet sich in unserem Gebiet ein
starkes Einschneiden aller Flulliufe ab; eine Folge der kriftigen Neubelebung der allge-
meinen Aufwirtsbewegung des Rheinischen Schiefergebirges und seines Vorlandes, welche
ihren Hohepunkt im Laufe der Mindel-Eiszeit und des nachfolgenden Interglazials er-
reicht. Zwischenzeitliche Aufschotterungen fiihrten (im Rheintal) zur Bildung der Obe-
ren und Mittleren Mittelterrasse.

Im Jungpleistozin war diese grofie Talvertiefung im wesentlichen abgeschlos-
sen, denn schon die Untere Mittelterrasse (Drenthe-Stadium der Saale-Ver-
eisung) und die Krefelder Mittelterrasse (Warthe-Stadium) gehdren mor-
phologisch dem Talgrund an. Sie liegen im Niveau nur noch wenig iiber der eigentlichen
Talsohle, der wiirm-eiszeitlichen Niederterrasse.

Im W des Tieflandes wurde (mit Ausnahme von Siid-Limburg) die mittelpleistozine
Talvertiefung weniger wirksam. Die lokalen Senkungsgebiete machten hier infolge ihrer
abwirtigen Eigenbewegung die allgemeine Heraushebung der ,Westdeutschen Grof3-
scholle“ QuirING’s (1926) nur untergeordnet mit. Lediglich auf den angehobenen Rindern
der Kippschollen und in den Horstgebieten vermochten sich die Flufiliufe merklich ein-
zuschneiden. Im Senkungsfeld des ndrdlichen Rurtal-Grabens dagegen sind die verschie-

3) Einen neuerlichen wichtigen Hinweis auf die kaltzeitliche Entstehung der Alteren Haupt-
terrasse erbrachten Beobachtungen des Verf. in der Ziegeleigrube H. Lamers in Jiilich, wo sich im
unteren Teil der Maas-Kiesfolge der Alteren Hauptterrasse horizontmiflig verteilt zahlreiche
synchrone Kryoturbationen und Eiskeile fanden. Die Strukturen sind in der Diplomarbeit des Verf.
beschrieben und abgebildet, auszugsweise auch bei M. Scuwarzsacu (1961) und K. Kaiser (1960,
1961). Wenn W. H. Zacwyn (1959, S. 9) sich neuerdings gegen eine kaltzeitliche Einstufung der
Alteren Hauptterrasse durch R. WoLTERs (1950, 1954) u. a. wendet, so mufl dem auf Grund der
Beobachtungen in Jiilich eindeutig widersprochen werden.

4) Verf. konnte jedenfalls im Gerdllbestand trotz zahlreicher Zihlungen keinen verwertbaren
Unterschied zwischen Alterer Hauptterrasse und sog. Altester Hauptterrasse feststellen (vgl.
L. AHORNER 1960).
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denen mittel- und jungpleistozinen Talstufen der Maas in sehr komplexer Weise inein-
ander verschachtelt. Eine exakte Unterscheidung ist nur sedimentpetrographisch mittels
Schwermineral- und Kies-Analysen moglich.

Bei den dolischen Bildungen unterscheidet man am Niederrhein auf Grund
der Verwitterung und der Bodenbildung einen Alteren oder Rif8-L 6 und einen Jiin-

Tabelle 1

Stratigraphisches Schema der kinozoischen Grabenfiillung der Niederrheinischen Bucht.
Zusammengestellt nach H. W. Qurtzow (1956), J. I. S. ZoNNEVELD (1956, 1959), R. TEICHMULLER
(1958), G. v. DER BRELIE (1959b), W. H. ZagwiN 1959) u. a.

Im tertiiren Bereich deuten senkrechte Schraffen nachgewiesene oder vermutete Schichtliicken,
Wellenlinien Diskordanzen an; der marine oder marin beeinfluflte Faziesbereich ist durch Punk-
tierung hervorgehoben.
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geren oder Wiirm-L 6 R. Beide zeigen in guten Aufschliissen zwischengeschaltete inter-
stadiale Bodenbildungen (E. MtickenHAUSEN 1954, E. H. MLLER 1959). Das Vorhanden-
sein eines Mindel-Ldsses ist noch fraglich (H. Remy 1959).

Im niederlindischen Peel-Gebiet ist das sog. ,Sanddiluvium® weit verbreitet;
feine niveo-iolische Decksande, die in einer Michtigkeit bis zu 30 m den Untergrund ver-
hiillen (J. I. S. ZonNEVELD 1947, 1956, 1959). Ahnlich wie der Lof setzt sich auch das
»Sanddiluvium® aus einer riff- und aus einer wiirm-eiszeitlichen Komponente zusammen
(H. D. M. Burck 1957).

C. Methodische Vorbemerkungen

I. Grundsitzliches zum Nachweis quartéirer Verwerfungen

Der anschaulichste und zugleich sicherste Nachweis einer quartiren Storung ist dann
gegeben, wenn man die Bewegungszone unmittelbar im Aufschluf} beobachten kann. Leider
sind solche direkte Nachweismdglichkeiten selbst in der sonst gut erschlos-
senen Niederrheinischen Bucht nicht allzu hiufig. Am ehesten trifft man im Anschnitt ent-
blofte ,fortlebende“ Sprungzonen in den groflen Braunkohlenabbauen an. Der Grund da-
fiir liegt einmal in der riumlichen Ausdehnung dieser Aufschliisse, dann aber auch darin,
daf} sie weitgehend unabhingig vom Kleinrelief der Gelindeoberfliche angelegt sind.
Normale Kiesgruben dagegen zeigen fast immer eine enge Beziehung zur Morphologie.
Man findet sie zwar ofters an den als Kieskanten herausragenden Bruchstufen bauend,
doch hat man sie da aus ZweckmiBigkeitsgriinden stets in den hheren Abschnitten der
Gelindekanten angelegt, wihrend der von Lofilehm und Flieferdebildungen verhiillte
Boschungsfufl unangetastet bleibt. Gerade dort ist aber in der Regel der Ausbiff der die
Gelindekante bedingenden fortlebenden Verwerfung zu suchen. Man wird dieselbe also
nur in wenigen Fillen zu Gesicht bekommen. Kleinere Begleitspriinge sind allerdings hdu-
figer zu beobachten. Ihr Auftreten bedeutet manchmal einen wichtigen Hinweis fiir das
Vorhandensein und die Art der groflen Storung.

Neben dem direkten Nachweis kommen indirekte Moglichkeiten in Frage,
um das Bestehen jugendlicher Bodenbewegungen zu ergriinden. Sie gehen teils auf geo-
logische Untersuchungsmethoden zuriick, teils auf solche aus den benachbarten Wissen-
schaftsgebieten.

Gerade am Niederrhein hat man schon frith begonnen, aus geoditisch nachweisbaren
Hohen- und Lageverinderungen Riickschliisse auf tektonische Bodenbewe-
gungen zu zichen (K. Haussmann 1910, J. Weissner 1929, H. Paus 1932, 1950, H. W.
Qurrzow & O. Vaurensieck 1955). Weiterhin ist das Vorkommen, die Hiufigkeit und
Intensitit von Erdbeben als Indiz fiir heute noch andauernde Krustenunruhe be-
trachtet worden (A. SiEBERG 1926, M. ScawarzBacH 1951). Auch Gefidllsunstetig-
keiten an Wasserliufen und statistisch nachweisbare Anderungen der Mittelwasser-
stinde wurden in zZhnlichem Sinne interpretiert {M. Lippke 1936).

Fiir Bodenbewegungen, die zeitlich weiter zuriickliegen, kommen i. allg. nur geolo-
gische Nachweismethoden in Frage. Hohenverstellungen in vorgeschichtlicher
Zeit lassen sich u. U. mit dem Auftreten und der Verbreitung von holozinen Flachmooren
erweisen (E. ZimmerMaNnN 1928, H. Breppin 1930). Ganz allgemein gestattet die Kennt-
nis der Michtigkeitsverteilung und der Ablagerungsverhiltnisse quartirer Sedimente
Riickschliisse auf tektonische Ereignisse wihrend und nach Absatz dieser Schichten. So
deutet die Richtungsbestindigkeit der Sedimentschiittung in bevorzugte Troge oftmals auf
eine synsedimentire Eintiefung derselben (J. Lonr 1949, H. W. ScaiiNEMANN 1958). Rela-
tive plotzliche Schollenverstellungen im fluviatilen Bereich konnen zu Gefillsbriichen
fiihren, die im Stromungslee eine Vergroberung der gerdllmorphologischen Formverhilt-

3 Eiszeit und Gegenwart
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nisse zur Folge haben (K. Kawser 1956) oder wenigstens eine verstirkte Aufnahme von
Gesteinsmaterial aus dem Untergrund der Gefillsstufe bedingen (G. Hersst 1957).

Fiir alle bisher angefiihrten indirekten Nachweismethoden gilt, dafl ihre Anwendung
oftmals auf Sonderfille beschrinkt ist. Auch vermogen sie meist lediglich die Tatsache
junger Krustenbewegungen wahrscheinlich zu machen, ohne genaue Unterscheidung, ob es
sich dabei tatsichlich um echte, an lokalisierten Einzelflichen sich abspielende Bruchbewe-
gungen handelt oder um weitriumige Krustenverbiegungen.

23 _.-~ Héhenlinien der
»/’59ﬁ Gelindeoberfliche
-7 in Metern . NN

0 1
L 1

Abb. 2. Die enge Beziehung zwischen Morphologie und ,fortlebender® Tektonik, erldutert an einem
Ausschnitt des topographischen Blattes Vettweiff (1 :25000). Dargestellt ist nur der Bereich
zwischen Rurrand und Stockheimer Stdrung.

Die Abdachung und das Relief der heutigen Gelindeoberfliche spiegelt die kriftige nordostwirtige
Einkippung des siidlichen Rurtal-Grabens und seine Zerstiickelung durch antithetische Briiche
wieder. Die Oberflichen-Entwisserung gleicht sich dem strukturellen Bau an.

Universeller anwendbar und in ihrer Aussage weitreichender sind dagegen jene in-
direkten Nachweismethoden, die sich mit dem Lagerungszustand der quartiren Schichten
per se beschiftigen. Betrachten wir etwa die Oberfliche einer fluviatilen
Schotterterrasse, so ist von diesem Bezugshorizont anzunehmen, dafl er in dem
von uns untersuchten Gebietsbereich, d.h. dem Tiefland der Niederrheinischen Bucht,
urspriinglich nahezu eben gestaltet war mit einem geringen Lings- und Quergefille, das
groflenordnungsmiflig etwa dem des heutigen Rheins bzw. seiner Niederterrasse entsprach.
Wenn sich also gegenwirtig z. B. an der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse weithin
— oft iiber Zehner von Kilometern — morphologisch verfolgbare stufenférmige Niveau-
absitze oder kriftige, dem urspriinglichen Gefille entgegengesetzt gerichtete und dieses
im Ausmaf iibertreffende Schrigstellungen finden, so kann das, falls sich nicht andere
Deutungsmdglichkeiten anbieten, am ehesten durch eine nachtrigliche tektonische Verstel-
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lung erklirt werden. In weiten Gebietsteilen der Niederrheinischen Bucht stimmt die Ober-
fliche pleistozdner Fluflterrassen mit der derzeitigen Gelindeoberfliche iiberein. Es geniigt
also oft bereits ein Blick auf das heutige Relief, um iiber die Grundziige des quartiren
Bruchschollenbaues zu unterrichten. Wie eng die Beziehung zwischen Morphologie und
»fortlebender” Tektonik sein konnen, zeigt Abb. 2. Selbst kleinste Details sind gelegent-
lich aus den Hohenlinien der Gelinderoberfliche abzulesen. _

Genaue morphologische Studien waren fiir die Erforschung der pleisto-
zdnen Tektonik darum stets von gréfiter Wichtigkeit. Nur miissen die Ergebnisse kritisch
gepriift und mit aller Vorsicht interpretiert werden. Nicht jede einigermaflen geradlinig
verlaufende Gelindekante spiegelt eine quartire Verwerfung wieder, ebenso wenig wie
jede ungewohnliche Abdachung eines Gelindestreifens sogleich mit Kippschollenbewegun-
gen in Verbindung gebracht werden darf. Exogen bedingte Vorginge kdnnen oftmals zu
gleichen oder doch recht dhnlichen morphologischen Bildern fithren. Man denke etwa an
die Zerfurchung durch junge Erosionsrinnen mit extrem asymmetrischen Talquerschnitt
(wie sie am Niederrhein ziemlich hiufig sind; vgl. K. Kaiser 1958) oder an die Steilrin-
der zwischen unterschiedlich eingetieften und aus Zhnlichem Kiesmaterial aufgebauten Flufi-
terrassen. Nicht selten ziehen echte ,fortlebende Bruchstufen die Oberflichenentwisse-
rung an sich. Die jeweiligen Wasserliufe vermdgen die tektonischen Formen dann durch
Seiten- und Tiefenerosion stark umzugestalten, sie in ihrer Bedeutung iiberzubetonen,
oder die morphologischen Rinder mehrere hundert Meter weit zuriickzuverlegen.

Weiterhin beeintrichtigt die Anwehung Holischer Decksedimente die Zuverlissigkeit
der morphologischen Nachweismethode. Kleinere Bruchstufen werden durch einen etwas
stirkeren Lofschleier oft gidnzlich verhiillt. Eine allmihlich ausdiinnende Léfdecke im
Windschatten einer Steilstufe bewirkte eine flache Abdachung der Gelidnderoberfliche, die
mit tektonischer Schrigstellung nicht das geringste zu tun hat. In Gegenden mit tiberdurch-
schnittlich hoher Lo michtigkeit, z. B. in der Umgebung des Jackerather Horstes, muf} die
morphologische Methode véllig versagen. Das Gleiche trifft fiir Gebietsabschnitte zu, in
denen iltere, noch von quartirer Tektonik betroffene Terrassenabsitze von jiingeren,
ungestorten tiberlagert werden.

Will man brauchbare Ergebnisse erzielen, so wird man sich nicht darauf beschrinken
diirfen, nur einen einzigen Bezugshorizont — die Terrassenoberfliche — zu betrachten,
sondern moglichst mehrere in der Vertikalen iibereinander folgende. Mit jedem weiteren
in seinen Lagerungsverhiltnissen analysierten Horizont wichst die Sicherheit der tektoni-
schen Aussage. Die Schwierigkeit besteht allerdings darin, inmitten einer eintdnigen plei-
stozdanen Schotterfolge gentigend weit ausgedehnte und gut wiederzuerkennende Bezugs-
flichen zu finden. In der Regel wird als erginzender Horizont nur die Unterkante
des Schottersockels in Frage kommen. Die Basisfliche einer Terrassenaufschiit-
tung gehorcht in ihrer primiren Lagerung dhnlichen Gesetzmifigkeiten wie die Schotter-
oberfliche, nur ist ihr Kleinrelief gewohnlich bewegter. Dies zeigt sich in jeder Kiesgrube,
in der die Liegendfliche fluviatiler Schotter iiber grofere Erstreckung entbldfit ist. In stirker
eingetieften Rinnen und Auskolkungen reichen die Flufikiese oft fiinf und mehr Meter
unter das mittlere Niveau der Grenzfliche herab, wihrend an anderen, oft dicht benach-
barten Stellen, inselartige Aufragungen des Untergrundes erhebliche Abweichungen nach
oben bedingen. Namentlich in solchen Gegenden, wo das Substrat der Terrassenabsitze
aus gegen Erosion unterschiedlich widerstindigen Gesteinsserien besteht, oder wo die
Tiefenerosion vor Ablagerung der Fluf3schotter besonders heftig war, wird man mit einem
ausgeprigten primiren Kleinrelief zu rechnen haben. Weniger hingegen in den ausgespro-
chenen Senkungsfeldern, etwa im Erft-Becken, da hier zwischen den verschiedenen Akku-
mulationsphasen kaum noch Abtragungen stattgefunden haben.

Soll ein Verwerfungsabsatz an der Unterfliche fluviatiler Schotter auf indirektem
Wege, d. h. aus der unterschiedlichen Hohenlage benachbarter Aufschluffpunkte, noch zu-

3 *
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verldssig nachweisbar sein, so mufl seine Hohe einen bestimmten Mindestbetrag iiber-
schreiten, denn erst dann hebt sich die tektonisch bedingte Unstetigkeit gegeniiber dem
primiren Kleinrelief geniigend deutlich ab. Im allgemeinen wird dieser Mindestwert der
Sprunghohe bei 5—10m liegen (mit Ausnahmen nach der giinstigen und ungiinstigen
Seite hin). Auf der Isohypsendarstellung der Hauptterrassen-Basis in Taf. III wurde dem
primiren Kleinrelief des Bezugshorizontes dadurch Rechnung getragen, dafl die Isolinien
in einem relativ weiten Abstand (10 m) gezeichnet wurden, was drtliche Unebenheiten im
Kartenbild in der Regel herausfallen lift.

Von grofiter Bedeutung ist die richtige Wahl der Grenzfliche Terrassensediment/Un-
tergrund. Die Abgrenzung bereitet im allgemeinen keine Schwierigkeiten, wenn der frag-
liche Profilbereich in Tagesaufschliissen der direkten Beobachtung zuginglich ist. Es liegt
aber in der Natur der Sache, dafl in weiten Gebietsteilen wegen der Tiefe der Grenzflache
solche direkte Untersuchungsmdglichkeiten fehlen. Man ist dann auf die Auswertung
von Bohrergebnissen angewiesen. Die genaue stratigraphische Einstufung der
durchbohrten Schichten ist hier sehr viel schwieriger. Schon eingangs wurde erwihnt, dafl
im Westteil der Niederrheinischen Bucht ein ungewdhnlich reiches Material an Bohrungen
zur Verfiigung steht (insgesamt wohl weit iiber 3000). Viele davon sind Spiilbohrungen,
also fiir unsere Zwecke auf Grund der bekannten Mingel nur bedingt zu verwenden. Gut
brauchbar dagegen sind in der Regel die unter Mitfithrung einer Verrohrung niederge-
brachten sog. Trockenbohrungen. Ein weit verzweigtes Netz von ,trocken“ niedergebrach-
ten Pegelbrunnen hat nach dem Kriege der Staatliche Landesgrundwasserdienst geschaf-
fen (G. StADERMANN 1959). Von mehreren hundert dieser oft recht tiefen Brunnen exi-
stieren auf Siebanalysen gestiitzte genaue Schichtbeschreibungen. Auch ist das Proben-
material noch z.T. vorhanden und bei den Wasserwirtschaftsimtern einzusehen: ein
auflerordentlich wichtiger Umstand. Gaben doch diese durch Bohrprobenserien belegten
und vom Verfasser gerdllpetrographisch genauer durchgearbeiteten Trockenbohrungen
(s. unten) neben den tiefreichenden Tagesaufschliissen ein gesichertes Geriist ab, von dem
ausgehend die grofle Zahl der lediglich in Form von Schichtverzeichnissen vorliegenden
Bohrergebnisse gedeutet und zu einem detaillierten Gesamtbild zusammengefiigt werden
konnten.

Auch bei der Lagerung der Unterfliche eiszeitlicher Terrassensedimente kann man sich
Unstetigkeiten vorstellen, die auf atektonische Vorginge zuriickgehen, echten tektonischen
Lagerungsstorungen unter Umstinden aber recht dhnlich sehen kénnen. So wird z. B. ein
unter jiingeren Kiesen begrabener Uferrand einer alten Talstufe, wie iiberhaupt jeder
Steilabfall zwischen unterschiedlich eingetieften und aus dhnlichem Kiesmaterial aufge-
bauten Terrassenniveaus nicht immer leicht von einer Verwerfungslinie zu unterscheiden
sein. Folgt die Scheidelinie zwischen zwei im Niveau abweichenden Kieskdrpern der all-
gemeinen Stromungsrichtung des ablagernden Flusses, so wird man stets im Auge behal-
ten miissen, daf hier das Resultat einer Erosion vorliegen kann. Nur wenn die Grenzlinie
senkrecht zur Flufirichtung verliuft, liegen die Verhiltnisse eindeutiger. Auch die Moglich-
keit nachtriaglicher atektonischer Lageverinderungen der Terrassen-
kiese durch kryogen-klimatische Beeinflussung (Kryoturbation, Solifluktion, Eisstauch-
wirkung u. dgl.), Verwitterungs- und Auslaugungserscheinungen im tieferen Untergrund,
Begleiterscheinungen der Diagenese (unterschiedliche Setzung) und schlieflich durch endo-
gen-magmatische Vorginge ist stets in Rechnung zu stellen. Fiir viele der angefiihrten
Moglichkeiten gibt es Beispiele innerhalb des Untersuchungsgebietes. Erwihnt seien die
erst in den letzten Jahren als solche erkannten weitflichigen Sackungen, welche die Jiingere
Hauptterrasse des Kolner Vorgebirges (Ville) durch die unterirdische oxydative Zer-
setzung der sie unterlagernden Braunkohle erlitten hat (H. Breppin 1958). Einmuldungs-
und Sackungserscheinungen pleistoziner Terrassensedimente iiber verkarsteten Kreide-
kalken beschreibt J. W. R. Brueren (1945) aus Siid-Limburg. F. A. JuncsrLura (1917)
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schliefllich teilt Beobachtungen iiber kraterwirts einfallende Kleinabschiebungen in den
Hauptterrassenkiesen am Rande des jungpleistozanen Rodderberg-Vulkanes mit.

Im Normalfalle darf man wohl voraussetzen, daf} eine tatsichlich bestehende ,fort-
lebende“ Verwerfung auch die Schichten des pripleistozinen Untergrundes mit-
versetzt, und zwar zumindest in dem gleichen Mafle wie die eiszeitlichen Bildungen.
Der an sich denkbare Fall, daff ein urspriinglich vorhandener Tertidrversatz durch eine
im entgegengesetzten Sinne erfolgende quartire Bruchverschiebung ginzlich oder zum
grofiten Teil kompensiert wird, ist wohl nur selten realisiert. Bei den direkt aufgeschlos-
senen, also sicher bekannten quartiren Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht beob-
achtet man im Gegenteil stets einen Tertidrverwurf, der im Verschiebungssinn dem Ver-
wurf der pleistozinen Schichten entspricht und diesen im Ausmafl um ein Vielfaches (ge-
wohnlich um das 2- bis 5fache) iibertrifft. Erst wenn entlang einer bestimmten Linie so-
wohl die Oberfliche als auch die Basis der pleistozinen Schichten und dazu erginzend die
Gesteine des tieferen Untergrundes einen sprunghaften Hohenunterschied zu erkennen
geben, wird man mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit mit dem Vorhandensein
einer quartiren Verwerfung rechnen diirfen. Aber selbst dann ist eine Tauschung nicht
vollig auszuschliefen, denn man kdnnte sich vorstellen, dafl ein normaler Terrassenrand
mehr oder weniger zufillig mit einer priexistenten Verwerfung zusammenfillt, oder dafl
die Grenzen unterirdischer Auslaugungs- und Oxydationsfelder durch vorpleistozine
Storungen bestimmt werden.

Die kritischen Betrachtungen in diesem Abschnitt sollen zeigen, daf stets eine Vielzahl
von Uberlegungen und Untersuchungen nétig ist, um auf indirektem Wege zu einer zu-
verlissigen Aussage iiber die Existenz ,fortlebender Verwerfungen zu kommen.

II. Einige Bemerkungen zur Anwendung der quantitativen Schotteranalyse

Wie bereits betont, spielt bei unseren Untersuchungen die richtige Abgrenzung der
pleistozianen Terrassensedimente gegeniiber den liegenden Bildungen des Tertiirs eine
besonders wichtige Rolle. Namentlich bei der Bearbeitung von Bohrproben tauchen oftmals
Zweifel bei der genauen stratigraphischen Zurechnung auf. In diesen Fillen wurde die
quantitative Schotteranalyse nach F. Zeuner (1933) u.a. zur Anwendung gebracht. Die
Methode, welche in der Terrassenforschung des Niederrheingebietes bereits mehrfach mit
Erfolg eingesetzt und dabei auch methodisch verfeinert wurde (van StraaTEN 1946, G. C.
MaarLeveLD 1956, K. Kaiser 1956, 1957, G. Herest 1957, W. MonreaL 1959, R.
VINKEN 1959 u. a.), ermoglicht bei uns in der Regel eine recht zuverlissige Abgrenzung
von Quartir und Tertiar. Wichtig ist vor allem die sog. ,Quarzzahl®, d. h. der prozen-
tuale Anteil der Quarzgerdlle am Schotterbestand, da dieser Wert erfahrungs-
gemafl mit steigendem stratigraphischen Alter zunimmt. Der stirkste Zuwachs ist ge-
wohnlich an der Grenze Pleistozdn/Tertidr festzustellen. Natiirlich hingt der Quarzgehalt
der Fluflkiese nicht ausschlieflich von ihrer stratigraphischen (klimazeitlichen) Stellung
ab, sondern daneben von vielen anderen Faktoren, z. B. vom Herkunftsgebiet, der Linge
des Transportweges, der Korngrofle usw. Richtwerte beziiglich des Quarzgehaltes gelten
stets nur fiir ein riumlich begrenztes Gebiet, aber selbst hier konnen durch Aufarbeitung
dlteren Materials ortlich erhebliche Abweichungen bestehen.

In Tab. 2 ist als Beispiel die normale Verteilung von Quarzgersll-Anteil und ,,Bunt-
schottermenge® fiir den zentralen Bereich der siidlichen Niederrheinischen Bucht zusam-
mengestellt. In anderen Gegenden der Bucht, z. B. im Jiilich-Erkelenzer Gebiet, wo die
zeitlich entsprechenden Schichten z. T. von der Maas abgelagert wurden, erhilt man andere
Richtwerte. Praktische Beispiele zur Abgrenzung pleistoziner Terrassenkiese gegeniiber
den Bildungen des Jungtertidrs bieten die Abb. 3 und 4.
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Tabelle 2
Die durchschnittliche Verteilung von Quarzgehalt und ,Buntschottermenge sowie das Vorkommen
einiger bezeichnender Gerdlle in den Rheinkiesen der zentralen Niederrheinischen Bucht (Gegend
sidwestlich von K&ln). - Zusammengestellt nach K. Kaiser (1956), G. C. MAARLEVELD (1956),
R. VINKEN (1959) und eigenen Zihlungen.

. Fraktion 6-20 mm ‘g i ‘_g% © !
o Q] & o
Ablagerung Alter Quarz- Gehalt an |8 | N | ES 2 e
gehalt  Buntschottern 'Efg 5 § § g 5
A | O|O0FR | & | M
Niederterrassen Wiirm 27-33% 73-67% O @€ @ ® O
Jiingere Mittelterrassen Rif} 32-43% 68-57% O @ @ o X
Altere Mittelterrassen Mindel  140-45% 60-55% O @€ @ o -—
Jingere Hauptterrasse Alt- 48-60% 52-40% O e @€ O -—
Altere Hauptterrasse Pleistozdn |¢0.71 9 40-29% 0O 6 6 O -
Kieseloolith-Schichten
Héherer Abschnitt Pliozin [83-91% 17-9% |0 O X — =—
(»Oberer Kies)
Hauptteil (,Hauptkies-Serie®) 86-94% 14- 6% © 6 — — =—
Vorkommen vergleichsweise: sehr hiufig ®
hiufig ®
weniger hiufig O

selten bis sehr selten
vollig fehlend =

Zur Untersuchungsmethodik selbst ist zu bemerken, dafl der Verfasser in
Anpassung an das bei Bohrproben in der Regel mengenmifig beschrinkte Material ge-
wohnlich nur eine einzige, verhiltnismiflig weit gefafite Korngrofienfraktion ausgezihlt
hat (d = 6—20 mm). Diese Spanne erweist sich indes als nicht zu grof}, wenn man keine
iibertrieben hohen Anspriiche an die Analysengenauigkeit stellt (vgl. auch G. C. MAARLE-
vELD 1956). Im allgemeinen reicht die normale Bohrprobenmenge aus, um 200—400 Teil-
chen auszihlen zu konnen. Auf eine Unterscheidung der verschiedenen Quarzvarietiten
wurde verzichtet (Quarz-Gruppe). Daneben bildeten Lydite, Radiolarite, Kieselkalke u. 4.
Gesteine eine Zihlgruppe; eine andere umfafite die Feuersteine (unterschieden zwischen
eckigen und runden). Die iibrigen Zihlgruppen bildeten die Quarzite und stark quarziti-
schen Sandsteine, dann die Grauwacken, Sandsteine und Tonschiefer und schlieflich alle
magmatischen Gerdlle. Typische Leitgeschiebe wurden in den betreffenden Gruppen mit-
gezihlt, jedoch gesondert vermerkt.

Natiirlich hitte man zu entsprechenden Aussagen beziiglich der Grenze Pleistozin/
Pliozin durch Untersuchung des Schwermineralgehaltes kommen konnen. Bei dieser Me-
thode spielt das Verhiltnis der stabilen zu den unstabilen Mineralien eine dhnliche Rolle
wie bei der Kieszihlung der Quarzgehalt. Solange mit einer einfachen und duflerst schnel-
len, an jeder beliebigen Stelle (z. B. am Aufbewahrungsort der Bohrproben) durchzufiih-
renden Methode aber durchaus befriedigende Ergebnisse zu erzielen waren, bestand keine
Veranlassung, auf die aufwendige Schwermineral-Analyse zuriickzugreifen.

Genaue gerdllpetrographische Untersuchungen erwiesen sich insbesondere dort als un-
umginglich, wo in den Senkungsfeldern der Bucht (z. B. im siiddstlichen Erft-Becken) in
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Abb. 3. Querprofil durch den Rurrand-Sprung und den nérdlichen Teil der Erft-Scholle entlang der Linie Jiilich-Bedburg (SW—NE). Zusam-
menstellung einiger gerdllpetrographisch und pollenanalytisch untersuchter Pegelbohrungen.
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normaler stratigraphischer Folge grobklastische Serien des hochstenPliozins ohne Zwi-
schenschaltung von Tonen sogleich von Schottern der Alteren Hauptterrasse iiberlagert
werden. Die Abweichung in der Gerdllzusammensetzung ist hier zu gering (Unterschied im
Quarzgehalt nur ca. 15%), als dafl bei Durchsicht der Bohrproben lediglich nach dem
Augenschein bereits eine zuverlissige Grenze zu ziehen wire. Selbst in den vom Geologi-
schen Landesamt aus jenem Gebiet durchgearbeiteten Bohrprofilen findet man zwar meist
eine sehr eingehende Beschreibung der Korngroflenverhiltnisse, aber kaum je eine exakte
und von subjektiver Beeinflussung freie Ansprache des petrographischen Gerdllbestandes,
welche bei dem verbreiteten Fehlen von Fossilien in der Lage wire, konkrete Hinweise auf
die Alterseinstufung zu geben. Die Folge ist, dafl die Angaben beziiglich der Grenze Kie-
seloolith-Schichten/Hauptterrasse je nach Bearbeiter innerhalb weiter Grenzen schwanken.
Ja, selbst bei ein und demselben Bearbeiter kommt es vor, dafl die Basis der quartiren
Schotter in dicht zusammenliegenden Bohrungen in sehr unterschiedlicher Tiefe vermutet
wird, obgleich die tieferen Horizonte glatt durchzichen. Wendet man in solchen Fillen
die Zeuner’sche Methode an, so kommt man meist zu anderen und verniinftigeren Er-
gebnissen.

D. Regionale Untersuchungen

I. Erliuterung der Ubersichtskarten

Unter Beriicksichtigung der Gesichtspunkte, die in den vorausgehenden Abschnitten
dargestellt wurden, hat Verf. nicht nur alle in der bisherigen Literatur bekannt gemach-
ten ,fortlebenden“ Verwerfungen, sondern iiberhaupt jede Eigentiimlichkeit in der Ge-
lindegestalt und in den Lagerungsverhdltnissen der quartdren Schichten, soweit sie nicht
von vornherein als zweifelsfrei exogen-atektonisch bedingt auszuscheiden waren, kritisch
unter die Lupe genommen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in drei Ubersichts-
karten und einer Profiltafel dargestellt.

Tafel 11
Geologisch-morphologische Ubersichtskarte der Fluflterrassen
und der nach-hauptterrassen-zeitlichen Verwerfungen im Westteil
der Niederrheinischen Bucht

Die Eintragung der verschiedenen Terrassen erfolgte fiir das deutsche Gebiet nach den
amtlichen geologischen Karten unter Beriicksichtigung der neueren Ansichten von H. W.
Quirrzow (1956), H. BrepDIN (1958), W. MONREAL (1959) u. a., im niederlindischen Raum
insbesondere nach den Karten von J. W. R. Brueren (1945) und J. 1. S. ZOoNNEVELD
(1947, 1955, 1956). An Verwerfungen wurden nur solche eingezeichnet, die nachweislich
noch nach der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit in Bewegung waren. Die seit dieser Zeit
(d. h. seit der Giinz-Eiszeit) eingetretenen Sprungbetrige (in Metern) sind an den Std-
rungslinien angeschrieben. Sie lassen sich auch unmittelbar aus der Lagerung der Haupt-
terrassen-Oberflache ableiten, welche durch die eingeschriebenen Hohenzahlen und Hohen-
linien (in Metern iiber NN) verdeutlicht wird. Alle Hohenangaben beziehen sich auf
solche Teilstiicke der Terrassenoberfliche, von denen man annehmen kann, daf sie von
spdterer flichenhafter Abtragung verschont geblieben sind, also der primiren Talstufen-
oberfliche noch weitgehend entsprechen. Die Karte ist abgedeckt; Lo}, Gehingebildungen
u. dgl. wurden weggelassen. In Gebieten mit grofler Léfmichtigkeit erfolgt die Einzeich-
nung der Hauptterrassen-Oberfliche auf Grund von tiefer reichenden Tagesaufschliissen
und vor allem von Bohrunterlagen. Nach der Abdeckung des Lofischleiers tritt nun auch
in den ausgesprochenen Lofgebieten, z. B. in der Umgebung des Jackerather Horstes, der
post-hauptterrassen-zeitliche Bruchbau klar hervor. Man vergleiche demgegeniiber das
recht verwirrende tektonische Bild, das H. W. Quitzow & VaHLENsIECK (1955) fiir jenen
Bereich lediglich bei Beriicksichtigung der Gelindegestalt entworfen haben. Auch sonst
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lassen sich manche Unterschiede zwischen der in Tafel II gegebenen Verbreitungskarte der
»fortlebenden® Verwerfungen und derjenigen von Qurrzow & VaHLENsiECK auffinden.
Abweichungen bestehen zwar im allgemeinen nicht in den Grundziigen des tektonischen
Baues, denn diese liegen seit den grundlegenden Arbeiten G. FLieGeL’s fest, aber in zahl-
reichen Details ergaben sich neue Gesichtspunkte. Schon bei einem fliichtigen Vergleich
fille auf, dafl bei Quitzow & VAHLENSIECK eine viel grofere Zahl von — vielfach recht
kleinen — Verwerfungen verzeichnet wurde als bei uns. Die meisten dieser Strukturen
hielten jedoch einer kritischen Nachpriifung nach den oben dargelegten Grundsitzen
nicht stand.

Tafel III

Lagerung und Tektonik der Hauptterrassen-Basis im Westteil der
Niederrheinischen Bucht

Die Darstellung gibt das Relief der Basisfliche der altpleistozinen Hauptterrassen-
Sedimente (mit anderen Worten der Tertiir-Oberfliche) wieder, so wie es sich auf Grund
der Tagesaufschliisse und der zahlreichen Bohrungen darbietet. Aus dem Verlauf der
im Abstand von 10m gezeichneten Niveaulinien gehen die Strukturen des Bezugshori-
zontes gut hervor. In Gebieten mit flacher Lagerung und dementsprechend weitem Ab-
stand der Hohenlinien wurden noch zusitzlich Hohenzahlen eingetragen. Die Karte ent-
hile nur solche Verwerfungslinien, welche die Quartirbasis auch noch merklich versetzen
oder von denen anderweitig bekannt ist, dafl sie noch in quartirer Zeit wirksam waren.
Storungen, welche zwar auf Tafel 111, nicht aber auf Tafel II in Erscheinung treten, miissen
schon im Laufe des Altpleistozins — noch vor Ausbildung der Oberfliche der Jiingeren
Hauptterrasse (Giinz-Eiszeit) — zur Ruhe gekommen sein. Man findet allerdings nicht
sehr viele Bruchlinien, fiir die das zutrifft. Eines der wenigen Beispiele stellt die Stérung
von Belfeld dar, welche den Peel-Horst nach E begrenzt (vgl. Abschnitt V'b). An fast
allen ,fortlebenden® Verwerfungen ist jedoch an der Unterfliche der Hauptterrassen-
Aufschiittung ein wesentlich stirkerer Versatz festzustellen als an deren Oberfliche. Auch
erweist sich die Schrigstellung und tektonische Verkippung des unteren Bezugshorizontes
viel kriftiger. Das zeigt, dafl ein grofler Teil der quartiren Bruchbildung der Nieder-
rheinischen Bucht zeitlich in das iltere Pleistozin — genauer: in die Hauptterassen-Zeit
i. w.S. — zu verlegen ist. Die Darstellung in Tafel IV fiihrt dies noch eindringlicher vor
Augen.

Tafel IV

Die Michtigkeit der Hauptterrassen-Sedimente im Westteil der
Niederrheinischen Bucht

Es kam die Michtigkeit der gesamten Hauptterrassen-Aufschiittung zur Darstellung,
in Gebieten mit begrabener Terrassenlagerung also die summierten Einzelbetrige von
Jiingerer und Alterer Hauptterrasse (einschlieflich der Altesten Hauptterrasse BREDDIN’S).
Die Stirke der Kiesfolge, die zwischen wenigen Metern im Minimum und mehr als hun-
dert Metern im Maximum schwankt, zeigt eine deutliche Abhingigkeit vom tektonischen
Bau. Schollenbereiche, die sich zur Zeit der Kiesaufschiittung in relativ absinkender Ten-
denz befanden, treten im Kartenbild als Trdge besonders michtiger Kiesansammlung her-
vor. Namentlich der kriftig eingekippte norddstliche Teil der Erft-Scholle und der
Rurtal-Graben stechen ins Auge. Umgekehrt zeichnen sich Schollenstreifen mit stabilem
oder aufsteigendem Untergrund, so die Ville, der Jackerather Horst und der Horst von
Briiggen-Erkelenz, als Zonen geringmichtiger Kiesablagerung ab. Wo Bereiche mit stark
unterschiedlicher Hauptterrassen-Michtigkeit an Verwerfungslinien aneinander grenzen,
deutet dies auf Bruchbewegungen wihrend der Hauptterrassen-Zeit. Der Michtigkeits-
unterschied ist dabei ein Mafl fiir die Intensitit dieser Bewegung.
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Die Krustenbewegungen der Hauptterrassen-Zeit sind nicht ausschlief8lich synsedimen-
tirer Art. Zum Teil werden die groflen Michtigkeitsunterschiede dadurch hervorgerufen,
dafl in den Senkungsfeldern Altere und Jiingere Hauptterrasse iibereinander gestapelt
lagern, wihrend in den Hochgebieten gewohnlich nur die Jiingere Hauptterrasse erhalten
ist. Die dltere Kiesstufe wurde hier bereits vor Ablagerung der jiingeren wieder abge-
tragen; sie befand sich primir ja in einem hoheren oder zumindest gleich hohen Niveau
wie die jiingere. In den Senkungsfeldern hingegen blieb die iltere Schotterstufe oftmals
ganz oder in Teilen bewahrt, da sie sogleich nach ihrer Ablagerung (in der Zeit zwischen
Bildung der Alteren und der Jingeren Hauptterrasse) durch tektonische Vorginge in
eine tiefere Lage versenkt wurde. Es handelt sich dabei ganz offensichtlich um inter-
sedimentdre Krustenbewegungen, denen im Altpleistozdn eine nicht minder bedeutsame
Rolle zukommt als den echten synsedimentiren Schollenverschiebungen.

Tafel V

Querprofile durch das Hauptterrassengebiet der westlichen
Niederrheinischen Bucht.

Die Tafel soll den Stil der Kippschollentektonik voranschaulichen und zugleich die
enge Beziehung zwischen dem quartiren Bruchbau und der Gelindegestalt hervorheben.
Die Linienfiihrung der generell SW-NE verlaufenden Profile ergibt sich aus Tafel III.
Die Darstellung ist so wenig wie moglich schematisiert; allerdings war eine starke Uber-
héhung (25-fach) im Interesse einer lesbaren Wiedergabe der Lagerungsverhiltnisse des
Pleistozins und der engen Beziehungen zur Gelindegestalt nicht zu umgehen.

II. Zum Vorkommen quartirer Bruchtektonik im Ostteil der Niederrheinischen
Bucht

Bei der Betrachtung des Verbreitungskirtchens der ,fortlebenden® Verwerfung in
Tafel 11 fillt auf, dafl sich die post-giinzeiszeitlichen Stdrungen in ithrem Vorkommen
fast ganz auf das heutige Hauptterrassen-Areal beschrinken. Ausnahmen finden wir zwar
im Siid-Limburger Raum und im Peel-Gebiet, doch sind zum Beispiel in den sehr aus-
gedehnten Mittel- und Niederterrassenflichen, welche den Rhein auf seinem Westufer
zwischen Ko6ln und Krefeld begleiten, an keiner Stelle junge Bruchstufen verzeichnet.
Weder die Oberfliche der einzelnen Talstufen, die meist tischeben gelagert ist, noch deren
Basisfliche — soweit man sie niher kennt (vgl. H. Breppin 1958, E. Dieser 1958) —
zeigt irgendwelche Anzeichen einer bruchtektonischen Verstellung. Auch wurden, was
besonders wichtig erscheint, aus keiner der zahllosen Kiesgruben des Gebietes bisher
kleintektonische Beobachtungen mitgeteilt 3)-

Die Ursache fiir das Fehlen junger Verwerfungsstufen in diesem Bereich liegt einer-
seits wohl darin, dafl die Ostlichen Baueinheiten der Bucht (K&lner Scholle, Hochgebiet
von Geldern-Krefeld), welche schon im Tertidr entschieden weniger labil waren als die
westlichen, im Quartir nun weitgehend zur Ruhe gekommen sind (vgl. auch H. W. Quir-
zow 1956, 1959). Zum anderen diirfte der quartiren Bruchtektonik am Niederrhein in ihren
Hauptphasen ein pri-eem-zeitliches, vermutlich sogar ein pri-rifi-zeitliches Alter zuzu-
sprechen sein, also ein hoheres Alter als einem Grof3teil der jungen Talterrassen.

Ginzlich fehlt freilich auch im Ostteil der Bucht quartire Bruchtektonik nicht. H.
Knuta (1923) weist auf eine nachtrigliche Verstellung der altpleistozinen Siegterrassen
beim Eintritt in die Niederrheinische Bucht hin. Auch K. Kaser (1956, 1957) glaubt An-
zeichen fiir spezielle Bruchbewegungen im Siegburger Raum und fiir eine schwache tek-

5) Einen ,tektonischen® Sprung in Kiesen der Mittelterrasse von einigen Metern Sprunghéhe,
den E. ZiMMERMANN (1937, Erl. Blatt Nieukerk, Abb. 1) vom Schaephuysener Hohenzug nord-
westlich Krefeld abbildet, wird man wohl richtiger als durch Eisschub entstanden deuten.
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tonische ,Schrigtreppung® der Rheinhauptterrasse am Bergischen Héhenrand gefunden
zu haben. Weiterhin 148t die Jiingere Hauptterrasse der Ville eine geringe Schrigstellung
nach NE erkennen, welche offensichtlich tektonisch bedingt ist. Die Kolner Scholle diirfte

danach sowohl im E als auch im W von quartiren Schollenverstellungen betroffen wor-
den sein.

Diese Vermutung wird noch durch folgenden Tatbestand gestiitzt: Am Erosionsrand
der Hauptterrasse in der Gegend zwischen Grevenbroich und Viersen streichen grofie,
nachweislich ,fortlebende“ Bruchstrukturen in siidostlicher Richtung spitzwinkelig in das
Rheintal hinaus und verschwinden unter jungen Talschottern. Es ist kaum anzunehmen,
dafl sie mit dem Verlassen der Hauptterrassenebene plotzlich endigen. Die entsprechen-
den tertiiren Spriinge setzen sich jedenfalls noch weit im Untergrund des Rheintales fort.
Dies gilt namentlich fiir die Viersener Stérung, von welcher G. FrieceL (1922, Taf. 1)
vermutet, dafl sie bis unter das rechtsrheinische Kolner Stadtgebiet durchzieht, wo die
Tertidrbasis um einige hundert Meter versetzt wird (G. Frmcer 1937, Taf. 1). Man
braucht sich hier nicht unbedingt eine auf diese verhiltnismifig weite Entfernug durch-
streichende Einzelverwerfung vorstellen, sondern es handelt sich wohl eher, wie auch
sonst bei vielen groflen Bruchlinien der Niederrheinischen Bucht, um ein ganzes Svstem
von einander abldsenden und gegeneinander versetzten Teilspriingen. Die siidlichsten
Aste des Storungssystems werden vermutlich von den Abbriichen im Siegburger Raum
und den 6stlichen Randspriingen des Siebengebirgs-Grabens (Pleisbachtal-Stérung u. a.)
dargestellt. Dieses K6ln-Viersener Bruchsystem, wie wir das weitaushal-
tende Sprungbiindel einmal bezeichnen wollen, gehdrt zweifellos zu den bedeutendsten
Strukturelementen der Niederrheinischen Bucht. Zwar reichen die Sprunghshen — wenig-
stens im SE-Abschnitt — nicht an die gewaltigen Absenkungsbetrige z. B. am Erft-Sprung
oder an den Rurrand-Briichen heran, aber die Bedeutung des K6ln-Viersener Bruchsystems
wird dadurch besonders hervorgehoben, daf} sich 6stlich davon in unserem Gebiet keine
wirklich groflen tertiiren Verwerfungen mehr auffinden lassen. Obschon die &stliche
Begrenzung der Bucht gegen die paldozoischen Bergischen Randhdhen an vielen Stellen
durch Briiche geprigt wird, ereichen diese im allgemeinen kein stirkeres Ausmafl. Der
Tertidrverwurf bleibt durchwegs unter 50—100 m. Die gréflere Bedeutung bei der Uber-
windung der Hohenunterschiede kommt vielmehr der betrichtlichen Schichtneigung zu.
Auch im N des Tieflandes sind im Hochgebiet von Geldern-Krefeld 6stlich der Viersener
Storung keine bedeutungsvollen tertidren Bruchverstellungen bekannt. Die groflen Quer-
storungen des Ruhrgebietes und des linksrheinischen Steinkohlenbezirkes, welche das kar-
bonische Gebirge und die dlteren Deckgebirgsschichten oft um viele hundert Meter ver-
werfen, sind im Tertidr entweder iiberhaupt nicht oder nur untergeordnet wieder auf-
gelebt (vgl. Karten und Profildarstellungen bei K. OBersTE-Brink 1942 und P. Kukuk
1938). Tertiire Versetzungsbetrige von erheblich mehr als 50 m wurden in diesem Ge-
biet bislang nirgends festgestellt. Verglichen mit dem mehrere hundert Meter (bis max.
500 m) betragenden Tertidrverwurf der Viersener Stérung und der anderen groflen Ver-
werfungslinien der westlichen Niederrheinischen Bucht ist dies recht wenig. Es mufl als
hochst unwahrscheinlich bezeichnet werden, dafl eine so wichtige Randstruktur wie das
Ko&lIn-Viersener Bruchsystem ausschlief}lich im nérdlichen Teil der Niederrheinischen Bucht
in quartirer Zeit bewegt gewesen sein soll, wo wir dies auf Grund der Hauptterrassen-
Lagerung — mehr oder weniger zufillig — belegen kdnnen. Vielmehr diirften sich an der
gleichen Linie auch im S betrichtliche ,fortlebende“ Schollenverschiebungen ereignet ha-
ben 6)- Diese lassen sich wegen der Uberlagerung durch junge, erst nach der Bruchbildung
aufgeschiittete Talkiese nur nicht nachweisen.

6) Woraufrz. B. auch das fiir die Kolner Scholle in so tiefem Niveau ungewdhnliche Vorkommen
von pliozinen Kieseloolith-Schottern in der Wahner Heide bei Spich hindeutet (vgl. H. Kinn-
VELTEN 1957).
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II1. Der Westrand der Kolner Scholle

Im eigentlichen Untersuchungsgebiet — der westlichen Niederrheinischen Bucht — wo
sich pleistozidne Verwerfungen in reicher Zahl auffinden lieflen, zeichnen diese weitgehend
das bruchtektonische Bild nach, das uns auch die Lagerung des Tertidrs vermittelt. Simt-
liche im Tertidr vorhandenen Hauptstdrungen prigen sich, wenn auch meist in abge-
schwichtem Mafle, noch deutlich im Quartir aus. Auch lassen sich Schollenkippungen und
Schichtverbiegungen durchverfolgen. Bei der Besprechung der quartiren tektonischen
Erscheinungen benutzt man zweckmifigerweise dieselbe regionale Gliederung, wie sie fiir
den tieferen Untergrundbau iiblich ist.

Bedeutende quartire Verwerfungen sind namentlich vom Westrand der Kolner Scholle,
d. h. vom Ville-Gebiet und seiner siidlichen und nordlichen Fortsetzung (Jackerather
Horst) bekannt. Das mehrfach gestaffelte und gegliederte Bruchsystem am Westabfall der
Ville weist die hdchsten quartiren Sprungbetrige auf, die wir in der siidlichen Hilfte
der Niederrheinischen Bucht kennen. Auf mehr als 50 km streichender Linge geht die
Basisfliche der altpleistozinen Hauptterrasse an dieser Linie bis zu 140 m, ihre Oberfliche
bis zu 60 m in die Tiefe. Die Verhiltnisse am Westrand der Kolner Scholle wurden cin-
gehend in einer fritheren Arbeit des Verf. behandelt (L. Anorner 1960). Nachfolgend
soll nur noch einmal das Wichtigste dargestellt werden.

a) Das Kippschollenfeld westlich von Bonn

Im SW von Bonn, wo sich die Ablésung der groflen Scholleneinheit Kélner Scholle/
Ville-Scholle vom alten Gebirge vollzieht, wird der tektonische Bau in der Hauptsache
bestimmt durch eine Reihe von Spezialschollen, die entlang vorwiegend NNW-SSE oder
W-E streichender Briiche eine kriftige antithetische Einkippung erfahren haben. Wihrend
auf den hochgekippten Schollenrindern im S und SW iiberall noch der Devonsockel zu-
tage tritt oder die Unterlage der Hauptterrassen-Schotter bildet, stellen sich nach N und
NE mit fortschreitendem Eintauchen zunichst Verwitterungsbildungen der ,alttertidren®
Landoberfliche, dann Schichten der Braunkohlenformation und schliefflich jungtertiire
Kieseloolith-Schichten ein.

Das Ausmafl der Einkippung ist unterschiedlich; manche Teilschollen ragen gegeniiber
threr Umgebung horstartig heraus, andere erinnern bei stirkerer Einkippung mehr an
grabenihnliche Strukturen. In teilweiser Anlehnung an G. FLieGEL (1922) lassen sich von
SE nach N'W unterscheiden: der Horst des Kreuzberges, die Kippscholle von Duisdorf
(»Duisdorfer Graben®), die Kippscholle von Liiftelberg-Buschhoven, der ,Bornheimer
Horst*. ‘

Unsere Untersuchungsergebnisse beziiglich der pleistozinen Tektonik jenes Bereiches
decken sich im wesentlichen mit denjenigen von H. W. ScuiNEMANN (1958). Die Begren-
zungsstorungen der einzelnen Kippschollen waren fast ausnahmslos auch noch in quartérer
Zeit bewegt, ebenso dauerte die Schollenschrigstellung fort. So ist z. B. die Schotterdecke
der Jiingeren Hauptterrasse auf der Kippscholle von Duisdorf mehr als 20 m nach N
eingekippt; genau das gleiche ist an der Kippscholle von Liiftelberg-Buschhoven festzu-
stellen. Am Kreuzberg-Horst zeigt sich keine so deutliche Schrigstellung. Wohl finden sich
an seinem Nordende altpleistozine Schottervorkommen (am Kreuzberg selbst und am
Venusberg), die erheblich vom durchschnittlichen Niveau der Hauptterrassen-Kiese auf
dem iibrigen Teil des Horstes abweichen. F. A. Juncsrurh (1917) fithrt den Niveauunter-
schied auf junge Verwerfungen zuriick. Die quartire Bruchumgrenzung des Kreuzberg-
Horstes entspriche in diesem Fall nicht der tertidren. Einfacher ist es aber, die tiefliegen-
den Schotter als Unterstufe der Hauptterrasse aufzufassen; dabei entfillt die Annahme
besonderer tektonischer Bewegungen (vgl. auch D. Gurrirr 1949).

Ein vollig gesicherter Hauptterrassen-Verwurf liegt an der westlichen Begrenzungs-
storung des Kreuzberg-Horstes vor, an der sogen. Réttgener Stérung (Quartir-
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Verwurf max. 15 m; von S nach N zunehmend). Auch die Kottenforst-Stérung,
welche die Kippschollen von Duisdorf und Liiftelberg-Buschhoven voneinander trennt,
weist einen ziemlich kriftigen Pleistozin-Verwurf auf (Sprunghdhe an der Basis der Jiin-
geren Hauptterrasse max. 14 m). In der Gegend von Merl-Meckenheim stehen sich an
dieser Storungslinie Altere und Jiingere Hauptterrasse in normaler Hochlage (im E) und
in begrabener Lagerung (im W) gegeniiber (L. AHORNER 1960). Daraus wird eine bemer-
kenswerte Bruchaktivitit im Zeitraum zwischen der Bildung der beiden Talstufen ersicht-
lich. Der ,Bornheimer Horst* FLIEGEL’s tritt im Quartir nicht als geschlossene tektonische
Einheit hervor. Zwar zeichnet sich der siidwestliche Randbruch (Rémer-Bruch) in
der Lagerung der Jiingeren Hauptterrasse gut ab (Basis-Verwurf max. 15 m), aber die
Bruchbegrenzung gegen den ,Duisdorfer Graben“ ist kaum entwickelt.

Die grofle Verwerfung am Westrand des Bonner Kippschollenfeldes (Swist-Sprung),
welche dieses von der tief versenkten Erft-Scholle trennt, soll erst im nachfolgenden Ab-
schnitt behandelt werden.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Bruch- und Kipp-
schollenbewegungen der Gegend siidwestlich von Bonn haben sich in der Hauptsache im
jingeren Tertidr, wihrend und nach Ablagerung der Kieseloolith-Schichten ereignet. Al-
tere Bewegungen sind lokal nachzuweisen (z. B. im Oberoligozin von Witterschlick; vgl.
H. W. ScutNEMANN 1958), besitzen aber kein grofleres Ausmafl. Im Quartir muff man
Bewegungsphasen zwischen der Alteren und der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit annechmen
und vor allem nach Aufschiittung der Jiingeren Hauptterrasse. Wihrend der Akkumula-
tion der jiingeren Kiesstufe gingen keine erwihnenswerten Schollenverschiebungen vor
sich, wie aus der Michtigkeitsverteilung hervorgeht?).

b) Die siidliche Ville8)

Die stidliche Ville — etwa bis in die Gegend Tiirnich-Frechen nach N reichend — un-
terscheidet sich im tektonischen Bau sowohl von dem eben besprochenen Kippschollenfeld
westlich von Bonn als auch von der mittleren Ville. Die allgemeine Schrigstellung und
Verkippung der Schollen ist weniger kriftig als bei Bonn, und die dort so bestimmenden
NNW-SSE bzw. W-E Briiche treten stark zuriick gegeniiber einem N'W-SE streichen-
den Bruchelement, das nun — wie auch sonst vielerorts in der Niederrheinischen Bucht —
bei weitem vorherrscht (,,Niederrheinisches Hauptbruchsystem).

Wihrend der Ostliche Teil der siidlichen Ville wenig gestort ist, treten im W zwei
grofle Storungszonen auf, die den Gebirgsbau in besonderem Mafle beeinflussen. Es sind
dies der Swist-Sprung mit seinen Begleitbriichen und Vorstaffeln (Swist-Sprung-
System), und der Erft-Sprung, welcher den ersteren im &stlichen Abstand von 2—3 km
begleitet und schlieflich in seiner Stellung als Ville-Randbruch ablést. Eng mit dem Erft-
Sprung verbunden sind der Donatus-Sprung und die Briiggener Stérung (Erft-
Sprung-System).

Swist-Sprung-System
Die grofle Abbruchzone scheidet die siidliche Ville und das Kippschollenfeld westlich
von Bonn von der tief abgesunkenen Erft-Scholle (,,Erft-Swist-Scholle). Moglicherweise
besteht eine strukturelle Fortsetzung iiber fiederférmig gestaffelte Storungsiste bei Rin-
gen und Fritzdorf-Leimersdorf bis zum Unterlauf der Ahr (G. FrEceL 1912, 1922,

7) H. W. ScHUNEMANN (1958) glaubt im Gegensatz dazu aus dem Ergebnis von Schrigschiit-
tungsmessungen auf synsedimentire Krustenbewegungen zur Zeit der Jiingeren Hauptterrasse
schlieflen zu konnen. Bei der geringen Anzahl der untersuchbaren Aufschliisse erscheint dieser Schlufl
aber kaum zwingend.

8) Wir wollen die Ville als geologisches Gebilde — dem Vorgang G. FLiEGEL’s (1922) fol-
gend — am westlichen Bruchrand des ,Bornheimer Horstes“ beginnen lassen, da erst hier das Devon
endgiiltig unter die tertidren Schichten untertaucht.
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H. W. ScHiNEMANN 1958). Die tertidren Versetzungsbetrige am Swist-
Sprung-System nehmen von S nach N zu, zunichst nur zdgernd bis etwa in die Gegend
von Metternich, dann aber mit der stirkeren Eintiefung der Erft-Scholle sehr rasch. Am
Swisterberg bei Weilerswist wird das Maximum der Dislokation erreicht (Verwurf des
Hauptfloz-Horizontes mehr als 200 m; vgl. Tab. 3). Nordlich davon verlagert sich die
Absenkbewegung dann zusehends mehr auf das begleitende Erft-Sprung-System und die
Bedeutung des Swist-Sprunges geht stark zuriick, bis die Verwerfungszone auf der Héhe
von Liblar schlieflich v6llig verklingt.

Tabelle 3
Zusammenstellung der Verwiirfe am Swist-Sprung-System
Sprunghéhen
Gebiet Hauptfloz-Horizont ' Hauptterrasse
Basis Basis Oberfliche

Medkenheim ' (>100 m) 20-25m 12m
Flerzheim-Liiftelberg (>100 m) 25m 16 m
Buschhoven (>110-120 m) 45 m 20m
Diinstekoven-Heimerzheim (>120-140 m) 40-45 m 20m
Metternich (200 m) 45-48 m 22m
Hovener Hof 200 m (65 m) (30 m)
Swisterberg 230m 85 m 35m
SE Bliesheim 190-200 m 65-70 m 25m
NW Bliesheim (Lauerbusch) 110 m (40 m) (15 m)
Liblar-Frauenthal ? (10 m) ?

Der ,fortlebende“ Charakter des Storungssystems lifit sich von Liblar im N mit Sicher-
heit bis Meckenheim im S erweisen; fiir die Fortsetzung bis zur Ahr ist er wahrscheinlich.
Im Streichen wandelt sich das Ausmafl der quartiren Schollenversenkung in dhnlicher
Weise wie die tertidre SprunghShe. Der grofite Quartdrverwurf ist am Swister-
berg zu beobachten, wo die Unterfliche der Hauptterrassen-Kiese am Swist-Sprung mehr
als 85 m, ihre Oberfliche annihernd 35 m in die Tiefe geht. Bei der Beurteilung des Basis-
Verwurfes ist zu beachten, dafl auf der Hochscholle der Stérung fiir gewdhnlich nur die
Jiingere Hauptterrasse erhalten ist, wihrend auf der Tiefscholle beide Hauptterrassen-
Stufen in begrabener Lagerung iibereinander liegen (Abb. 5). Die auf post-hauptterrassen-
zeitliche Bewegungen zuriickgehende morphologische Bruchstufe ist stellenweise markant
entwickelt, so z. B. siidlich von Buschhoven oder am Swisterberg. An anderen Stellen, ins-
besondere zwischen Heimerzheim und Weilerswist, hat der Swist-Bach die tektonische
Steilstufe durch seitliche Erosion angenagt und oft mehrere hundert Meter zuriickverlegt.
Der in unregelmifigen’ Kriimmungen und Schleifen verlaufende Gelindeabfall am West-
rand der Ville hat in dieser Gegend nichts mehr mit einer morphologischen Bruchkante
gemein.

Ein guter Tagesaufschlufl des Swist-Sprunges war im Sommer 1957 in der
Gemeindekiesgrube der Ortschaft Metternich entbloft (Abb. 6). Die Stérung verwirft hier
Braunkohlentone und Kieseloolith-Sande gegen Kiese der Jiingeren Hauptterrasse. Eine
steil nach SW einfallende Hauptgleitbahn war in 50—80 cm Breite von weifilichgrauen,
schluffigen Tonen verschmiert. Synthetisch und antithetisch gelagerte Scherflichen beglei-
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Abb. 5. Querprofile durch das Swist-Sprung-System. Westabfall der Ville in der Gegend von
Bliesheim (Schnitt A) und Weilerswist (Schnitt B).
HT = Rhein-Hauptterrasse (Altpleistozin), Rv = Reuver-Ton (Oberpliozin), Rto u. Rtu =
Oberer und Unterer Rot-Ton, HKi = Hauptkies-Serie, OFl = Oberfl6z (Obermiozin), HFl =
Hauptfloz (Mittelmiozin).

teten die grofle Fuge. Auf der Hochscholle erwies sich ein primdres, symmetrisch zur
Schichtung angelegtes Scherflichenpaar durch die spitere Schrigstellung und Schleppung
des Schollenrandes rotiert. Auf Seiten der Tiefscholle zeigte sich die an die Hauptbewe-
gungsfliche anschliefende 3—4 m breite Zone vollig zerriittet und durch Fe-Mn-Inkru-
stierungen verfestigt. Erst jenseits dieser als Hirtling herauswitternden Verbackungszone
setzte die normale Schichtung der Hauptterrassen-Kiese ein. Der Versetzungsbetrag fiir
die Basis der Schotter ist nach den benachbarten Bohraufschliissen auf nahezu 50m zu
veranschlagen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Wie bei fast allen grofien
Verwerfungslinien der Niederrheinischen Bucht entstand der Gesamtverwurf am Swist-
Sprung-System nicht in einem einmaligen Bewegungsakt, sondern er geht auf eine Sum-
mierung zahlreicher Einzelphasen zuriick. Die verschiedenen stratigraphischen Horizonte
zeigen mit zunehmendem Alter immer groflere Sprunghdhen. So ist die Basisfliche der
altpleistozinen Hauptterrassen-Schotter in der Regel zwei- bis dreimal stirker verworfen
als ihre Oberfliche und die tieferen tertiiren Horizonte zeigen sogar einen sechs- bis acht-
mal so starken Versatz (vgl. Abb. 5).

Ungewifl ist das Auftreten und das Ausmafl von pri-hauptfloz-zeitlichen Bruchver-
schiebungen. Von der Hauptfloz-Zeit selbst wissen wir, dafl die Storung nicht intakt war,
wenigstens nicht in der Weise, dafl sich merkliche Michtigkeitsunterschiede der Kohle
beiderseits der Storung entwickeln konnten. Die ersten weiter verbreiteten, freilich immer
noch unbedeutenden Sprungbewegungen zeichnen sich kurz vor und wihrend der Ablage-
rung der Unteren Fischbach-Schichten (,Oberfloz“-Rhythmus) ab. Es entstanden im
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Abb. 6. Tagesausstrich des Swist-Sprunges. NW-Wand der Gemeindekiesgrube in Metternich (M.-Bl. Sechtem, r 6322, h 2250).

HT = Hauptterrasse des Rheins, bp = Kieseloolith-Sande und Kiese (Obermiozin oder Pliozin), bm
der Hauptterrassen-Basis betrigt hier fast 50 m.

fetter Ton (Miozin ?). - Der Verwurf

IPNG  USPSTURYIIIPIIN] J9P IIUOINAIPNIg dIe1Iend)

6%



50 Ludwig Ahorner

Hochstfalle 5%0 des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes. Der eigentliche Beginn
der intensiven Bruchtitigkeit fillt in den Zeitabschnitt nach Bildung des Oberflézes und
vor Sedimentation des Rot-Tones (20%). Spitere heftige Verschiebungen ereigneten sich
wihrend oder kurz nach Sedimentation der Rot-Ton-Serie sowie im post-rotton-zeitlichen
Pliozdn vor Absatz der Alteren Hauptterrasse (bis zu 409/). Die Hauptbruchbildung am
Swist-Sprung ist also kieseloolith-zeitlich. Im Quartir erfolgen Bewegungen wihrend und
nach Aufschiittung der Alteren Hauptterrasse sowie synsedimentir zur Bildung der Jiin-
geren Hauptterrasse (insgesamt 20%). Auf das Konto der post-hauptterrassen-zeitlichen
Tektonik gehen 10—15% des Gesamtverwurfes. Wann diese jiingsten Verschiebungen
genau eingetreten sind, 1}t sich am Swist-Sprung vorliufig nicht entscheiden.

Erft-Sprung-System
Das Erft-Sprung-System gliedert sich in zwei wohl definierte Teilstiicke:

Der siidliche (Rosberger-) Erft-Sprung-Ast, nach N bis etwa zur
Brikettfabrik Donatus bei Liblar reichend, gehort zum festen strukturellen Bestand der
Ville, welche er bereits von ihrer Wurzel am ,Bornheimer Horst“ ab in zwei ungleiche
Teilschollen spaltet. Die norddstliche Scholle stellt das am stirksten herausgehobene Teil-
stiick der stidlichen Ville dar. Kieseloolith-Schichten sind hier in der Regel nicht er-
halten; fast iiberall bilden sogleich Absitze der Braunkohlenformation das Unterlager der
Jingeren Hauptterrasse. Auf der Scholle im SW (Metternicher Zwischenstaffel) hingegen,
welche zum Swist-Sprung iiberleitet, ist das Kieseloolith-Gebirge im Untergrund der
Hauptterrasse in grofler Machtigkeit entwickelt. Die Schichten, einschlieflich der Altplei-
stozdn-Schotter, sind nach NE gegen den Rosberger Erft-Sprung-Ast eingekippt. Mit dem
Verklingen des Swist-Sprunges taucht diese Zwischenstaffel in der Gegend von Bliesheim-
Liblar schnell in grofle Tiefen ab und verschmilzt zuletzt mit der Erft-Scholle.

Die Sprunghdhen des Rosberger Erft-Sprung-Astes sind nicht iibermifig grofl und
tibersteigen — auf das Hauptfloz-Liegende bezogen — an keiner Stelle den Betrag von
160 m (vgl. W. PeLtz & H. W. Quitzow 1954). Die Hauptterrassenkiese des Rheins sind
zwar liberall deutlich mitverworfen, aber der Anteil der quartiren Bewegung am Gesamt-
verwurf ist doch auffallend gering; er macht im Durchschnitt nur etwa ein Zehntel aus
(vgl. Tab. 4). Der quartire Verwurf ist vorwiegend post-hauptterrassen-zeitlichen Alters.

Der nérdliche (Liblarer-) Erft-Sprung-Ast reifit in Nihe der Bri-
kettfabrik Donatus seitlich neben dem verklingenden siidlicher Storungsast auf. Sein An-
fangsstiick wird wohl auch als Donatus-Sprung bezeichnet (W. PeLtz & H. W. Quirzow
1954). Mit dem Auskeilen des Swist-Sprunges riickt der Erft-Sprung an den Rand der
Ville-Scholle, welche er nun bis iiber die Ortschaft Modrath hinaus als westliche Begren-
zungsstdrung von dem tief abgesunkenen Erft-Becken scheidet.

An der grofien Verwerfungslinie stehen sich gegeniiber: Auf dem gehobenen Fliigel ge-
ringmichtige Jiingere Hauptterrasse, welche sogleich von Schichten der Braunkohlenfor-
mation und nur ortlich von etwas Kieseloolith-Tertidr unterlagert wird. Auf dem gesun-
kenen Fliigel sehr michtige Jiingere und Altere Hauptterrasse, unterteuft von mehreren
hundert Metern Kieseloolith-Schichten und dem erst in grofler Tiefe anstehenden Braun-
kohlenfloz. Der Absturz zur Tiefe vollzieht sich stellenweise gestaffelt. Neben dem eigent-
lichen Erft-Sprung ist vor allem in der Gegend zwischen Kierdorf und Tirnich die west-
lich vorgelagerte Briiggener Stdrung von Bedeutung. An beiden Spriingen ge-
meinsam sinkt die Kohle iiber weite Strecken mehr als 500 m, die Unterfliche der Haupt-
terrasse mehr als 130 m und deren Oberfliche annihernd 50 m in die Tiefe (vgl. Tab. 4).
Uber ein Viertel des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes entstand hier erst in
quartirer Zeit.

Durch unterirdische Oxydation des unterlagernden Braunkohlenflozes erlitt die Jiin-
gere Hauptterrasse des Ville-Plateaus stlich des Erft-Sprunges verbreitet atektonische La-
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Tabelle 4
Zusammenstellung der Verwiirfe am Erft-Sprung-System
Sprunghdhen
. Bezeichnung der .
Gebiet s = Hauptfloz-Horizont Hauptterrasse
Einzelstorung
Basis Basis Oberfliche

Liickenhof Sidl. Erft-Sprung (>50-60 m) (5 m) 3-4m
Résberg Sidl. Erft-Sprung (>80-85 m) 10-12 m 10m
Dobschleider Siidl. Erft-Sprung (>130m) (12 m) ?
Hof Tal
Briihler Landstrafle Siidl. Erft-Sprung 160 m (9 m) (8 m)
(SW Birkhof)
SW. Brikettfabrik Sidl. Erft-Sprung 50 m ? (5m)
Donatus Donatus-Sprung >200m ? 10-15m
Oberliblar Nordl. Erft-Sprung (300 m) (60 m) (25-35 m)
zwischen Liblar Nordl. Erft-Sprung 510-520 m (70-75 m) (30-35 m)
und Kéttingen Briiggener Storung (30 m) 5-10 m
Briiggen Nordl. Erft-Sprung 90-95 m 35-40 m

Briiggener Storung 520-530m 45 m 15 m
zwischen Tiirnich Nordl. Erft-Sprung 350 m 100 m 40 m
und Médrath Briiggener Storung 45 m 15m 5m

gerungsstorungen (H. BrREppin 1958), welche bei der Ermittlung des tatsichlichen Quar-
tirverwurfes in Rechnung gestellt werden miissen.

Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe des Erft-Sprunges, welche auf der Strecke
zwischen Oberliblar und Médrath den morphologischen Westrand der Ville bildet bzw.
bildete, gab friiher ein in der Landschaft weithin sichtbares, beherrschendes Formelement
ab. Heute ist davon freilich kaum noch etwas zu bemerken. Die in den siidlichen Teilen des
Braunkohlenreviers der Ville weit fortgeschrittene Auskohlung hatte eine fast vollstindige
Abbaggerung der eindrucksvollen tektonischen Gelindestufe zur Folge. Gut sichtbar ist
allerdings noch die bis zu 15 m hohe morphologische Bruchkante der Briiggener Storung
(namentlich im Raum Briiggen-Balkhausen).

In der Gegend nordlich von Médrath verklingt der Erft-Sprung. Sein Verwurf wird
grofitenteils von dem in geringer Ostlicher Entfernung neu aufreiflenden Horremer Sprung
tibernommen (s. unten).

Tagesaufschlisse und Léfverwurf. Im Zuge der Ausweitung des Fre-
chener Zentraltagebaus bot sich ab Herbst 1958 Gelegenheit, den strukturellen Bau des
quartiren Erft-Sprunges zwischen den Orten Tiirnich und Mddrath an zahlreichen guten
Aufschliissen in ganz unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus zu studieren (Abb. 7-9).
Uberraschend war zunichst die verhdltnismiflig geringe querschligige Ausdehnung
der Storungszone, welche einschlieflich der wichtigsten Begleitfugen im allgemei-
nen nicht mehr als 3—5 m ausmachte, vielfach jedoch unter 1-2 m blieb. Veranderungen
traten hierin aber auf engstem Raum ein, sowohl in horizontaler als auch in vertikaler
Richtung. Mancherorts muf sich der ganze riesige Abschiebungsvorgang an einer einzigen,
kaum handbreit von plastischem Storungston verschmierten Gleitfliche abgespielt haben,
denn bereits das dicht benachbarte Nebengestein war in normalem Schichtverband und le-

4 *
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diglich geringfiigig geschleppt erhalten. An anderen Stellen schob sich zwischen die Haupt-
fuge und das gesunde Gebirge erst noch eine oft mehrere Meter breite Klemmscholle eines
ginzlich zerriitteten und der normalen Schichtung weitgehend beraubten Materials ein, so
dafl die Breitenausdehnung erheblich zunahm. Wir ersehen daraus, daf} es bei einem
raumlich begrenzten Aufschluff einer quartiren Verwerfung in der Regel nicht méglich sein
wird, aus Ausbildung und Gréfle der Storzone allein bereits auf den annihernden Ver-
wurfsbetrag zu schlieflen. Die Bewegungsbahn des Sprunges kennzeichnete sich bei
genauerer Untersuchung als ein dachziegelartiges Ubereinander von flach-fladenférmig
ausgewalzten Scherkdrpern eines griinlichgelben zihen Tones, welche durch diinne sandige
Bestege voneinander geschieden und mit unregelmifig welliger Oberfliche und deutlicher
Harnischstreifung versehen waren. Die Schrammspuren wiesen ganz iberwiegend steil
nach unten, wir haben es offensichtlich hauptsichlich mit (in der Streichrichtung) vertikalen
Bewegungskomponenten zu tun.

Vor dem Sprung am Rande der Tiefscholle zeichnete sich in den Hauptterrassenschich-
ten eine im Streichen aushaltende flache Einmuldung von 100-200 m Breite und bis zu 10 m
Tiefe ab. Diese grofitenteils post-hauptterrassen-zeitliche Einmuldungszone stellt vermut-
lich eine oberflichennahe Reaktion auf den Ausgleich unterirdischer, durch Zerrbeanspru-
chung entstandener Massendefizite dar (vgl. dazu Abschnitt E I). An der Tagesoberfliche
tritt besagte Hohlform nicht mehr in Erscheinung. Sie ist hier von einem am Bdschungsfufd
der Verwerfungsstufe auf stellenweise mehr als 15 m anschwellenden Deckgebirge aus Lof3,

ca+92mNN

SW-NE

Abb. 7. Anschnitt des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Tiirnich und Médrath
(M.-Bl. Kerpen, r 5220, h 3780).

Die Storung versetzt Ablagerungen der Hauptterrasse und des jiingeren Pleistozins gegen fischbach-

zeit'iche Sande und Tone. Quartirer Gesamtverwurf rund 100 m. Der grofite Teil der Hochscholle

und ein kleinerer der Tiefscholle ist bereits abgebaggert. - 7-9 = jungpleistozine FlieRerden und

Gehingeschutt, 6 = ginzlich verlehmter und z. T. umgelagerter ilterer L6f8 (Rif8lo8 ?), 5 = Rhein-

kiese der Jiingeren Hauptterrasse, 4 = Sande der Oberen Fischbach-Schichten, 3 = diinne Braun-

kohlenlage (,Oberfloz“-Horizont ?), 2 = fischbach-zeitlicher ,Hauptton“, 1 = Sande der Unteren
Fischbach-Schichten.
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SW-NE

157/71SW

ca.55 m i.NN

Abb. 8. Die Schleppung der Schichten am Erft-Sprung (Detail-Bild). Westrand des Zentraltagebaus
zwischen Tirnich und Médrath, 55-m-Sohle (M.-Bl. Kerpen, r 5240, h 3745).

5 = Rheinkiese der Hauptterrasse, 4 = hohere Kieseloolith-Schichten (Pliozin), 3 = Fischbach-

Sande (Obermiozin), 2 = Tiirnicher Ton, 1 = Hauptbraunkohlenflz (Mittelmiozin).

Hangschutt und verschiedenen Flieflerden verhiillt. Das Profil der jungen Deckschichten
stellte sich meist so dar: Uber einem unteren, gewdhnlich vollstindig entkalkten Loflehm
von 4—8m Stirke (vermutlich ein teilweise umgelagerter Rifl-Lof8) folgte mit unregel-
miflig-taschenformiger Grenze ein unterschiedlich michtiges Paket von Flieferden und
Abspiilmassen des nahen Verwerfungshanges und dariiber ein 1-3 m michtiger oberer Lof
(Wiirm-Lof), welcher noch deutlich kalkhaltig und bis hochstens 1 m Tiefe verlehmt war.

Wo die Beriithrung der jungen Deckschichten mit der Ver-
werfungsfliache geniligend genau aufgeschlossen war, konnte man beobachten, wie
diese stumpfwinkelig gegen die Bewegungsfliche stieflen und dabei glatt abeschnitten wur-
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Abb. 9. Tagesausstrich des Erft-Sprunges. Westrand des Zentraltagebaus zwischen Tiirnich und
Médrath (M.-Bl. Kerpen, r 5210, h 3800).
An der steil einfallenden Verwerfungsfliche werden jungpleistozine Losse unvermittelt abgeschnit-
ten. Profilrichtung etwas schrig zum Streichen. Kalkgehalt der Losse durch Kreuzchen angedeutet.
4-7 = Jungerer Lo} (Wiirmlofl) mit Flieferdemittel (5) und oberflichlicher Verlehmungszone (7),
3 = Hangschutt-FlieRerde Horizont, 2 = ilterer Lof (Rif}!68 ?), ginzlich verlehmt, z. T. umge-
lagert, 1 = Kieseloolith-Schichten (Pliozin).
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den (Abb. 7 u. 9). An anderen Stellen verzahnten sich die von der Verwerfungswand aus-
strahlenden Flieerdefahnen mit dem #lteren L6R in einer Weise, wie man es sich nur
durch ein gleichzeitiges Nebenher von Sprungbewegung und Sedimentation erkliren kann
(vgl. L. Anorngr 1960). Offensichtlich war der Erft-Sorung also noch wihrend und nach
Ablagerung der jungpleistozinen Deckschichten der Hauptterrasse in Bewegung. Die Basis-
fliche des dlteren Losses (Riff-Lf) mufl auf Grund der Lagerung am Sprung um wenig-
stens 10-15 m verstellt sein. Beim Wiirm-L6f kann man nicht so sicher sagen, ob wirklich
ein Verwurf vorliegt. Es konnte sich hier auch um cine normale Anlagerung an ein vor-
gegebenes Relief handeln; ein eventueller Versatz ist keinesfalls auf mehr als hochstens
2-4 m zu beziffern. Der zwischen den beiden Lossen lagernde Hangschutt-Flieferde-Hori-
zont erwies sich dagegen noch deutlich verstellt (um wenigstens 5 m). Da sich andererseits
das Material der Flieflerden z. T. aus verfrachtetem Tertiir (xylitische Tone und Quarz-
kiese mit Kieseloolithen) zusammensetzt, muf} die an den Randbruch grenzende Hoch-
scholle schon wihrend der Ablagerung der Solifluktionsmassen soweit herausgehoben ge-
wesen sein, daf} das Tertidr der Abtragung anheimfiel. Das setzt einen bereits damals be-
stehenden post-hauptterrassen-zeitlichen Verwurf von wenigstens Hauptterrassen-Mich-
tigkeit voraus.

Zeitlicher Ablauf derBruchbewegungen am nérdlichenErft-
Sprung-Ast(vgl. Abb. 10). Altersmiflig vorliufig nicht genauer fixierbare, aber ziem-
lich bedeutende Krustenbewegungen zeichnen sich durch die groflen Michtigkeitsunter-
schiede zwischen der prid-hauptfloz-zeitlichen Tertidr-Schichtfolge des Erft-Beckens und
der Ville ab (G. Friecer 1937). Spiter wihrend der Hauptflozbildung war die Rand-
struktur nicht mehr oder doch nur sehr untergeordnet bewegt, wie aus der iibereinstim-
menden Michtigkeit der Kohle zu beiden Seiten der Bruchlinie hervorgeht. Erst nach Ab-
lagerung des Tiirnicher Tones kam es wieder zu Dislokationen schwicheren Ausmafes,
und entsprechende Schollenverstellungen ereigneten sich wihrend und nach Ablagerung
der Fischbach-Schichten (vgl. auch W. Prance 1958). Insgesamt diirfte jedoch das Haupt-
floz nach Abschlufl der Fischbach-Zeit am Erft-Sprung an keiner Stelle um mehr als
30-40 m verstellt gewesen sein (d.i. rund 109 des heutigen Hauptfloz-Verwurfes). Die
groflen Niveau-Unterschiede, welche am Sprung heute zu beobachten sind, stellen ein
Werk spiterer, in der Hauptsache pliozdner, aber auch pleistoziner Bruchtitigkeit dar.
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Abb. 10. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend siidlich von Médrath (M.-Bl.
Kerpen). Nicht iiberhsht.
Durch den nach W fortschreitenden Zentraltagebau ist das Deckgebirge auf der Hochscholle in-
zwischen weitgehend abgeriumt. Die in den Abb. 7-9 gezeigten Erft-Sprung-Aufschliisse liegen in
Nihe der Profillinie. - Die Darstellung stiitzt sich auf Gelindebeobachtungen und eine grofle An-
zahl von Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rheinischen Braunkohlenwerke A.G. freund'ich
zur Verfiigung gestellt wurden.
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Namentlich wihrend und kurz nach Ablagerung der Kieseloolith-Schichten i. e. S. — vor
Ausbildung der Hauptterrassen-Unterfliche — mufl es zu ausgedehnten und ungewohn-
lich kriftigen Schollenverschiebungen gekommen sein, welche fast zwei Drittel (ca. 60%/0)
des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes herbeifiihrten. Da die Kieseloolith-Folge
nur auf der Tiefscholle in voller Entwicklung vorhanden ist, lassen sich die an sie ge-
kniipften Bewegungen zeitlich nicht genauer aufgliedern. Unterstrichen wird das kiesel-
oolith-zeitliche Alter der Hauptbruchbildung durch die kriftige Diskordanz des Altplei-
stozins. Im Pleistozin wihrend der Aufschiittung der Hauptterrassen nahm die Bruch-
verschiebung ihren Fortgang. In diesem verhdltnismiflig kurzen Zeitraum entstanden
z. B. siidlich Mddrath annihernd 60 m Verwurf (15-20%0 des Gesamtverwurfes). Bei den
Bewegungen nach der Hauptterrassen-Zeit (10-15%), deren Spuren sich in der heutigen
Gelidndegestalt abzeichnen, kann man vermutlich zwischen solchen vor der Rifl-Vereisung
und solchen wihrend und nach dieser Periode unterscheiden. Ein dlterer Lol (Rif’-Lof3 ?)
wird, wie wir gesechen haben, durch die tektonischen Verstellungen gew6hnlich noch stark
betroffen, der Wiirm-Loff dagegen nur noch sehr untergeordnet. Auf eine Sprungaktivitit
in der Gegenwart weisen moglicherweise Erdbeben (M. Scawarzsacu 1950, 1951, H. Berc
1950) und Veridnderungen von Hohenfestpunkten hin (H. W. Quirzow & O. VaHLEN-
siEck 1955).

Briiche auf dem Ville-Plateau stlich des Erft-Sprunges

Die vereinzelten und wenig bedeutenden Spriinge, welche die flache Floztafel der Ville
ostlich des Erft-Sprunges beleben (W. PerLtz & H. W. Quitzow 1954), versetzen nicht
mehr die Jiingere Hauptterrasse. Die eiszeitlichen Kiese greifen vielmehr, wie sich in Auf-
schliissen stets aufs neue erweist (vgl. z. B. H. W. Quitzow 1958), gleichférmig und ohne
merkliche Beeinflussung iiber die Stérzonen in der Kohle hinweg, ein Zeichen, daf die
Krustenbewegungen in diesem Teilstiick der Ville schon viel frither zum Stillstand gekom-
men sind als an deren Westrand.

Der Louise-Sprung, welcher im Tagebau Berrenrath (bei Briiggen) einsetzt und
nach NW rasch an Bedeutung gewinnt, beansprucht insofern eine Sonderstellung, als er
seiner riumlichen Lage nach zwar schon zum westlichen Ville-Abbruch gehért, sonst aber
wichtige Merkmale der Spriinge in E aufweist. Vor allem scheint auch bei ihm, wenigstens
in seinem stidlichen Teilstiick bis zur Scharung mit dem Tiirnicher Sprung (s. unten), die
Hauptterrasse nicht mehr betroffen zu sein. Diese Frage ist jedoch in der Literatur um-
stritten. Da das fragliche Gebiet inzwischen ginzlich ausgekohlt ist, kann man eine end-
giiltige Klirung kaum -noch erwarten. G. Frmecer (1922, 1937), J. Lomur (1949), W.
PraNGE (1958) sehen den Sprung als ,fortlebend” an, weil die Hauptterrassenkiese ostlich
der Verwerfung rund 10 m tiefer lagern (bzw. lagerten) als westlich davon. Mit den ter-
tidren Schichren ist es jedoch gerade umgekehrt: Diese sind entlang der Bruchlinie um rund
35m nach W verworfen. Es miiflte hier also ein typischer Umkehrverwurf vorliegen.
Ahnliche Bilder kennt man von verschiedenen Stdrungen der Niederrheinischen Bucht aus
dem Zeitabschnitt zwischen der Oberen Kreide und dem Alttertidr, wo die in unserem
Gebiet gewohnlich wirkende Dehnungstektonik voriibergehend von einer Einengungs-
phase abgeldst wurde (vgl. Abschn. E 1V). Im Quartir fehlen aber bislang jegliche An-
zeichen einer weitriumigen tektonischen Einengung. Man wird die eigentiimliche Lagerung
der Hauptterrasse am Louise-Sprung daher zwingender mit H. Breppin (1958) als atek-
tonisch entstanden deuten, und zwar durch unterirdische Kohlenoxydation, welche zu
einem Nachsacken der Hauptterrassenkiese dstlich der Verwerfung fiihrte, wihrend das
weit michtigere Kohle-Deckgebirge auf der Westseite keine Kohlenoxydation zulief3.

c¢) Die mittlere Ville

Der Mittelabschnitt der Ville, welcher von Tiirnich-Frechen im S bis Bergheim im N
reicht, ist gekennzeichnet durch das Aufreiflen zahlreicher paralleler Staffelbriiche zum
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westlichen Ville-Randbruch (vgl. W. Prrrz & H. W. Quitzow 1954). Letzterer wird im
S zunichst durch den verklingenden Erft-Sprung, spiter durch den Horremer Sprung,
und schlieflich im N durch den Quadrather Sprung dargestellt. Wichtige Staffelbriiche im
E sind der Frechener Sprung und der Louise-Sprung.

Frechener Sprung

Die Scholle &stlich des Frechener Sprunges besitzt das hdchste tektonische Niveau der
mittleren Ville. Das gesamte Hauptfloz wurde hier abgetragen. Kiese der Jiingeren Haupt-
terrasse ruhen sogleich auf Quarzsanden und Tonen der oberoligozinen Liegendschichten
(Schichten der Kélner Unterfloze). Erst westlich der Storung setzt die Kohle ein, aber auch
da gewdhnlich nicht in voller Michtigkeit. Namentlich im S wurde ein betrichtlicher Teil
des Flozes noch vor Ablagerung der Hauptterrasse weggewaschen. Fischbach-zeitliche
Deckgebirgs-Schichten haben sich nur im N erhalten.

Als Begrenzungsstorung der Braunkohle wurde der Frechener Sprung schon friihzeitig
erkannt und in seinem Verlauf festgelegt (G. FrieGerL 1908, 1910). Der tertiire Ver-
wurf ist bedeutend. Da das Hauptfloz nur einseitig erhalten ist, bereitete die genaue
Ermittlung der Sprunghdhe lange Zeit Schwierigkeiten. Heute kennt man geeignete Be-
zugshorizonte aus den Liegendschichten der Kohle (Weidener Unterfloz-Gruppe), welche
nordwestlich von Frechen rund 50 m, an der Bundesbahn K&ln—Aachen 70-80m und
am Ostrand des Tagebaus Fortuna 170-180m verworfen sind. Im weiteren Fort-
streichen nach N ermifigen sich die Sprunghdhen wieder, wobei mit dem Abklingen der
Storung ein Ubergreifen der Kohle auf die héhere Scholle einhergeht. Die Schichten der
Jiingeren Hauptterrasse sind am Frechener Sprung ohne Zweifel mitverworfen, doch sind
die Versetzungsbetrige, die in der Hauptsache auf post-hauptterrassen-zeitliche Bewegun-
gen zuriickgehen, meist nicht sehr erheblich (im Durchschnitt 8-10m). In der fritheren
Literatur findet man gelegentlich viel hohere Werte angegeben. Dies hingt damit zusam-
men, dafl die Pleistozin-Kiese westlich der Verwerfung verbreitet atektonische Sackungs-

127 NE-SW
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nicht iiberhsht 145/60 sw

Abb. 11. Tagesaufschlufl des Frechener Sprunges. Ostrand der Grube Fortuna. (M.-Bl. Frechen,
r 5050, h 4560).
Der Ausstrich der Verwerfung wird von einem nahezu 30 m tiefen ,Lehmgraben® begleitet, welcher
hauptsichlich durch gesteigerte unterirdische Kohlenoxydation in der tektonischen Zerriittungszone
entstanden ist (vgl. H. BREDDIN 1958). - 7 = Haldenaufschiittung, 6 = Loflehm (Jungpleistozin),
5 = Jiingere Hauptterrasse des Rheins (Altpleistozin), 4 = Fischbach-Schichten (Obermiozin),
3 = Hauptbraunkohlenfl6z (Mittelmiozin), 2 = Frechener Sande (Oberoligozin), 1 = Ton der
Weidener Unterfloz-Gruppe.
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erscheinungen infolge unterirdischer Kohlenoxydation erlitten haben, die man erst neuer-
dings als solche erkannt hat (H. Breppin 1958). In diesem Zusammenhang verdient der
sog. ,Lehmgraben“ Erwihnung, eine 50-80 m breite und bis zu 40 m tiefe rinnen-
formige ,Einmuldung® von Hauptterrassenkiesen und iiberlagerndem Loflehm, welche
den Ausstrich des Frechener Sprunges auf kilometerweite Entfernung begleitet (bzw.
begleitete, denn leider ist dieses einzigartige Gebilde inzwischen fast ganz dem Braun-
kohlenbergbau zum Opfer gefallen). Ein letztes Reststiick war bis vor kurzem an einem
Abbausporn am Ostrand der Grube Fortuna zu studieren (Abb. 11). Verschiedene Beob-
achtungen lassen hier auf eine nachtrigliche tektonische Uberprigung einer durch Kohle-
zersetzung vorgebildeten Hohlform schlieffen (L. Anorner 1960).

Louise-Sprung und diagonale Verbindungsspriinge zum westlichen Ville-Rand

Der Louise-Sprung, der uns bereits bei der Besprechung der siidlichen Ville
beschiftigte, erlangt seine Hauptbedeutung im Bereich der mittleren Ville. War der Kohle-
verwurf im S mit etwa 35 m anzugeben (vgl. Abschn. D III b), so steigert sich dieser Wert
bei Grefrath auf 150 m, nordlich von Habbelrath gar auf 240 m. Mit dem Anwachsen der
Sprunghthe geht ein kriftiges nordwestliches Abtauchen der dem Sprung nach SW vorge-
lagerten Randstaffel (Boisdorfer Staffel) einher. Deren Eintiefung wird durch mehrere
vom Erft- zum Louise-Sprung in NS-Richtung verlaufende Sprungzonen unterstiitzt (von
E nach W: Tiirnicher Sprung, Buchholzer Sprung, Max-Rudolf-Sprung). Wir finden die
Lagerungsverhiltnisse jenes Teilstiickes der Ville ausfiihrlich bei W. Prance (1958) dar-
gestellt, wo auch auf den zeitlichen Ablauf der Schollenverschiebungen an den einzelnen
Verwerfungen eingegangen wird. Sowohl am Max-Rudolf-Sprung als auch am
Tiirnicher Sprung haben in quartirer Zeit Bewegungen stattgefunden (Abb. 10). Die Basis
der Hauptterrassen-Schotter ist bei erstgenanntem stellenweise um mehr als 25 m versetzt
(bei rund 70 m Kohleverwurf), die Oberfliche um 8-10 m; ein groflerer Teil der quartiren
Verschiebungen mufl hauptterrassen-zeitlichen Alters sein. Am Tiirnicher Sprung
laft sich demgegeniiber fiir das Quartir nur eine post-hauptterrassen-zeitliche Bewegungs-
phase nachweisen (Verwurf rd. 10 m). Wo der Tiirnicher Sprung siidlich von Grefrath in
den Louise-Sprung miindet, erhtht sich dessen Kohleverwurf schlagartig auf mehr als das
Dreifache. Auch stellt sich an dieser Stérung nun erstmals ein sicherer, nach W weisender
Quartirverwurf ein. Man wiirde den aus der Vereinigung hervorgehenden Sorung also
besser als Tiirnicher Sprung bezeichnen, und nicht — wie es sich nun aber einmal eingebiir-
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Abb. 12. Querprofil durch den Louise-Sprung. Gegend nérdlich von Habbelrath (M.-Bl. Frechen).

Gezeichnet nach Bohrungen und Aufschliissen beim Bau des Ville-Stollens und in der Grube Rest-

abbau Rottgenfeld. Die ,Einmuldung® am Rande der Tiefscholle ist tektonischen Ursprungs
(vgl. Abschnitt E I).
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gert hat — als Louise-Sprung. Die Unterkante der Hauptterrassenkiese ist bei Grefrath
ungefidhr 15 m verstellt, am Ville-Stollen nérdlich von Habbelrath 20-25 m (Abb. 12). An
der Oberfliche zeichnet sich der Louise-Sprung in diesem Gebiet durch eine 8-12 m hohe
Geldndekante ab. Durch Sackungserscheinungen der Kiesdecke auf der Hochscholle in-
tolge unterirdischer Kohleoxydation wird vermutlich ein etwas zu geringer Quartirver-
wurf vorgetduscht.

Uber das Alter der Bewegungen am Louise-Sprung liflt sich wegen
der Abwesenheit tertidrer Deckschichten der Kohle auf der Hochscholle nur wenig Be-
stimmtes sagen. Die Hauptbruchbildung wird wohl wihrend und kurz nach Ablagerung
der hoheren Kieseloolith-Schichten eingetreten sein, denn letztere sind auf dem gesunkenen
Schollenfliigel noch in erheblicher Michtigkeit erhalten. Kriftige Nachbewegungen miissen
sich zur Hauptterrassen-Zeit und spiter ereignet haben. Wihrend die gewdhnlich 8-12 m
michtige Schotterdecke der Hochscholle ausschlieflich der Jiingeren Hauptterrasse zuzu-
rechnen ist, baut sich die im Durchschnitt 20 m, ortlich auch bis 30 m michtige Pleistozin-
Aufschiittung der Tiefscholle?) (Boisdorfer Staffel) allem Anschein nach aus iibereinander
getiirmter Jiingerer und Alterer Hauptterrasse auf. Pflanzenfithrende Feinsande und
Schluffe, die vielleicht den Tegelen-Schichten entsprechen, konnten in einer Kiesgrube am
Pumpwerk Gotzenkirchen beobachtet werden (L. AnorNER 1960).

Ein dhnlicher tektonischer Bauplan, wie er fiir das Einsinken der Boisdorfer Staffel im
Gebiet siidlich von Médrath mafigebend ist, gilt — allerdings mit spiegelbildlich vertausch-
ten Richtungen — fiir die Gegend von Horrem, wo sich das Ganze wieder heraushebt (vgl.
W. PeLtz & H. W. Quitzow 1954). Auch hier stellen sich — diesmal WN'W—ESE ver-
laufende — Diagonalbriiche ein, die vom Louise-Sprung zur westlichen Ville-Randstérung
(Horremer Sprung) vermitteln. Bekannt ist vor allem der Fischbach-Siidsprung.
Diesem mufd im S noch ein weiterer groffer Sprung vorgelagert sein, der auf der Karte von
Pertz & Qurtzow noch nicht verzeichnet ist. Seine Einmiindung in den Horremer Sprung
erfolgt vermutlich an der Eisenbahn-Briicke nordwestlich von Horrem, wo lange Zeit eine
vom Ville-Randsprung spiefwinkelig abzweigende Storung entbloft war, welche Kiesel-
oolith-Schichten gegen Hauptterrassen-Schotter abschneidet (Str. 145/70° SW, Quartir-
verwurf grofer als 7 m). Die nordlichen diagonalen Begrenzungssoriinge der Boisdorfer
Staffel verwerfen genau wie die siidlichen noch deutlich die Kiese der Hauptterrasse, welche
an zwei auch morphologisch erkennbaren Absitzen um jedesmal fast 10 m herausgehobes:
wurden.

Mit dem Abspalten der diagonalen Seiteniste verliert der Louise-Sprung rasch an Bedeu-
tung. Er miindet wenige Kilometer weiter ndrdlich in den Frechener Sprung. Besonders
interessant ist, dafl die Hauptterrasse am nordlichsten Teilstiick des Louise-Sprunges nun
wieder genau die gleiche Lagerung erkennen liflt wie schon in der siidlichen Ville: die
Kiese lagern auf der im Tertidr herausgehobenen ostlichen Scholle tiefer als im W. Die
Ursache wird wohl die gleiche sein wie im S (Sackung der Hauptterrasse infolge unter-
irdischer Kohlenoxydation; vgl. Abschn. D TIT b).

Randbriiche der mittleren Ville (Horremer Sprung, Quadrather Sprung)

Der Horremer Sprung, welcher bei Modrath seitlich neben dem verklingenden
Erft-Sprung aufreiflt, schwillt rasch zu grofler Sprunghdhe an und iibernimme bald die
Rolle des beherrschenden Ville-Randbruches. Die Briickenscholle zwischen den gegenein-

9) Hauptterrassen-Michtigkeiten von mehr als 40 m, wie W. Prance (1958, Taf. 4) sie mehrfach
angibt, sind freilich nirgends vorhanden. Dieser Autor hat die Grenze Kieseloolith-Schichten/Haupt-
terrasse an die Oberkante einer zweiteiligen Tonfolge (Rot-Ton-Serie ?) gelegt, was indes nicht zu-
lissig ist, denn iiber dem Ton folgen nach Beobachtungen im Ville-Stollen sowie in Grubenauf-
schliissen bei Horrem (Quarzkiesgrube Winter) und Gut Boisdorf (Kiesgrube Maubach) noch Sande
und Quarzkiese mit mehr als 90% Quarz.
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ander absetzenden Enden der groflen Verwerfungen iiberwindet den Niveau-Unterschied
zum Erft-Becken durch ein verstirktes Schichteinfallen.

Im Gebiet zwischen Mddrath und Horrem, wo der Horremer Sprung zunichst die ver-
hiltnismiflig tief liegende Boisdorfer Randstaffel gegeniiber dem Erft-Becken begrenzt,
macht sein Hauptfloz-Verwurf knapp 300 m aus (Tab. 5). Nach dem Einmiinden des
Fischbach-Siidsprunges und anderer vom Louise-Sprung abspaltender Diagonalbriiche im
Gebiet nordlich von Horrem konzentriert sich aber die ganze Abwirtsbewegung am
Rande der Ville auf einige Erstreckung ausschlieflich auf die Fuge des Horremer Sprunges,
dessen post-hauptfldz-zeitlicher Verwurf hier auf iiber 500 m anwichst. Erst nachdem
sich bei Ichendorf erneut eine Begleitstsrung — diesmal auf der Westseite — auftut, geht
diese bedeutende Sprunghdhe wieder zuriick. Dies geschieht im gleichen Mafle wie der neu
aufgerissene Quadrather Sprung an Bedeutung gewinnt. Bereits nordlich der
Ortschaft Quadrath halten sich die Absenkungsbetrige an den beiden Teilstorungen un-
gefihr die Waage, und spiterhin iiberwiegt iiberall deutlich der Verwurf des Quadrather
Sprunges. Bis iiber Bergheim hinaus laufen die Staffelspriinge annihernd parallel neben-
einander her, dann erst vereinigen sie sich.

Tabelle 5

Zusammenstellung der Verwiirfe an den Randstérungen der mittleren Ville
(Horremer Sprung und Quadrather Sprung)

Sprunghdhen
) Bezeichnung der . |
Gebiet . . Hauptfloz- Horizont Hauptterrasse
Einzelstorung
Basis Basis Oberfliche
Médrath Horremer Sprung (120 m) (40 m) 15-20 m
Gut Boisdorf Horremer Sprung 270 m 90 m 40 m
Horrem- Horremer Sprung 290 m 90-95 m 40 m
Gotzenkirchen
siidl. Ichendorf Horremer Sprung 500 m 120 m 50-55 m
Quadrath- Horremer Sprung (400 m) 105 m 45 m
Ichendorf Quadrather Sprung (50-100 m) 15-20 m 10m
nordwestl. Schlof§ Horremer Sprung 280 m ca. 55 m 20m
Schlenderhahn Quadrather Sprung (150-200 m)! (ca. 60 m)! (30 m)t
zwischen Bergheim Horremer Sprung 80-100 m 20m 10 m
u. Kloster Bethlehem | Quadrather Sprung 140 m 75 m 30-35m
nordéstl. Pfaffendorf | Quadrather Sprung 250 m 50-60 m 25m
(+Horremer Sprung)
norddstl. Glesch (Quadrather Sprung) ? ca. 20m 10m

1) Gesamtverwurf der in mehrere Teilstaffeln aufgelosten Sprungzone.

Sowohl der Horremer Sprung als auch der Quadrather Sprung verwerfen das Quartir,
und zwar in sehr erheblichem Mafle (vgl. Tab. 5). Zwischen Horrem und Ichendorf, wo
der Horremer Sprung seinen maximalen Verwurf erreicht, geht die Hauptterrassen-Basis
an ihm mehr als 120 m, die Oberfliche 50-55 m in die Tiefe. Es ist dies der grofite
Quartir-Verwurf, den wir in der siidlichen Niederrheinischen Bucht an einer
einzelnen Stdrung feststellen kdnnen. Dieser gewaltige Verwurfsbetrag wird am Nieder-
rhein lediglich noch vom Rurrand bzw. Peel-Randbruch abwirts Hiickelhoven iibertroffen.
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Grofle Michtigkeits-Gegensitze der Hauptterrassen-Schichten zu beiden Seiten der Rand-
briiche zeugen von erheblichen intersedimentiren und synsedimentiren Verschiebungen
wihrend der Hauptterrassen-Zeit. Am Horremer Sprung stehen sich in der Gegend zwi-
schen Modrath und Ichendorf durchwegs etwa 70-80 m Altpleistozin auf der Tiefscholle
und 10-30 m auf der Hochscholle gegeniiber (Abb. 13).

Der Anteil der quartiren Sprunghdhe am post-hauptfloz-zeitlichen
Gesamtverwurf macht gewdhnlich 25-300/o aus, stellenweise wichst dieser Wert aber auf
nahezu 50% (z.B. am Quadrather Sprung in der Gegend 6stlich von Bergheim; vgl.
Abb. 16). Dieser auflerordentlich hohe quartire Bewegungsanteil erklirt sich wohl da-
durch, dafl die optimale Abwirtsbewegung innerhalb einer Verwerfungstreppe, wie sie
uns am Westrand der mittleren Ville gegeniibertritt, in riumlicher sowohl wie in zeitlicher
Hinsicht zwischen den einzelnen Teilbewegungsflichen mehrfach hin und her zu pendeln
vermag. Bestimmte Staffelspriinge, welche zu einem fritheren Zeitpunkt kriftige Schollen-
verschicbungen erlebten, werden spiter oft weniger genutzt oder ginzlich stillgelegt, wih-
rend andere, urspriinglich weniger begiinstigte Fugen, unversechens zu Trigern der
Hauptbewegung heranreifen.

Die post-hauptterrassen-zeitlichen Bruchstufen der Randver-
werfungen der mittleren Ville sind im Gelinde noch gut zu studieren (nur im Teilstiick
zwischen Horrem und Gut Schlenderhan fiel die Gelindekante des Horremer Sprunges
dem Braunkohlenbergbau zum Opfer). Bis Quadrath-Ichendorf bildet zunichst der Hor-
remer Sprung mit einer markanten Steilstufe den morphologischen Westrand der Ville;
dann wird diese Rolle vom Quadrather Sprung {ibernommen, welcher das Hochplateau
bis weit {iber Bergheim hinaus gegeniiber der Erft-Niederung begrenzt. Die Verlagerung
der tektonischen Abwirtsbewegung von dem einen auf den anderen Randsprung zeichnet
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sich gleichfalls deutlich in der Morphologie ab. Die Gelinde-(Hauptterrassen-) Oberfliche
der von den beiden Bruchlinien eingeschlossenen Zwischenstaffel steigt nach NW mit dem
Schwicherwerden des Horremer Sprunges immer weiter empor (um insgesamt etwa 40 m).
Auf eine Lingsentfernung von 3-4 km ergibt sich hier fiir die altpleistozine Talstufe des
Rheins eine vollstindige Umkehrung der urspriinglichen Gefillsverhiltnisse.

Tagesaufschliisse und Lo verwurf. Eine Eigenheit des Horremer- und
Quadrather Sprunges besteht in einer keilférmigen Ansammlung von michtigen L83~ und
Flieferdeabsdtzen am Boschungsfufl der oberflichlichen Bruchstufe. Diese Lehmablagerun-
gen sind im Streichen der Stdrungen auf kilometerweite Entfernung zu verfolgen. Ihre
Michtigkeit schwillt in unmittelbarer Nihe der Verwerfung auf 20 und mehr Meter an.
Beim Bau des Ville-Stollens und des Pumpwerkes Gotzenkirchen wurden sie
seinerzeit im Vorfeld des Horremer Sprunges in einer Stirke von rund 20 m erschlossen
(Abb. 13). Sie setzten sich in der Hauptsache aus einem vollstindig verlehmten und teil-
weise umgelagerten ilteren Lof (Rifl-Lof ?) zusammen. Der kalkhaltige jiingere Lof
(Wiirm-L68) bildete nur eine verhiltnismiflig diinne Deckschicht. Wo beim Vortrieb des
Stollens die Grenzfliche des Lehmes gegen die Bruchstufe durchfahren wurde, erwies sich
diese als recht unvermittelt und scharf und ebenso steil gegen SW einfallend wie die
Haupt-Bewegungsbahn der Storzone.

Ganz entsprechende Beobachtungen waren an einem Tagesaufschlufl des Horremer
Sprunges in der NW-Ecke der Beisselsgrube bei Ichendorf zu machen. Die an der
Grubenwand und in mehreren Schiirfgriben auf dem 80 m-Baggerplanum angeschnittene
Sprungfliche trennte mit scharfem Schnitt fischbach-zeitliche Quarzsande von michtigem,
vollstindig verlehmten ilteren Lo (vgl. Abb. 14; weitere Abb. bei L. AHoRNER 1960). In
nichster Ndhe der St6rung schwoll die Stirke der Lofllehmschicht auf iiber 25 m an. Eben-
so hoch hitte man sich eine bereits vor der Lof8anwehung bestehende oberflichliche Ver-
werfungswand vorzustellen, wollte man bei der Deutung dieser Lofllehm- Lagerung ohne
tektonische Bewegungen auskommen. Eine solche Vorstellung ist jedoch, vor allem im
Hinblick auf die Steilheit der Grenzfliche (Einfallen um 70° SW) und die lockere Konsi-
stenz der an sie grenzenden Sedimente, kaum denkbar. So wie die Dinge liegen, kommt als
Erklirung wohl nur die Moglichkeit in Frage, dafl sehr junge — zur (rif3-eiszeitlichen ?)
Loflanwehung synsedimentire, fiir einen kleineren Teil vielleicht auch postsedimentire —
Krustenbewegungen entlang der Verschiebungsfliche des Horremer Sprunges erfolgten,
die das Emporsteigen einer oberflichlichen Verwerfungswand in ungefihr der gleichen
Geschwindigkeit bewirkten, wie sich das Lofimaterial nach und nach anhiufte.
Fiir eine Beeinflussung der Lofllehm-Absidtze durch junge Tektonik spricht auch, dafl sich
im unteren Teil der Lehmfolge, wo diese gelegentlich durch sandig-kiesige Einschwem-
mungen und durch Lagen von Solifluktionsschutt zu gliedern ist, kleintektonische Abschie-
bungen (vgl. Abb. 14, Schiirfgraben 5, Profilmeter 4-7), in ihren Richtungen tektonisch
vorgezeichnete und postgenetisch iiberprigte Eiskeile (Graben 3, Profilmeter 7-8), sowie
in der Aufbiegungszone zum Sprung auch Winkeldiskordanzen nachweisen liefen.

Die keilformige Ansammlung von michtigem dlteren Lof am Fufle der oberflichlichen
Bruchstufe ist fiir den Horremer Sprung auch dort charakteristisch, wo er seine Stellung
als beherrschender Ville-Randbruch lings eingebiifit hat, beispielsweise am Bethlehemer
Wald &stlich von Bergheim (Abb. 15). Der Quadrather Sprung zeigt im Vorfeld seiner
Bruchstufe ganz entsprechende Lehmabsitze, wie sich aus Bohrungen und geoelektrischen
Mefergebnissen ergibt (vgl. Abb. 16), doch hat eine genauere Untersuchung hier mangels
geeigneter Tagesaufschliisse noch nicht erfolgen konnen.9e) Es diirfte aber kein Zweifel daran

9a) In der seit Abfassung vorliegender Arbeit und der Drucklegung verstrichenen Zeit wurden
durch den nach W sich ausweitenden Braunkohlentagebau Fortuna-Nord nun auch vom Quadrather
Sprung in der Gegend nérdlich von Bergheim (beim Gutshof Bohlendorf) ausgezeichnete Tagesauf-
schliisse geschaffen, die beziiglich des Léflverwurfes das oben Gesagte durchaus bestitigen.
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Abb. 15. Querprofil durch den quartiren Horremer Sprung in der Gegend nordéstlich Bergheim
(Forsthaus Bethlehem). - Gezeichnet auf Grund von Aufschliissen an der neuen Chaussee Bergheim-
Niederauflem.

bestehen, dafl sowohl der Horremer Sprung als auch der Quadrather Sprung noch wihrend
der Anwehung (oder Umlagerung!) eines ilteren Losses betrichtliche Bruchverschiebungen
erlebten, die stellenweise in der Gréflenordnung von mindestens 10-20 m liegen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Eine zusammenfassende
Darstellung ist wegen des z. T. liickenhaften Beobachtungsmaterials schwierig. Auch wirkt
erschwerend, dafl sich hdufig bei ein und derselben Storung im Fortstreichenden Wechsel im
Bewegungsablauf feststellen lassen, die auf den vielgestaltigen Bewegungsmechanismus
innerhalb der groflen Verwerfungstreppe am Westrand der mittleren Ville zuriickzufithren
sind.

Wie H. Hacer (1957) zeigen konnte, macht sich der Horremer Sprung wihrend der
Wachstumszeit des Hauptflozes nicht weiter bemerkbar. Dasselbe ist wohl auch vom
Quadrather Sprung anzunehmen. Die ersten sicheren post-hauptfloz-zeitlichen Schollen-
verschiebungen setzen am Horremer Sprung wihrend und kurz nach Sedimentation der
Fischbach-Schichten ein, wo bis zu 5% des heutigen Kohleverwurfes entstanden sein mo-
gen. Der Quadrather Sprung war zum gleichen Zeitraum kaum in Bewegung, wenigstens
nicht in der Gegend 0stlich von Bergheim, wo die Bruchverschiebungen mehr die benach-
barten Staffelspriinge beriihrten (vgl. Abb. 16). An beiden Verwerfungslinien verbreitet
sind dann aber recht kriftige Krustenverstellungen, welche sich in den Michtigkeitsver-
hiltnissen der Hauptkies-Serie abzeichnen (d.h. in den unteren Kieseloolith-Schichten
i.e.S.). Diese vor Ablagerung des Rot-Tones eingetretenen Verschiebungen umfassen an-
nihernd ein Drittel des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamtverwurfes. Am Horremer Sprung
setzt sich die heftige Bodenunruhe der dlteren Kieseloolith-Zeit auch noch in die Sedimen-
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Abb. 16. Querprofil durch den Westrand der Ville in der Gegend &stlich Bergheim (M.-Bl. Berg-
heim). Nicht iiberhsht.
Das mittelmiozine Hauptbraunkohlenfl6z wird in seiner Michtigkeit (eingeschriebene Zahlenwerte)
nicht durch synsedimentire Bruchbewegungen beeinfluflt. - Die Darstellung stiitzt sich auf Ge-
lindebeobachtungen, geoelektrische Messungen und Tiefbohrungen, deren Ergebnisse von der Rhei-
nische Braunkohlenwerke A.G. freundlich zur Verfiigung gestellt wurden.
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tationszeit der Rot-Ton-Serie hinein fort, wo wiederum etwa ein Drittel des heutigen
Gesamtverwurfes aufrifl. Dafl die Bewegung keineswegs tiber die gesamte Rot-Ton-Zeit
hinweg kontinuierlich verlaufen ist, sondern Perioden schwicherer Bruchtitigkeit und viel-
leicht sogar Ruhepausen aufgetreten sind, beweist die Miachtigkeitsentwicklung des Kies-
mittels zwischen den beiden Rot-Tonen bei Gotzenkirchen (Abb. 13). Am Quadrather
Sprung macht sich die rotton-zeitliche Bewegungsphase in der Bergheimer Gegend nur
wenig bemerkbar. Vielleicht lag dieser Sprung infolge einer Verlagerung der Abwirtsbe-
wegung auf benachbarte Fugen ginzlich still. Erst im Zeitraum zwischen der Ablagerung
der Rot-Ton-Serie und der Alteren Hauptterrasse lebt letzterer bei Bergheim wieder kraf-
tig auf (es entstanden 20%o des heutigen Verwurfes), wihrend sich am Horremer Sprung
zur gleichen Zeit ein Teilverwurf von rund 10%p abzeichnet.

Auf die bedeutsamen synsedimentiren und intersedimentiren Bruchverschiebungen
wihrend der Hauptterrassen-Zeit wurde bereits hingewiesen. Es ist anzunehmen, daf sie
sich — mit einigen Unterbrechungen — fast iiber den ganzen Zeitraum der Hauptterras-
sen-Entstehung erstreckten, denn beide Schotterstufen (die Altere und die Jiingere Haupt-
terrasse) sind in ihrer Michtigkeit beeinflufft. Der Horremer Sprung liflt in seinem siid-
lichen Teilstiick (zwischen Mddrath und Ichendorf) hauptterrassen-zeitliche Bewegungs-
betrige von 15-20% des heutigen Kohle-Verwurfes erkennen, in seinem nordlichen (am
Bethlehemer Wald) nur etwa 5%. Das liegt daran, dafl sich die Abwirtsbewegung in
diesem nordlichen Gebietsteil nun sehr stark auf den vorgelagerten Quadrather Sprung
konzentriert, wo wir hauptterrassen-zeitliche Bewegungsanteile bis zu 30% vorfinden.
Die Schollenbewegungen jener Zeit gehdren zu den kriftigsten, die den Quadrather Sprung
tiberhaupt jemals heimgesucht haben. Wihrend sich die Verschiebungen nach der Haupt-
terrassen-Zeit am Horremer Sprung auf 10-15%/0 des Gesamtverwurfes belaufen, stellt
man am Quadrather Sprung ortlich bis zu 20/ fest. Wann diese jiingsten Verstellungen
im einzelnen eingetreten sind, liflt sich schwer sagen. Ein erheblicher Teil — an manchen
Stellen mehr als die Hilfte — diirfte erst gleichzeitig mit der Anwehung (oder Umlage-
rung ?) eines dlteren Losses (Rif}-Lof ?) vor sich gegangen sein. Der Wiirm-Lof8 dagegen
ist jiinger als die Bewegung, da er — wenn iiberhaupt — nur noch sehr untergeordnet be-
einfluflt wird. Seine Anwehung fand die Gelindekanten der ,fortlebenden Briiche bereits
in ungefihr der heutigen Gestalt vor, also in einem durch lingere riickschreitende Erosion
stark verflachten und ummodulierten Zustand.

Kentener Storung

In der Gegend von Bergheim und noérdlich davon ist dem Quadrather Sprung auf
seiner Westseite eine schmale Staffel-Scholle vorgelagert, welche bereits so tief liegt, dafl
man im Zweifel ist, ob man sie noch der Ville oder bereits der Erft-Scholle zurechnen soll.
Diese Bergheimer Randstaffel — wie sie nachfolgend bezeichnet werden soll —
wird vom eigentlichen Erft-Becken durch die Kentener Storung abgegrenzt. Letztere spaltet
sich vermutlich in der Gegend von Quadrath vom Quadrather Sprung ab und verlduft
iiber Kenten—Bergheim—Paffendorf auf Glesch zu. Es handelt sich um den gleichen
Sprung, der in der Karte von Pevrz & Quirzow (1954) als ,Erft-Sprung® bezeichnet wird.
Diese irrefiilhrende Bezeichnung sollte aber vermieden werden, denn ein Zusammenhang
mit dem eigentlichen Erft-Sprung im S ist mit ziemlicher Sicherheit auszuschliefen.

Der Verwurf der Kentener Storung ist nicht iibermiflig grofl. Am Wasserwerk Kenten
(stidl. Bergheim), wo die Storung bei Brunnenbau-Arbeiten gut abgebohrt wurde, erweist
sich die Unterkante des Haupt-Rot-Tones um annihernd 55 m, die Hauptterrassen-Basis
10-12 m versetzt (vgl. Taf. V, Profil D-D’). Die Hauptabnahme der Sprunghdhen erfolgt
innerhalb der Rot-Ton-Serie und der Oberen Kies-Serie, jedoch nicht im Horizont des
Reuver-Tones. Mit dem Héhersteigen der Bergheimer Randstaffel in nordwestlicher Rich-
tung nimmt die Sprunghdhe der Kentener Storung zu. Bei Paffendorf und Glesch ist die
Basis der Hauptterrasse um rund 20 m versetzt. Die Oberfliche der altpleistozinen Auf-
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schiittung diirfte im Durchschnitt um die Hilfte weniger verworfen sein. Nur ganz im S
ist die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe am Ort ihrer Entstehung erhalten. Sonst
wurde sie iiberall von der Seitenerosion der Erft erfaflt und z.T. um mehrere hundert
Meter nach E zuriickverlegt.

d) Die ndrdliche Ville

Das nordlich der Linie Bergheim-Niederauflem liegende Teilstiick der Ville unterscheidet

sich in seinem tektonischen Bau grundlegend von dem der siidlichen Gebiete (vgl. W. PELTZ
& H. W. Quitzow 1954, H. Hacer 1958). Die grofen westfallenden Spriinge, bis dahin
Haupttriger der Abwirtsbewegung zum Erft-Becken, verklingen nach wenigen Kilo-
metern. An ihre Stelle tritt eine Uberwindung der Niveau-Unterschiede durch kriftige
sidwestwirtige Schollenneigung (im Tertidr bis zu 22°). Die auch weiterhin wirkende
Krustendehnung duflert sich nun in zahlreichen antithetischen Briichen meist geringer Ver-
wurfshohe. Das Abtauchen der Schichten zum Erft-Becken betrifft vor allem die tertidren
Sedimentserien. Die Jiingere Hauptterrasse macht die Schollenneigung nur in stark ab-
geschwichtem Mafle mit. Sie kappt den tertiiren Untergrund und greift nacheinander auf
immer iltere Schichtglieder tiber. In den tiefer versenkten Teilen des Gebietes — nament-
lich am SW-Rand — schiebt sich unter die Jiingere Hauptterrasse auch noch die Altere
Hauptterrasse ein.
Die Michtigkeitszunahme des jungtertiiren Deckgebirges der Kohle in Richtung des Schol-
lenabtauchens liflt sich nicht allein durch die Diskordanz der Hauptterrasse erkldren;
denn nicht nur das Jungtertidr als Ganzes gewinnt nach SW an Michtigkeit, sondern
gleichermaflen auch jede gut charakterisierte Einzelschicht. Ja, selbst einzelne Abschnitte
des Hauptflozes zeigen deutlich dieses Anwachsen der Michtigkeit (H. Hacer 1954, 1958).
Die Schrigstellung der nérdlichen Ville-Scholle setzt danach schon sehr frith ein — zu-
mindestens wihrend der Ablagerung des Hauptflszes — und sie war iiber sehr lange
Zeitriume wirksam, wenn auch sicherlich nicht immer in der gleichen Intensitit. Neben
synsedimentiren Bewegungen sind intersedimentire anzunehmen, die sich in Diskordanzen
dulern, etwa in einem Ubergreifen der Neurather Sande iiber tiefere Teile des Haupt-
flozes (H. HaGer 1958), oder in einer ortlichen Unkonformitit zwischen dem Hauptfloz
und dem pliozidnen Deckgebirge (W. PELTz & H. W. Quitzow 1954, dagegen H. BrEDDIN
1958).

Antithetische Briiche

Der grofirdumigen Schollendrehung zum Erft-Becken iiberlagern sich schon sehr friih
kleinrdumige Absenkungsvorginge an meist antithetischen Briichen. Wo immer innerhalb
des Gebietes Teilschollen an solchen Briichen stirker eingebrochen sind, schwillt die Mach-
tigkeit des gesamten jungtertidren Deckgebirges und seiner einzelnen Glieder sogleich be-
triachtlich an.

Die bedeutendste antithetische Stérung ist der Wiedenfelder Sprung, wel-
cher in der Gegend ndrdlich von Bergheim vom Horremer Sprung abspaltet und iiber
Buchholz-Winkelheim bis westlich von Morken zu verfolgen ist. Der Tertiir-Verwurf
wichst stellenweise auf 100 m an (bezogen auf das Hauptfloz). Die Storung versetzt auch
noch die Unterkante der Hauptterrasse (um 10-15 m), und zwar im gleichen Bewegungs-
sinn wie das Tertidr (Ostscholle abgesunken). Auch die Oberfliche der Hauptterrasse mag
noch von einer Nachbewegung betroffen sein, denn das Ausgehende der Stérung wird von
einer bis zu 5m tiefen lehmerfiillten Rinne begleitet (vgl. H. KarrenBere & H. W.
Qurrzow 1956). In der heutigen Gelidndegestalt zeichnet sich der Verwurf aber nicht ab.
Der Wiedenfelder Sprung war in den letzten Jahren sehr gut im Erft-Tal bei Morken-
Harff (Tagebau Frimmersdorf-Siid) aufgeschlossen. Junge Talkiese der Erft (vermutlich
aus der Wiirm-Eiszeit) griffen hier gleichférmig und ungestdrt iiber die tertiire Sprung-
zone hinweg.

5 Eiszeit und Gegenwart
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Nach H. Hacer (1954, 1958) war der Wiedenfelder Sprung bereits wihrend der
Hauptfloz-Sedimentation — womdglich auch schon etwas frither — deutlich in Bewegung.
Auch an einigen anderen antithetischen Bruchlinien lifit sich das beweisen. Hierdurch
unterscheiden sich die antithetischen Spriinge der Ville deutlich von den synthetischen, bei
denen wir das bisher in gesichertem Mafle noch nirgends feststellen konnten.

Synthetische Briiche

Es hat iiberhaupt den Anschein, daf sich im Bereich der nordlichen Ville zwei in ihren
Ausdrucksformen verschiedene und zeitlich etwas gegeneinander verschobene Bewegungs-
vorginge abgespielt haben. Einerseits die bereits wihrend der Hauptfloz-Zeit einsetzende
Kippung der Gesamtscholle gegen das Erft-Becken, die sich eng mit einem ebenso friihzeitig
angelegten antithetischen Bruchbau verbindet; zum anderen ein Absinken einzelner Staf-
felschollen an relativ wenigen, synthetisch zur Gesamtrotation am Rande der Ville auf-
reiffenden Verwerfungsfugen. Der zuletzt erwihnte Vorgang kommt spiter in Gang und
lduft lange Zeit untergeordnet neben dem ersteren her. Erst im jiingsten Abschnitt der tek-
tonischen Entwicklung, im ausgehenden Pliozin und vor allem im Pleistozdn, wo sich die
grofiriumige Schollenkippung verlangsamt und abschwicht, gewinnt die synthetische
Bruchzerlegung stirker an Raum und nimmt schlieflich sogar tiberhand (vgl. hierzu auch
die Querprofile Hacer’s in W. PeLtz & H. W. Qurtzow 1954).

Die aufgezeigte Entwicklungstendenz kommt in den morphologischen Verhiltnissen
des Gebietes gut zum Ausdruck. Die Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse dacht sich
keineswegs gleichmiflig nach SW zur Erft-Niederung hin ab, sondern sie iiberwindet die-
sen Niveauunterschied an mehreren treppenformigen Absitzen, die sich trotz der Lof-
iiberdeckung im Gelinde gut verfolgen lassen (der rein erosiv geprigte randliche Steilab-
fall gegen das Erft-Tal bleibt hier aufler Betracht). Es handelt sich um die post-hauptter-
rassen-zeitlichen Bruchstufen westwirts fallender Verwerfungen, die erst verhiltnismifig
spit aufgerissen sind und das Hauptfloz nicht viel mehr verwerfen als die eiszeitlichen
Terrassenkiese. Sie machen sich deshalb auf den tektonischen Karten der Kohleoberflache
nur undeutlich bemerkbar und werden vom alteren, antithetischen Bruchbau iibertont.
Einer dieser jungen Briiche ist vom Giersberg bei Glesch in westnordwestlicher Richtung
bis in die Nihe der Landstrafle Bedburg—Wiedenfeld zu verfolgen; ein anderer zweigt in
der Nihe von Gut Harfereiche (nordwestlich von Bergheim) vom Quadrather Sprung ab
und streicht am Dorfe Wiedenfeld vorbei in Richtung Tannenhof, wo H. Hacer auf
seiner Karte (in PELtz & Quitzow 1954) ein synthetisches Abschiebungspaar mit 40 bzw.
60 m Hauptfloz-Verwurf verzeichnet hat. Die letztgenannte Storungslinie begrenzt zu-
sammen mit dem entgegengesetzt einfallenden Wiedenfelder Sprung ein schmales quartires
Horstgebiet (Winkelheimer Horst), welches spiter zwischen den Orten Kaster und Harff
das Erft-Tal quert und schlieflich im intensiv herausgehobenen Jackerather Horst seine
Fortsetzung findet.

Der oben erwihnte Sprung vom Giersberg stellt vermutlich die Fortsetzung des grofien
Quadrather Sprunges dar, der sich nach der Hacer’schen Karte mit rasch ab-
nehmendem Tertiir-Verwurf noch ein Stiick in die nérdliche Ville hineinverfolgen lifit.

Von der Kentener Stdrung glaubten PeLtz & Qurtzow (1954), dafl sie im
Gebiet von Glesch scharf nach W umbiegt und fortan am Nordrand des Finkelbach-Tales
entlangstreicht. Aber weder fiir das westliche Umlenken, noch fiir die Existenz einer
quartiren Verwerfung lings des Finkelbach-Tales erbrachten die Untersuchungen des Ver-
fassers Hinweise. Vielmehr scheint die Kentener Stdrung unter Beibehaltung ihrer Rich-
tung bis in die Gegend siidlich von Bedburg durchzuziehen, wo sie sich in mehrere Teildste
zerschligt, welche erst jetzt nach W umschwenken.

Auf das nordlichste Teilstiick der Ville in der Gegend von Neurath soll erst bei der
Besprechung des Venloer Grabens eingegangen werden.
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e) Der Jackerather Horst

Die grofle Abbiegungs- und Bruchzone am Rande der Ville verlifit in der Gegend
nordlich von Bedburg die bis dahin innegehaltene NW—SE-Richtung und schwenkt ziem-
lich unvermittelt in einen nahezu westlichen Verlauf ein. Sie findet ihre Fortsetzung im
Siidabfall des Jackerather Horstes. Das Einlenken in W. Wunstorr’s (1910) E—W-strei-
chende ,,Giirtelzone des Erkelenz-Grevenbroicher Schollengebietes® ist mit einem 6rtlich
erheblich verstirkten Schichtabtauchen und einer intensiven Zerstiickelung an fiederférmig
absetzenden Briichen verbunden, was sich besonders in der Gelenkzone bei Kaster bemerk-
bar macht. Weiter im W in der Umgebung von Kirchherten— Jackerath—Titz nihert sich
die Tektonik wieder mehr dem Bild eines normalen gestaffelten Treppenbaues. Auch in
den nordlichen Gebietsteilen bei Neurath—Garzweiler—Grevenbroich, welche sich be-
reits auflerhalb der groflen Randflexur zum Erft-Becken befinden und zum Venloer Graben
iiberleiten, wird der Gebirgsbau ruhiger. Die Schichten lagern hier grofitenteils wieder
horizontal oder fallen sanft gegen N oder NW ein.

Mit dem Einschwenken der randlichen Abbiegungszone der nérdlichen Ville in die
westliche Richtung konzentriert sich der antithetische Bruchbau hauptsichlich auf die nord-
liche Hilfte dieses mobilen Schollenstreifens, wihrend im S und SW neben dem kriftigen
Schichtabtauchen vorwiegend synthetische Briiche zu finden sind. Als Folge davon tritt
im mittleren Teil ein schmales Horstgebiet (Winkelheimer Horst) heraus, dessen erste An-
finge wir bereits in der nérdlichen Ville kennenlernten, das nun aber bei Oberschlag-
Tollhaus viel deutlicher in Erscheinung tritt. Es setzt sich spaterhin fort im eigentlichen
Jackerather Horst.

Siidliche Bruchbegrenzung

Die Siidbegrenzung des Winkelheimer Horstes wird in der Gegend nordlich von Bed-
burg vor allem durch die Sté6rung von Kaster gebildet, welche sich aus einem der
beiden synthetischen Briiche vom Tannenhof entwickelt (s. 0.). Auch diese Stérung war im
Quartir noch deutlich bewegt; die Unterfliche der Hauptterrassen-Kiese geht an ihr um
durchschnittlich 10-15m in die Tiefe. Eine charakteristische Gelindestufe von 6 m Hohe
ist siidwestlich von Winkelheim zu beobachten. Wo die Stérung zwischen den Orten
Geddenberg und Kaster das Erft-Tal quert, blieb der Lauf dieses Flusses durch die plotz-
lich auftauchende Barriere anscheinend nicht unbeeinfluflt; denn das Tal weicht eben an
jener Stelle scharf nach W aus, um erst weiter flulabwirts wieder in die urspriingliche
Richtung zuriickzukehren. Im Gebiet westlich der Erft zieht die Stdrung am Gut Hohen-
holz vorbei bis in die Nihe von Gut Bettgenhausen, wo sie eine der siidlichen Randver-
werfungen des Jackerather Horstes i.e.S. abgibt. Die im Vorfeld der Stérung eingebro-
chene Scholle weist eine kriftige Einkippung gegen das Erft-Becken auf. Die Querverkan-
tung macht an der Unterfliche der altpleistozinen Hauptterrasse rund 30m (auf 2km
Schollenbreite) aus, an deren Oberfliche rund 10 m.

Etwa von Kirchherten an nach W reiflen parallel zur Storung von Kaster und dieser
im S vorgelagert mehrere Vorstaffelbriiche auf, von denen die Kirchhertener
Stérung und der Lévenicher Sprung als siidliche Randbriiche des Jacke-
rather Horstes grofle Bedeutung erlangen. Der Lovenicher Sprung ist nach W bis in die
Gegend von Baal—Doveren—Hiickelhoven zu verfolgen, wo er sich mit dem Rurrand-
Sprung vereinigt!®). Er schafft so eine durchgehende E—W-Verbindung zwischen den

10) Es handelt sich um dieselbe Storung, die nach W. Wunsrtorr (1914, Erl. Bl. Erkelenz) bei
Lovenich die Oberkante des Steinkohlengebirges um nahezu 200 m verwirft. Ein guter Tagesauf-
schlufl des Lovenicher Sprunges war im Jahre 1958 in einer kleinen Kiesgrube nahe Doverhahn
(M.-Bl. Erkelenz, r 1800, h 5725) entbloflit, wo die 135/60° SW streichende Verwerfungsfliche
Kieseloolith-Schichten gegen Rheinschotter der Jiingeren Hauptterrasse abschneidet. Der in der
Grube iiberblickbare Mindestverwurf der quartiren Schichten betrigt 6 m; tatsichlich wird man
aber nach der allgemeinen Lagerung mit mehr als 25 m Verwurf der Jiingeren Hauptterrasse zu
rechnen haben.

5 *
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Abbruchzonen am Rande der Ville bzw. des Jackerather Horstes und dem Rurrand-
System.

Die Schichten der Hauptfloz-Gruppe sind am Siidabfall des Jackerather Horstes um
mehrere hundert Meter verworfen. Im zentralen Horstbereich war die Heraushebung so
stark, dafl unter dem fluviatilen Altpleistozin gewohnlich nur noch die Liegendschichten
der Kohle erhalten sind. Der Verwurf der Hauptterrassen-Basis beziffert sich auf insge-
samt 50-60 m, der der Oberflache auf 10-20 m. Annihernd die Hilfte des quartiren Ver-
satzes geht auf das Konto der Kirchhertener Storung; der Lovenicher Sprung und die
Storung von Kaster teilen sich zu etwa gleichen Betridgen in den Rest. Aus der Machtig-
keitsentwicklung der Pleistozin-Schotter ist zu schlieflen, daf sich die jungen Bruchbewe-
gungen zu einem betrachtlichen Teil wihrend der Hauptterrassen-Zeit vollzogen. Die
Schotterdecke der zentralen Horstscholle ist nur etwa 6-13 m michtig (wohl ausschliefllich
Jiingere Hauptterrasse), die des angrenzenden Teilstiickes der Erft-Scholle 40-50 m (Jiin-
gere und Altere Hauptterrasse iibereinander).

Nordliche Bruchbegrenzung

Der Nordabfall des Jackerather Horstes wird in der Gegend norddstlich von Jacke-
rath hauptsichlich durch eine einzige grofle Verwerfung bestimmt, an welcher die Liegend-
grenze der Hauptfl6z-Gruppe um wenigstens 150 m in die Tiefe geht, — sehr wahrschein-
lich aber erheblich mehr!"). Die Hauptterrassen-Basis ist an der gleichen Stelle annahernd
25 m, ihre Oberfliche 12 m versetzt. Einige schwichere Begleitbriiche der groflen Stérung
machen sich zwar in der Braunkohle, nicht aber in der iiberlagernden Hauptterrasse be-
merkbar. Der einheitliche Randbruch spaltet in westlicher und in &stlicher Richtung auf.
Stirkere Seiteniste zweigen einmal nach WSW, zum anderen nach SE ab und bewirken so
eine eigentiimlich linglich ovale Umgrenzung der zentralen Horstscholle. Die Hauptfuge
selbst ldf8t sich mit abnehmender Sprunghéhe bis iiber Holzweiler hinaus nach W ver-
folgen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen am Jackerather
Horst Wie aus dem Gesagten hervorgeht, erweist sich der spezielle Jackerather Horst
auf allen Seiten von jungen, noch im Eiszeit-Alter in Bewegung befindlichen Briichen um-
geben, Dabei deckt sich der im Quartir am stirksten emporgestiegene Schollenbereich
genau mit jenem, welcher auch schon im Tertiir die kriftigsten Hebungen erlebte.

Bereits im dlteren Tertiir miissen sich am Jackerather Horst Krustenbewegungen er-
eignet haben; denn die pri-hauptfloz-zeitliche tertidre Schichtfolge ist im Kern des Horstes
deutlich geringmichtiger als in seiner nordlichen und siidlichen Umgebung (vgl. H. J.
DirBaum & W. Worrr 1958). Spiterhin macht sich die Hebungszone wihrend der Bil-
dungszeit der Hauptfloz-Gruppe bemerkbar, u. a. als flache submarine Schwelle, welche
die Sedimentation der Neurather Sande beeinfluflt (W. Honorr & H. KARRENBERG 1958).
Es ist allerdings ungewifi, ob die (relative) Aufwirtsbewegung sich bereits damals entlang
lokalisierter Einzelflichen abgespielt hat. Vielleicht liegt nur eine weitgespannte Aufwdl-
bung im Zuge der spiteren Horstbildung vor. Die heute bekannten grofien Randstdrungen
sind womdglich erst im ausgehenden Miozdn aufgerissen (oder besser wiederaufgerissen).
An ihnen miissen sich insbesondere wihrend und nach Ablagerung der Kieseloolith-Schich-
ten heftige Schollenverschiebungen ereignet haben, welche im Verein mit bedeutenden
hauptterrassen-zeitlichen und schwicheren post-hauptterrassen-zeitlichen Bewegungen dem
Horst zu seiner heutigen Gestalt verhalfen.

11) H. J. Diraum & W. WoLrF (1958) rechnen auf Grund geophysikalischer Daten mit einer
Sprunghdhe der Tertiir-Basis von rund 300 m.
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IV. Die Erft-Scholle

Eine sehr wichtige Baueinheit der Niederrheinischen Bucht ist die Erft-Scholle, bedeu-
tungsvoll vor allem durch die ungewohnlich kriftige nordostwirtige Einkippung,
die sie erfahren hat. Das Ausmafl der Querverkantung seit der Hauptfl6z-Zeit macht an-
nihernd 400 m aus. Auf den emporgekippten Schollenteilen im SW nehmen die Ablage-
rungen der Braunkohlen-Formation ein fast ebenso hohes Niveau ein wie auf der Ville,
im NE-Teil — dem Zentrum des eigentlichen Erft-Beckens — sind sie auflerordentlich tief
versenkt. Die Bewegungstendenz ist seit Beginn der Sedimentation wirksam. Das mich-
tige jungtertidire Deckgebirge und die sich aus seiner Ausbildung abzuleitenden synsedimen-
tiren Kippbewegungen im Obermiozin und Pliozin hat H. VogLEr (1959) genauer unter-
sucht. Neben Hinweisen auf eine mehr oder weniger kontinuierlich verlaufende Kippbe-
wegung wahrend des gesamten Jungtertidrs fanden sich ,intraformationelle Diskordanzen®,
die auf eine Steigerung der Bewegung in vergleichsweise kurzen Zeitspannen hindeuten,
z.B. zwischen der Ablagerung der Rot-Ton-Serie und der Reuver-Ton-Serie. Die kraif-
tigste Kipptendenz scheint aber an der Wende Pliozdn/Pleistozin wirksam gewesen zu
sein. An der Basis der Hauptterrasse beobachtet man das stirkste Ubergreifen iiber iltere
Schichtglieder (bis herab zur Hauptkies-Serie am siidwestlichen Schollenrand.

Auch im Quartir dauert die Kippbewegung der Erft-Scholle
an. Die Hauptdiskordanz-Fliche an der Basis der altpleistozinen Schotter wurde nach-
traglich wiederum erheblich verstellt (um max. 120-130 m auf der Linie Diiren-Kerpen).
Ein grofler Teil dieser Verkantung ist wihrend der Hauptterrassen-Zeit eingetreten
(70-80m), was sich an den betrichtlichen Michtigkeitsgegensitzen der altpleistozinen
Kiesaufschiittung am nordwestlichen Schollenrand einerseits, und am SW-Rand anderer-
seits erweist (vgl. Taf. TV). Auch zeichnet sich eine deutliche Diskordanz zwischen der Jiin-
geren und der Alteren Hauptterrasse ab. Letztere ist auf den am stirksten emporgekippten
Schollenteilen meist nur noch unvollstindig erhalten. Das Ausmaf} der nach der Haupt-
terrassen-Aufschiittung eingetretenen Schrigstellung betridgt etwa 50-60 m. Diese erst nach
der Giinz-FEiszeit vor sich gegangene Verstellung ist unmittelbar am Verlauf der Hohen-
linien der Gelinderoberfliche abzulesen (vgl. H. W. Qurrzow & O. VanLENsIECK 1955).
Daf} die Bewegungstendenz auch in der jiingsten geologischen Vergangenheit fortwirkte,
zeigen die Gefillsverhiltnisse des untersten, in seiner Anlage wohl wiirm-eiszeitlichen bis
post-glazialen Talbodens der Erft (vgl. Abb. 17 und G. FrieceL 1937). Wo der Fluf} die
Randzonen der sich fortwihrend stirker eintiefenden Kippscholle quert, finden sich Ab-
schnitte erhshten (zwischen Lommersum und Weilerswist) oder erniedrigten Talgefilles
(zwischen Bergheim und Frimmersdorf). Ja, selbst an vereinzelten Stellen im Innern des
Senkungsfeldes, wo die Hauptterrassen-Lagerung eine lokale Modifikation der tektoni-
schen Abwirtsbewegung erkennen lift, scheint der jiingste Talboden der Erft diesen Vor-
gang nachzuzeichnen (etwa die kleine ,Aufwdlbung® der Hauptterrassen-Basis abwirts
Modrath).

Vollstindig ist die Ubereinstimmung freilich nicht. Am nordlichen Rand der Erft-
Scholle in der Gegend von Bedburg-Kaster z. B. beobachtet man die stirkste Verflachung
dern erst mehrere Kilometer flufabwirts etwa in der Gegend von Frimmersdorf, also weit
des Talgefilles nicht im sofortigen Anschluff an die wichtigsten Randverwerfungen, son-
innerhalb des schmalen Durchbruchstales durch den Riegel des Vorgebirges. Ob man dies
durch nachtrigliche erosive Zuriickverlegung der tektonischen Gefillsunstetigkeit, oder
durch eine Verlagerung der jiingsten Bewegungsimpulse auf mehr riickwirtige — weiter
vom Haupt-Abbruch entfernt liegende — Strukturelemente deuten soll, ist vorerst nicht
klar zu entscheiden.

Wiederholungs-Nivellements hoher Genauigkeit scheinen ein Fortdauern der Kipp-
bewegung der Erft-Scholle selbst bis in unsere Zeit anzudeuten (H. W. Quirzow & VaH-
LENSIECK 1955).
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a) Der Bruchbau der siidlichen Erft-Scholle

Antithetische Stérungen im Vorfeld des Swist-Sprunges

Im westlichen Vorfeld des Swist-Sprung-Systems wird die Erft-Scholle von mehreren
antithetischen Briichen durchsetzt, die das auf die Ville zu gerichtete Einfallen der Schich-
ten zum Teil wieder riickgingig machen. Drei Bruchlinien treten besonders hervor: die
Morenhovener, Miiggenhausener und Straflfelder Stérung.

Die Morenhovener Storung reiffit in Verlingerung des Liiftelberger Swist-
Sprung-Astes auf (vgl. auch H. W. ScutinEmMaNN 1958). Sie verwirft in der Gegend 6stlich
von Miel die Basisfliche der Kieseloolith-Schichten um 25 m, die Oberkante der Jiingeren
Hauptterrasse um annihernd 10 m. Der Hauptverwurf ist pri-rotton-zeitlich. Im ganzen
oberen Pliozin und im ilteren Pleistozin war die Stérung unbewegt. Erst nach Ablage-
rung der Hauptterrasse kam es erneut zu Verschiebungen, die die heute im Gelinde gut
sichtbare Bruchstufe schufen. Jiingste Verstellungen an der Morenhovener Stérung mégen
mit Schuld daran sein, dafl der Swist-Bach einen alten, an Buschhoven vorbeifiihrenden
Lauf verlief und seinen heutigen Umweg iiber Morenhoven-Miel einschlug (L. AHORNER
1960).

Auch die Miiggenhausener Storung und die Straflfelder St6rung
verwerfen noch deutlich das Quartir. Thre oberflichlichen Bruchstufen treten in der Ge-
lindegestalt als auffallende Rinnen mit flachem SW-Hang und steilem NE-Hang hervor.
Bei der Ausgestaltung war flieflendes Wasser wohl nicht ganz unbeteiligt; heute freilich
tragen die Hohlformen den Charakter von Trockentilern. Die Strafifelder Stdrung setzt
sich iiber fiederformig gestaffelte Aste bis in die Nihe des Bruchrandes von Erp fort.

Bruchrand von Erp

Der Bruchrand von Erp stellt die einzige bedeutende synthetische Bruchstruktur der
Erft-Scholle dar. Das an die Verwerfung nach SW anschlieflende, ziemlich hoch gelegene
Teilstiick der Erft-Scholle bezeichnet man als Lommersumer Horst'2), Der Bruch-
rand von Erp setzt in der Gegend 6stlich von Wichterich ein und zieht in NN'W-Richtung
iber Borr—Erp bis in die Gegend von Pingsheim. Der stirkste Verwurf wird siidéstlich
von Erp erreicht, wo der Hauptfléz-Horizont 100-110 m verstellt ist, die Rot-Ton-Serie
rund 80m (vgl. H. VocLEr 1959) und die Unterfliche der Hauptterrasse 40 m. Die
Sprunghdhe an der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse macht hier etwas iiber 15 m
aus. Im Fortstreichen nach N und nach S gehen die Verwurfsbetrige zuriick. Die oberflich-
liche Bruchstufe der Storung ist in der Landschaft weithin sichtbar, wenn auch die Schirfe
ihrer Form durch eine im Windschatten verstirkt erfolgende Lof-Anwehung gemildert
wird.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Der Bruchrand von Erp
hat wohl schon wihrend oder kurz nach Ablagerung der Fischbach-Schichten Bewegungen
erlebt (vgl. H. VoGLER 1959). Spiter lassen sich etwas stirkere Schollen-Verschiebungen
wihrend oder kurz nach Ausbildung der Hauptkies-Serie — vor Beginn der Rot-Ton-
Sedimentation — nachweisen. Die Rot-Ton-Zeit selbst ist eine Periode ziemlich schwacher
Bruchtdtigkeit. Erst im Zeitabschnitt zwischen der Ablagerung der Rot-Ton-Serie und
der Reuver-Ton-Serie und dann vor allem vor Beginn der Hauptterrassen-Aufschiittung
kam es zu erneuten und diesmal sehr heftigen Bewegungen, die insgesamt etwa 4090 des
heutigen Hauptfloz-Verwurfes herbeifithrten. Im Quartir sind insbesondere jene Ver-
schiebungsphasen bedeutsam, die wihrend der Hauptterrassen-Zeit wirksam waren, da
sie fiir die einschneidenden Michtigkeitsgegensitze der altpleistozinen Kiesfolge auf dem

12) Eine von FLIEGEL eingefiihrte Bezeichnung, die nicht sehr gliicklich ist, denn der Ort Lom-
mersum selbst liegt schon auflerhalb des besonders herausgehobenen Schollenstreifens.
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Horst (oft nur eine Kiesbestreuung von wenigern Metern Michtigkeit) und dem &stlichen
Vorland (mit 20-50 m Alterer und Jiingerer Hauptterrasse) verantwortlich sind. Der
Horst von Lommersum war anscheinend zur Zeit der altpleistozinen Kiesaufschiittung in
anhaltender langsamer Hebung begriffen, so daf} der Rhein iiberwiegend zur Erosion ge-
zwungen war und wenig Mdglichkeit zu einer normalen Akkumulation fand. Wann sich
die noch heute an der Tagesoberfliche erkennbaren Schollenverstellungen ereignet haben,
148¢ sich am Bruchrand von Erp nicht genauer entscheiden. Die Verschiebungen miissen
jedoch dlter sein als der jiingste Talboden des Roth-Bach-Tales.

Wissersheimer Storung

Ziemlich genau in der ndrdlichen Verlingerung des Bruchrandes von Erp reifit eine
entgegengesetzt einfallende Verwerfung auf, die Wissersheimer Storung. Sie ist auf der
Strecke zwischen Wissersheim und Kerpen auch morphologisch gut zu erkennen (als ost-
licher Steilhang der Wissersheimer Trockenrinne). Die Hauptterrassen-Basis ist an ihr um
max. 15m, die Oberfliche um 6 m versetzt. Da die gesamte post-hauptfloz-zeitliche
Sprunghdhe nur etwa 20-30 m ausmacht, handelt es sich hier um ein sehr jugendliches
Bruchelement, das wohl als antithetische Bruchreaktion auf jene nordostwirtige inten-
sive Schichtabbiegung aufzufassen ist, welche die Hauptterrassen-Sedimente in der nord-
lichen Verlingerung des Bruchrandes von Erp erlitten haben (vgl. die auffallende Ab-
knickung der Héhenlinien der Hauptterrassen-Basis in diesem Gebiet; Taf. IIT).

Neffel-Bach-Storung und Storung von Buir

Die Hochscholle des Lommersumer Horstes wird von einigen kleineren Briichen durch-
setzt, welche zumeist nach W einfallen und z. T. auch noch das Quartir verwerfen. Einer
davon geht nach NW in die Stérung lings des Neffel-Bach-Tales iiber (Neffel-Bach-
Storung). Bei Blatzheim zweigt davon in annihernd westdstlicher Richtung die Storung
von Buir ab. Beide Verwerfungen schlieflen eine Dreiecks-Scholle ein, die an ihrer stumpf-
winkeligen Ostecke bei Blatzheim am stirksten eingesunken ist. Die Hauptterrassen-Basis
liegt hier um rund 15-20 m tiefer als in den &stlich und nordlich anschliefenden Gebiets-
teilen. Auch die Schotter-Oberfliche liflt eine Verstellung erkennen; die begrenzenden
Briiche treten als Gelindekanten heraus. Die Stufe der Neffel-Bach-Stdrung ist allerdings
durch die Erosion des Neffel-Baches stark verindert. Fiir die von H. VogrLer (1959) in-
nerhalb dieser Dreiecks-Scholle angenommene — vorwiegend fischbach-zeitliche — Quer-
storung fanden sich im Quartir keine Hinweise.

b) Der Bruchbau der nérdlichen Erft-Scholle

H. W. Quitzow & O. Vaurensieck (1955) haben auf ihrer Kartenskizze in der ndrd-
lichen Hilfte der Erft-Scholle eine Reihe von annihernd WSW—ENE verlaufenden Quer-
storungen verzeichnet, die zumeist irgendwelchen Wasserliufen folgen, wie etwa dem
Finkel-Bach bei Oberembt-Niederembt. Nach H. W. Quirzow (1954, Taf. 36) soll die
Unterfliche der Hauptterrassen-Schotter noch um einige Meter bis max. 5 m versetzt sein.
Ein zuverldssiger Nachweis so geringer Sprungbetrige ist unter den gegebenen Umstinden
aber wohl sehr schwierig, denn man ist in jenem Gebiet mangels geeigneter Tagesauf-
schliisse ausschlieflich auf Bohrungen angewiesen, die in der Regel mehrere hundert Meter
bis einige Kilometer auseinander liegen. Es ist wohl besser, wenn man sich hier ganz frei
macht von dem — durchaus fraglichen — Oberflichenbild und diese Stérungen weg 14ft3).

13) Auch im Tertiir sind in diesem Gebiet keine eindeutigen Verwiirfe nachzuweisen, wie die
Strukturkarten H. VoGLER’s (1959) zeigen. Dieser Autor hat die Querstrungen Quitzow’s zwar
iibernommen, aber die Konstruktion der Tiefenlinien seiner Bezugshorizonte ist in diesem Falle
nicht sehr iiberzeugend. Es ist ohne Schwierigkeiten auch einDurchverbinden ohne die Annahme
solch kleiner Verwerfungen méglich.
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Stérung von Steinstrafl

Die einzige wirklich bedeutsame Verwerfung der nordlichen Hilfte der Erft-Scholle
ist die Stérung von Steinstrafl, welche von Rédingen im N iiber Steinstrafl bis in die Ge-
gend Ostlich von Niederzier zu verfolgen ist. Mdglicherweise hingt dieses zur Erft-Schollen-
Kippung antithetische Bruchsystem auch {iber einen schwachen siidlichen Ausliufer mit dem
Rurrand-Bruch in der Gegend von Ellen zusammen. Die stirksten Versetzungsbetrige
werden nordlich von Steinstrafl erreicht. Hier ist die Oberfliche von Fl6z Frimmersdorf
nahezu 100 m verworfen, diejenige von Floz Garzweiler hingegen nur knapp 60 m. Es
zeichnen sich also deutlich Bruchbewegungen wihrend der Hauptfl6z-Zeit ab. An der Un-
terfliche der Hauptterrassen-Schichten liegt ein Versatz von 20-25 m vor, an deren Ober-
fliche ein solcher von rund 10 m. Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchkante ist im Ge-
linde sehr schon zu verfolgen (,Rinne von Steinstral“). Nach S und nach N ermifligen
sich die Sprunghdhen verhiltnismidflig rasch. Siidlich von Steinstraf} scheint von der
NNW-—SSE verlaufenden Hauptstdrung ein siidostlicher Seitenast abzuspalten, der einen
Teil des Verwurfes tibernimmt.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Stérung war sowohl
wihrend der Hauptfloz-Zeit als auch in der nachfolgenden Fischbach-Zeit (oder kurz hin-
terher) in Bewegung (vgl. auch H. VoGLER 1959). Dagegen ist in den tieferen Teilen der
Kieseloolith-Schichten (Hauptkies-Serie) keine Beeinflussung durch synsedimentire Kru-
stenverschiebungen nachzuweisen. Bruchbewegungen werden sich wohl erst wieder wih-
rend und nach Ablagerung der hoheren Kieseloolith-Schichten eingestellt haben, wenn
gleich die Verhiltnisse hier hochst unklar sind, weil geeignete Leithorizonte fehlen'4). Im
Quartir fanden Bewegungen wihrend der Hauptterrassen-Zeit (Verwurf 10-15m) und
hinterher statt. Moglicherweise ist die Struktur auch in der Gegenwart noch nicht zur
Ruhe gekommen, wie die in jenem Gebiet gelegentlich auftretenden stirkeren Erdbeben
vermuten lassen!?).

V. Der Venloer Graben und seine Randgebiete

Der Venloer Graben ist wie viele der grofilen Baueinheiten der Niederrheinischen
Bucht ausgesprochen asymmetrisch gebaut. Am NE-Rand wird die hier am tiefsten ein-
gekippte Grabenscholle von einer grofien und sehr bedeutsamen Bruchstruktur abgeschnit-
ten, an welcher die Schichten des tieferen Untergrundes um viele hundert Meter nach oben
kommen. Der SW-Rand hingegen ist weniger scharf ausgeprigt; hier geniigen Briiche
kleineren und mittleren Ausmafles, um die nicht sehr erheblichen Hohenunterschiede zwi-
schen der emporgekippten Grabenscholle und den angrenzenden Hochgebieten zu iiber-
winden. An manchen Stellen lif}t sich auch ein bruchloser Ubergang beobachten.

a) Die 6stliche Grabenbegrenzung

Viersener Storung

Von Viersen aus nach Norden wird die 8stliche Bruchbegrenzung des Venloer Grabens
durch die Viersener Stérung (Grenzstdrung) gebildet. Der Verlauf dieser wichtigen Struk-
tur geht in groflen Ziigen bereits aus der Wunstorr’schen Ubersichtskarte von 1910 her-
vor. Der Verwerfung tritt im Stadtgebiet von Viersen aus dem Bereich der jiingeren Rhein-
Terrassen in das Hauptterrassen-Gebiet ein und verliuft hier, stets dem westlichen Fuf}
der Viersener Hohen folgend, iiber Dornbusch—Hinsbeck—Herongen nach NNW bis in

14) Die charakteristischen Rot-Tone des zentralen Erft-Beckens sind in der Gegend von Stein-
strafl nur noch wenig michtig und sehr liickenhaft entwickelt (vgl. H. VoGLER 1959).
15) So lag z.B. das mikroseismisch ermittelte Epizentrum des rheinischen Bebens vom 13. De-

zember 1928 nach B. GureNBERG (1929) dicht siidostlich des Ortes R6dingen, d. h. in unmittelbarer
Nihe der Stdrung von Steinstrafl.
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die Gegend westlich von Straelen, wo sie wiederum unter jungen Talbildungen, diesmal
der Maas, untertaucht und verschwindet. Durch die Storung werden Schollenbereiche ge-
trennt, die sich in ihrem geologischen Bau wesentlich unterscheiden. Im &stlichen Hoch-
gebiet von Geldern-Krefeld bildet stets das Oligozidn und nur im N etwas marines Mittel-
miozin die Unterlage der pleistozinen Schichten (vgl. R. TEicumtLLER 1958, Taf. 1). Im
W dagegen fiihrt die tief eingesunkene Venloer Graben-Scholle unter dem Pleistozdn noch
mehr als 200 m Pliozin und Miozin, bevor sich hier das Oligozin einstellt. Der Gesamt-
verwurf der Viersener Storung (seit Ablagerung des Alttertidrs) ist also bedeutend. In der
Gegend nérdlich von Viersen bei Schirik-Siichteln erweist sich der Asterigerina-Horizont
des Eochatt um nicht weniger als 400-450 m verworfen (Abb. 18).

Dafl an dieser groflen Verwerfung auch noch in quartirer Zeit Bewegungen vor sich
gingen, hat bereits W. Wunstorr (1910) erkannt. Er deutete die hochliegenden Schotter
der Viersener Hohen als tektonisch herausgehobene Jiingere (eigentliche) Hauptterrasse.
Auch als A. SteeGer (1928) und H. Breppin (1930) auf Grund einer erneuten Untersu-
chung der Lagerungsverhiltnisse der altpleistozinen Terrassen zu einer etwas anderen
zeitlichen Einstufung gelangten (Terrasse der Viersener Hohen = Altere Hauptterrasse
bzw. Driifelterrasse), blieb die Tatsache junger Krustenbewegungen bestehen; denn die
Aquivalente der Viersener Hohen Schotter waren nun westlich der Stérung in den tief
unter der Jiingeren Hauptterrasse begrabenen ,, Altesten Diluvialschotter® (Altere Haupt-
terrasse) zu vermuten. Neuerdings hat nun W. MongreaL (1959) die Terrassen-Absitze
des Gebietes bearbeitet, und zwar hauptsichlich auf Grund ihrer Schwermineral-Fiihrung.
Er kommt zu dem Ergebnis, dafl es sich bei den Viersener Hohen Schottern vermutlich
doch um Jiingere Hauptterrasse handelt, und daff andererseits die von StEEGER und
BreppiN als Jiingere Hauptterrasse eingestuften Schottervorkommen am Ostabfall des
Hohenriickens der Oberen Mittelterrasse gleichzusetzen sind. Die Neu-Einstufung der
Viersener Hohen Schotter fithrt jedoch zu manchen Widerspriichen hinsichtlich der Ter-
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Abb. 18. Querprofil durch die Viersener Storung. Gegend von Schirik nordwestlich Viersen
(M.-Bl. Viersen).
Die genaue stratigraphische Zuordnung der Viersener Héhen Terrassen (dstlich der Verwerfung) ist
noch unsicher (vgl. hierzu Angaben im Text). - NT = Niederterrasse, KMT = Krefelder Mittel-
terrasse, OMT = Obere Mittelterrasse, HT = Hauptterrassen (Altpleistozin), Rv = Reuver-Ton
(Oberpliozin), Fri u. Mo = Teilfloze Frimmersdorf und Morken der Hauptfloz-Gruppe (Mittel-
miozin).
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rassen-Lagerung, auf die W. MongeaL nicht eingeht'é). Man wird daher besser noch
weitere Untersuchungen abwarten, bevor man seine Deutung als gesichert hinnimmt.

Da die Zurechnung der Viersener Héhen Schotter zum Altpleistozin bisher noch von
keinem Bearbeiter angefochten wurde, 148t sich fiir die Viersener Stérung ungeachtet der
oben angefiihrten Unsicherheiten in der genauen stratigraphischen Eingliederung auf
jeden Fall ein quartirer Mindestverwurf seit Beginn der altpleistozinen Aufschotterung
angeben. Dieser Wert liegt im Durchschnitt bei 70-80 m, stellenweise macht er auch bis
85 m aus (vgl. Tab. 6 und Abb. 18). Die starke Sprungaktivitit zur Hauptterrassen-Zeit
hat zur Folge, dafl sich die altpleistozinen Talstufen an der Verwerfung in normaler
Hochlage und in begrabener Lage gegeniiber stehen. Die Angaben iiber den nach der
Hauptterrassen-Zeit eingetretenen Verwurf hingen wesentlich von der jeweiligen Ein-
stufung der altersmiflig umstrittenen Viersener Hohen Terrasse ab. Legt man die Auf-
fassung von STEEGER-BREDDIN zugrunde, so kommt man zu Verschiebungsbetrigen von
10-15 m; nach der Einstufung von MoNrEAL dagegen zu solchen von 30-35 m (vgl. Tab. 6).
Besonders hervorzuheben ist, daf} sich an der Viersener Storung auch noch ganz junge,
vielleicht erst nach der Wiirm-Eiszeit eingetretene Schollenverstellungen nachweisen lassen.
Dies wurde erstmals von H. BReppin (1930) erkannt. Der Talboden des Nette-Tales, der
vermutlich der Rhein-Niederterrasse gleichkommt, erweist sich nérdlich Hinsbeck um an-
nihernd 3 m verworfen. Durch die Schollenverschiebung wurden im westlichen Vorfeld
der Storung die Krieckenbecker Seen aufgestaut. Auch in der Gegend westlich von Strae-
len zeigt sich in einer jiingeren Maas-Terrasse ein moglicher Versatz.

Tabelle 6

Zusammenstellung der Verwiirfe an der Viersener Storung

Sprunghohen
Ober- | Pleistozin- ’ Jingere Hauptterrasse
oligozin Basis Oberﬂ?.che
Geblas ‘ Terrassen-Einstufung
nach
[ BREDDIN- M
| STEEGER OREELD
| | 1928/30 1959
|
Briixken-Dam ? ? ! (30 m) ?
Niederdorf-Herongen ? i 80-85 m 20m 35m
Hombergen-Krieckenbeck ? | 70-80m 10-14 m 35m
Lobberich-Oberbocholt ? 1 60-70 m 10-13 m 30m
Dornbusch ? ? 10-13 m 30m
Schirik-Siichteln 400-450m | 80m 10m 30m
Viersen ? 1 40-50 m ? ?

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Die Viersener Stérung
gehort vermutlich zu jenen Bruchstrukturen des Niederrheingebietes, die bereits im ersten
(pri-zechstein-zeitlichen) Zerblockungsstadium des Varistischen Gebirges eine bedeutende
Rolle gespielt haben. Das auffallende Zuriickspringen der Siidgrenze des produktiven

16) So besitzt z. B. die als Jiingere Hauptterrasse aufgefafite Viersener Hohen Terrasse ein nahe-
zu 30 m hoheres Niveau als das nur etwa 10 km fluBabwirts befindliche und gleichfalls als Jiingere
Hauptterrasse angesehene Plateau von Walbeck, welches auch 6stlich der Viersener Storung liegt,
so daf} eine tektonische Beeinflussung nicht anzunchmen ist.
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Karbons von stidlich Geldern bis auf die Hohe von Erkelenz Hiickelhoven ist wohl zu
einem guten Teil auf frithe Bewegungen entlang dieser Bruchlinie zuriickzufiihren (vgl.
G. FLiEGEL 1922). Weitere wichtige Bruchverschiebungen fanden in der Zeit zwischen der
Ablagerung des Buntsandsteins und der Oberen Kreide statt, wie sich an der nordlichen
Fortsetzung der Viersener Storung zeigen a8t (L. U. pE SrrTer 1949). Fiir den Zeitraum
Oberkreide/Eozdn rechnet H. Breppin (1930) mit einem Stillstand, wenn nicht mit einer
Umkehr der Bewegung. Erst nach Ablagerung des Oligozins, jedoch vor Beginn der mittel-
miozinen Sedimentation, kann es zu erneuten starken Schollenverschiebungen im friiheren
Bewegungssinn. Der in dieser Zeit entstandene Verwurf diirfte bei 50-100 m liegen (vgl.
H. Breppin 1930). Wann der iibrige tertidre Verwurf eingetreten ist (bei Schirik anni-
hernd 300 m), 1df8t sich wegen der einseitigen Erhaltung der jungtertiiren Schichten nicht
entscheiden. Vermutlich spielen aber auch an der Viersener Stdrung, wie an vielen anderen
Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht, die pliozinen Bruchbewegungen die grofite
Rolle. Im Pleistozin fanden kriftige Bewegungen vor allem wihrend der Hauptterrassen-
Zeit statt. Die nach dieser Zeit wirksamen Verschiebungen sind im wesentlichen pri-wiirm-
eiszeitlich; schwichere Impulse reichen aber noch bis in die letzte Eiszeit — womdglich so-
gar bis in die Nach-Eiszeit — hinein (E. Zmmmermann 1928, H. Breppin 1930).

Diilkener Stérung und Rheindahlener Stérung

Siidlich Viersen im Gebiet von Rheydt und Ménchen-Gladbach vollzieht sich der An-
stieg vom Venloer Graben zum Hochgebiet von Geldern—XKrefeld in Form einer breiten
Verwerfungstreppe, deren Teilstaffeln antithetisch nach NE gekippt sind. Wichtige Staffel-
briiche sind neben der im Untergrund des Rheintales entlang streichenden und vermutlich
abgeschwichten Viersener Storung die Diilkener Stdrung und die Rheindahlener Stdrung.
Beide Verwerfungen machen sich auch im Quartir bemerkbar (vgl. H. BReppin 1930).

Die Diilkener Storung begrenzt die Monchen-Gladbacher Staffel nach W
gegen die tiefer liegende Rheydter Staffel. Bei Rasseln (nordwestlich Ménchen-Gladbach)
sind die Braunkohlen-Fléze Frimmersdorf und Morken an der Stérung rund 70 m, die
Basis der Hauptterrasse 30 m, ihre Oberfliche knapp 10 m versetzt. Die post-hauptterras-
sen-zeitliche Bruchstufe prigt sich gut im Gelinde aus. Es fanden nur geringe Bewegungen
wihrend des Miozidns statt. Die Hauptbruchbildung ist kieseloolith-zeitlich, doch ist der
quartire Bewegungsanteil betrichtlich (bis zu 40°/ des post-hauptfloz-zeitlichen Gesamt-
verwurfes). Kriftige Bewegungen erfolgten u. a. wihrend der Hauptterrassen-Zeit.

DieRheindahlener Stdrung trennt die Rheydter Staffel von der eigentlichen
zentralen Grabenscholle des Venloer Grabens, welche gegen diese Storung stark einge-
kippt ist. Die grofite Verwurfshdhe wird stidwestlich von Rheydt erreicht, wo das Floz-
paar Frimmersdorf-Morken 110-130 m, die Basis der Hauptterrasse 38 m, und die Ober-
fliche 12 m in die Tiefe geht. Die tektonische Gelindekante ist hier unter einer michtigen
L.6Rdecke verborgen. Auffallend ist das plotzliche Einschwenken der Struktur in die EW-
Richtung auf der Strecke zwischen Odenkirchen und Rheindahlen. Auch bei der Rheindah-
lener Storung diirfte ein Grofiteil der Bewegung kieseloolith-zeitlich sein, jedoch zeichnen
sich hier deutliche Bruchverschiebungen schon wihrend des Miozidns ab. Ein schwacher
nordwestlicher Ausliufer der Stérung in der Nihe von Waldniel war zwar wihrend oder
kurz nach der Aufschiittung der Alteren Hauptterrasse in Bewegung, aber nicht mehr nach
dem Beginn der Tegelen-Zeit. An den iibrigen Teilstiicken der Verwerfungslinie sind da-
gegen iiberall noch kriftige post-hauptterrassen-zeitliche Schollenverschiebungen nachweis-
bar.

Das von Rheindahlener Stérung, Wegberger Storung und Jackerather Horst einge-
schlossene Teilstiick der Venloer Graben-Scholle hebt sich nach SE allmihlich heraus und
verschmilzt zuletzt mit dem nordlichsten Teil der Ville-Scholle. Nordlich von Neurath und
bei Elfgen scheinen sich in der Ubergangszone schwache quartire Spriinge abzuzeichnen.
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b) Die westliche Grabenbegrenzung

Wegberger Storung

Eine vergleichsweise scharfe westliche Bruchbegrenzung des Venloer Grabens ist in der
Gegend von Wegberg—Erkelenz gegeben, wo die Wegberger Storung die Oberkante von
Fl6z Frimmersdorf maximal 110-120 m verwirft. Die Basisfliche der Kieseloolith-Schich-
ten geht an der gleichen Linie 50-60 m, die Unterfliche der Hauptterrasse rund 25 m, ihre
Oberfliche rund 12 m in die Tiefe. Die Geldndestufe der Stdrung tritt wegen der mich-
tigen Lof-Uberdeckung nur wenig deutlich in Erscheinung; erst nach Entfernung der 4oli-
schen Hiille wird sie klar kenntlich (vgl. Taf. II). Die quartire Wegberger Storung 148t sich
nach N'W mit abnehmender Sprunghdhe nur wenig iiber Wegberg hinaus, nach S bis in die
Gegend von Kiickhoven (stid6stl. Erkelenz) verfolgen. Eine unmittelbare Verbindung mit
der groflen Verwerfung am Nordrand des Jackerather Horstes ist nicht gegeben. West-
lich der Verwerfung besitzt die Hauptterrasse auf der Horstscholle von Briiggen-Erkelenz
eine verhidltnismifig geringe Michtigkeit (5-12 m), im Venloer Graben dagegen schwellen
die altpleistozdnen Absitze auf 25 m Stirke und mehr an (vgl. Taf. IV).

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen. Es ist ziemlich sicher, dafl
die Wegberger Storung bereits wihrend der Hauptfloz-Zeit betrichtliche Schollenverschie-
bungen erlebte. Die Michtigkeit des Sand-Ton-Mittels zwischen den Flozen Frimmers-
dorf und Morken sowie die Michtigkeit der Kohle ist im Venloer Graben grofler als im
westlich der Storung gelegenen Hochgebiet (vgl. auch H. Breppin 1950, 1952). Beim pri-
kieseloolith-zeitlichen Deckgebirge iiber Fl6z Frimmersdorf (Neurather Sand) stellt man
dasselbe fest, obgleich hier natiirlich Abtragungen eine Rolle spielen. Es ist aber kaum ein
Zweifel dariiber mdglich, dafl bereits vor Ausbildung der Basisfliche der Kieseloolith-
Schichten an der Stdrung ein mioziner Verwurf von ortlich bis zu 70 m bestand; das ist
mehr als die Hilfte des heute beobachtbaren Gesamtverwurfes. Wihrend und nach Ab-
lagerung der Kieseloolith-Schichten — vor Ausbildung der Alteren Hauptterrasse — rissen
maximal 25—35 m auf, zur Hauptterrassen-Zeit selbst 10-15 m. Die an der Tagesober-
fliche abzulesenden post-hauptterrassen-zeitlichen Schollenverschiebungen machen bis zu
12 m aus.

Stérung von Belfeld

In der nordlichen Verlingerung der Wegberger Storung und gegeniiber dieser seitlich
etwas versetzt reifit die Storung von Belfeld auf. Sie unterscheidet sich von anderen Ver-
werfungen der Niederrheinischen Bucht dadurch, dafl an ihr seit Sedimentation der Tege-
len-Schichten kaum noch Bruchbewegungen erfolgten. Lediglich eine weitriumige Verbie-
gung der Oberfliche der Jiingeren Hauptterrasse scheint sich in der Topographie abzu-
zeichnen (vgl. Taf. II). Ob diese schwache Schichtabbiegung noch in jiingster geologischer
Vergangenheit — nach der Wiirm-Eiszeit — wirksam war, lif}t sich nicht sicher ent-
scheiden'?). Die Altere Hauptterrasse ist an der Storung von Belfeld iiberall noch deutlich
mitverworfen; im Durchschnitt um Betrige von 10-15m (vgl. auch J. I. S. ZoNNEVELD
1947, und R. WortEers 1955). Die entsprechende Bruchverschicbung mufl vorwiegend pré-
tegelen-zeitlich sein.

Begleitende und z. T. vertretende Strukturen zur Stérung von Belfeld sind die Icks-
Berg-Storung (13m Verwurf der Alteren Hauptterrasse) und die besonders in den
anschlieBenden Niederlanden bedeutsame Storung von Tegelen (J. 1. S. ZoNnE-
vELD 1947, N. A. p& RippEr 1959).

¢) Der Bruchbau des nérdlichen Venloer Grabens
Der nérdliche Venloer Graben wird von verschiedenen Briichen durchsetzt, die sich auf
deutschem Gebiet vor allem an seiner Ostseite im Vorfeld der Viersener Stérung in der

ﬁ7) E. ZIMMERMANN (1928) und H. Breppin (1930) glauben auf Grund der Verbreitung holo-
ziner Flachmoortorfe im Schwalm-Tal jiingste Bewegungsimpulse am Westrand des Venloer Gra-
bens annehmen zu kénnen.
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Gegend von Lobberich-Breyell hiufen. Sie prigen sich z. T. auch schwach in der Morpho-
logie aus. Die quartiren Verwurfsbetrige sind nicht sehr bedeutend und die Stérungen
halten im Streichen nur wenig aus. Bei Flothend (siidl. Lobberich) wird ein schmaler Spe-
zialgraben eingeschlossen. Hier hat man die Basisfliche der Hauptterrassen-Schichten etwa
10-20 m tiefer erbohrt als in den umgebenden Gebieten (vgl. Taf. V, Profil A-A’).

Eine auffallende Depression der Hauptterrassen-Oberfliche besteht in der Gegend
westlich von Herongen bei Niederdorf (vgl. Taf. 1I). Auf Grund der Morphologie entsteht
dort der Eindruck, dafl die Kiesdecke der Jiingeren Hauptterrasse an einer spitzwinkelig
von der Viersener Stérung abzweigenden und iiber Louisenburg-Neuenhof nach NW lau-
fenden Linie um 10-15 m flexurartig gegen NE abgesunken ist. Leider mangelt es in die-
sem Gebiet an hinreichend tiefen Bohrungen, um den morphologischen Befund zu unter-
bauen. Fiir eine tektonische Deutung spricht aber, dafl sich in der Verlingerung der Linie
Louisenburg-Neuhof auf hollindischem Gebiet eine ,fortlebende Verwerfung nachweisen
lit, deren Verwurf ebenfalls nach NE gerichtet ist (Storung von Velden; vgl
J. 1. S. ZonnevELD 1947, L. U. pE Srrrer 1949, N. A. pE RippER 1959). Sie soll in der
Gegend von Wanssum (nordlich Venlo) noch wiirm-eiszeitliche Maas-Absdtze der Zone
von Grubbenvorst in ihrer Lagerung beeinflussen (L. F. Ernst und N. A. pE RipDER 1960).

VI. Der Rurrand-Peelrand-Abbruch

Der hochgekippte siidwestliche Teil der Erft-Scholle wird durch die Stérung des Rur-
randes bzw. in deren siiddstlicher Verlingerung durch den Rovenicher Sprung abge-
schnitten. Nach N'W setzt sich dieses Sprungsystem in den Abbriichen am Westrand des
Horstes von Briiggen-Erkelenz und im niederlindischen Raum im Peel-Randbruch fort.
Es liegt hier das wohl bedeutendste Bruchsystem der Niederrheinischen Bucht vor.

Rovenicher Sprung

Diese Storung begrenzt mit mehr als 100 m Hauptfloz-Verwurf den Lommersumer
Horst auf seiner SW-Seite gegen den sich in siidostlicher Richtung auf Euskirchen zu all-
mihlich heraushebenden Rurtal-Graben. Die Hauptterrassenkiese sind deutlich mitversetzt
(die Basis um max. 15 m in der Gegend &stlich von Révenich). Eine oberflichliche Bruch-
stufe tritt namentlich im Gebiet ndrdlich von Révenich hervor (H6he bis zu 8 m). Der
quartire Rovenicher Sprung liflt sich liber fiederférmig gestaffelten Teildste nach SE bis
zum Erft-Tal bei Grofibiillesheim verfolgen; nach NW reicht er bis in die Gegend 6stlich
von Kelz.

Rurrand

Der Rurrand-Sprung macht sich erstmals im Gebiet nordwestlich von Kelz bemerkbar,
wo er den verklingenden R&venicher Sprung ablost. Von da an ist die Abbruchzone auf
mehr als 50 km streichender Linge bis zum Maas-Tal nordéstlich von Vlodrop (Meinweg-
Gebiet) zu verfolgen. Es liegt keine durchgehende Einzelfuge vor, sondern ein ganzes
System von sich einander ablosenden und gegeneinander versetzten Teilstorungen. Merk-
wiirdige Aufsplitterungs- und Verspringungszonen bestehen in der Gegend von Ellen-
Oberzier (nordlich von Diiren) und bei Jiilich. Auch im Gebiet von Rurich-Baal-Hiickel-
hoven, wo sich die Struktur mit den WNW-ESE gerichteten Ausldufern der Abbruchzone
am Rande der Ville und des Jackerather Horstes (vertreten vor allem durch den Lovenicher
Sprung) vereinigt, kommt es zu einer Aufspaltung in mehrere Teilstaffeln und zu einer
scharfen Richtungsinderung. Der Tertidr-Verwurf der Rurrand-Strung ist im S
zunichst gering (zwischen Kelz und Frauwiillesheim nur wenig mehr als 100 m); im
Fortstreichen nach NW wichst die Sprunghdhe aber gleichlaufend mit der zunehmenden
Eintiefung der Rur-Scholle rasch an (vgl. Tab. 7). Bei Hambach gehen die dlteren Hori-
zonte der Hauptfldzgruppe bereits mehr als 300 m in die Tiefe und ein dhnlich hoher
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Verstellungsbetrag ist nordwestlich Jiilich festzustellen. Mit dem Einmiinden der vom
Siidrand des Jackerather Horstes kommenden Diagonalstrukturen schwillt der Verwurf
des Rurrandes nochmals betrichtlich an. An der Spitze des sehr hoch herausgehobenen
nasenformigen Vorsprunges an der Westseite des Horstes von Briiggen-Erkelenz (Wassen-
berger Spezialhorst) mufl die Basis des Tertidrs um wenigstens 1000—1100 m verworfen
sein (H. Direaum & W. Worrr 1958, G. Hersst 1958).

Tabelle 7
Zusammenstellung der Verwiirfe am Rurrand-Peelrand-Abbruch

Sprunghéhen

Gebiet Hg;‘iﬂt;];ez_ Hauf;{i:assei Hagx;rtlfeirreasse

Basis \ Basis Basis Oberfliche
Rovenicher Sprung |
ostlich Révenich 110-120 m P 15m ‘ 8 m
Rurrand-Sprung |
sidlich Frauwiillesheim 100-150 m ? 15 m 5m
westlich Girbelsrath ? 30m ? (17 m)
ostlich Arnoldsweiler 150-200 m 30m ? (15 m)
Hambach >300m 45m ? . (20m)
Jiilich 2 (50 m) (30 m) (25 m)
Korrenzig 300-400 m 75 m 45m (25 m)
Hiickelhoven 400-500 m 100 m 50 m | (30m)
Ratheim (1000-1100m)* 140 m 60 m (40 m)
6stlich Herkenbosch ? (50 m) 30-35m ‘ 20-25m
Peel-Randbruch
ostlich Herkenbosch ? 120-130 m 45 m 1 ?
sstlich Roermond (800-1200m)! | 170-180 m gom | ?
siidlich Meijel ? ? (80 m) ’ (30 m)2

1) Ungefihrer Verwurf der Karbonoberfliche nach geophysikalischen Messungen.
2) Verwurf an der Oberkante der friih-rif}-eiszeitlichen Zone von Veghel.

Auch fiir die Lagerung der quartiren Schichten spielt der Rurrand
eine iiberaus wichtige Rolle. Von Kelz im S bis zum Meinweg-Gebiet im N l4ft sich sein
Charakter als ,fortlebende“ Bruchzone im Sinne FrLieceL’s vielfiltig belegen (Abb. 19).
Die Unterfliche der altpleistozinen Hauptterrasse ist im S zunichst nur wenig (annihernd
15 m) versetzt, bei Merzenich 6stlich von Diiren geht sie an der Stérung aber schon etwa
30m in die Tiefe, zwischen Hambach und Stetternich 40-50 m, und nordwestlich von
Jiilich zwischen Broich und Kérrenzig 50-70 m (vgl. Tab. 7). Der grofite quartire
Verwurf im deutschen Teilstiick der Niederrheinischen Bucht wird aber am Rurrand
unterhalb Ratheim erreicht, wo die Basis des Altpleistozidns wenigstens 140 m verworfen ist.

Von betrichtlichen nach-hauptterrassen-zeitlichen Verschiebungen zeugt die als Ge-
lindekante hervortretende oberflichliche Bruchstufe. Diese ist auf der Strecke zwischen
Kelz und Stetternich ziemlich unversehrt in einer Hohe bis max. 17 m erhalten; es besteht
hier ein zuverlissiger morphologischer Anhalt zur Fixierung des genauen Storungsverlaufes.
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Abb. 19. Querprofil durch den quartiren Rurrand bei Jiilich (M.-Bl. Jiilich).

Die Verwerfungszone ist in eine Reihe von Teilspriingen aufgeldst, welche stark antithetisch ver-
kippte Staffelschollen einschlieflen. Synsedimentire Bruchbewegungen wihrend der Tegelen-Zeit
driicken sich durch die erhthte Tonmachtigkeit auf den Tiefschollen aus. - Die Darstellung stiitzt
sich auf Gelindebeobachtungen und Bohrungen (zumeist des Landesgrundwasserdienstes). Boh-
rungen mit unterstrichenen Nummern wurden vom Verf. gerdlipetrographisch untersucht (vgl. Abb.3).

Abwirts Jilich hingegen wurde die tektonische Gelindestufe von der Seitenerosion der
Rur erfafit und stellenweise mehr als 500 m nach E zuriick verlegt?8). Der Ausbiff der Ver-
werfung ist in diesem Gebiet unter offenbar ungestdrten Niederterrassen-Ablagerungen
der Rur verborgen. Die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe des Rurrandes diirfte am
Westabfall des Wassenberger Horstes einst zwischen 35 und 40 m hoch gewesen sein.
Heute noch am Ort ihrer Entstehung erhalten ist sie in der Gegend nordlich von Birgelen
und im Meinweg-Gebiet, wo sie von S nach N abnehmend zwischen 20 und 40 m hoch
wird'?). Ein Teil des Rurrand-Verwurfes wird in diesem Gebiet bereits von dem im west-
lichen Vorfeld neu aufreiflenden Peel-Randbruch tibernommen, in welchen der Rurrand
spaterhin nach einer scharfen Westwendung miindet.

Sehr augenfillig ist der grofle Michtigkeits-Unterschied der altpleistozinen Haupt-
terrassen-Sedimente zu beiden Seiten der Rurrand-Verwerfung (vgl. Taf. IV). Wihrend
auf den hochgekippten Rindern der Erft-Scholle sowie auf dem Horst von Briiggen-Erke-
lenz selten mehr als 5-10m Altpleistozan-Kies anzutreffen sind (vornehmlich Jiingere
Hauptterrasse, Altere Hauptterrasse nur zwischen Stetternich und Baal in einiger Miachtig-
keit erhalten), weist die Rur-Scholle in ihren Ostlichen Teilen einen ungleich stirkeren
Schichtstapel aus Alterer und Jiingerer Hauptterrasse auf, der von 20 m im S auf
tiber 120 m Michtigkeit im N anschwillt. Es zeichnen sich am Rurrand also erhebliche
Schollenverstellungen wihrend der Hauptterrassen-Zeit ab. Da die beiden Hauptterrassen-
Stufen an der unteren Rur verhiltnismiflig gut auseinander zu halten sind (die dltere
wurde von der Maas, die jiingere vom Rhein abgelagert), 14t sich der zeitliche und rium-
liche Ablauf dieser Bewegungen im einzelnen verfolgen.

Tagesaufschliisse. Ein direkter Anschnitt der Rurrand-Verwerfung iiber Tage
besteht zur Zeit offenbar nicht?0). Frithere Aufschliisse wurden von E. HorzarreL (1910)
aus der Gegend siiddstlich Niederzier, W. Wunstorr (1921) aus dem Gebiet von Birgelen,
und H. Worigs (1942) aus dem Meinweg-Gebiet beschrieben.

18) Ein Umstand, der von H. W. Quirzow & O. VaHLENsiEck (1955, Taf. 1) beim Entwurf
threr Karte nicht gebiihrend beriicksichtigt wurde.

19) Der verklingende Rurrand-Sprung wird in der niederlindischen Literatur auch als Stdrung
von Meinweg bezeichnet.

20) Wenigstens konnte Verf. trotz eingehender Gelindeuntersuchungen nichts dergleichen ent-
decken.
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Ostliche Begleitbriiche des Rurrandes. In der Gegend nérdlich von
Birgelen spaltet vom Rurrand ein ostlicher Vorstaffelbruch ab, die sog. Zandberg-
Stérung (J. I. S. ZonneveLD 1947, L. U. pE Srrter 1949), welche die Basisflache der
Hauptterrassen-Kiese max. 17 m verwirft. Auch nach der Hauptterrassen-Zeit sind an
diesem Sprung noch Bewegungen vor sich gegangen, wie eine vor allem im Elmpter Wald
gut zu erkennende Geldndestufe von 8-9 m Hohe beweist.

Gleichfalls im Zusammenhang mit dem Rurrand soll die Klein-Gladbacher
Stérung erwihnt werden. Sie begrenzt den Wassenberger Spezialhorst gegen den
nach E anschliefenden Hauptteil des Horstes von Briiggen-Erkelenz, Die Stérung wurde
im tieferen Untergrund durch den Bergbau der Steinkohlenzeche ,Sophia Jacoba“ und

" durch eine Reihe von gut untersuchten Tiefbohrungen bekannt (G. Knerscm 1955,
G. Hersst 1954, 1958). An der Tagesoberflache zeichnet sich eine deutliche Bruchstufe ab,
an der die Hauptterrassen-Kiese in 8stlicher Richtung 5-7 m in die Tiefe gehen.

Peel-Randbruch

Die Abbruchzone am Westrand des Peel-Horstes gehort zum gleichen Sprungsystem
wie der Rurrand. Eine Abtrennung von diesem und eine besondere Namensgebung ist
eigentlich nicht gerechtfertigt. Man kann aber, um der nun einmal gebriuchlichen unter-
schiedlichen Bezeichnungsweise nachzugeben, mit einiger Berechtigung einen etwa von
Wassenberg an westlich vor dem Rurrand-Sprung neu aufreiflenden Storungsast als Peel-
Randbruch bezeichnen. Vom Rurrand der deutschen Gebietsteile unterscheidet sich dieser
Stérungsast dadurch, daf er wegen der Uberdeckung durch jungpleistozine Absitze mor-
phologisch i. allg. nicht oder nur unbedeutend in Erscheinung tritt. Eine stirkere Vor-
staffelstdrung des Peel-Randbruches ist die Stérung von Veghel (J. L. S. ZoNNEVELD 1947).

Uber die genaue tertidire Sprunghohe des Peel-Randbruches lassen sich bis-
lang nur Vermutungen anstellen, denn die auflerordentlich michtige Tertiir-Schichtfolge
des Hollandischen Zentralgrabens ist an dessen tiefster Stelle noch von keiner Bohrung
durchteuft worden (L. U. pE SitTer 1947). Es diirfie aber kaum Zweifel dariiber geben,
daf es sich dabei um Verschiebungsbetrige handelt, die dhnlich hoch — wenn auch wohl
nicht ganz so hoch — wie die des Rurrandes am Wassenberger Horst sind?!).

Auch iiber die Hohe des seit Beginn der Quartir-Zeit eingetretenen Verwurfes
wissen wir wenig Bescheid. Die entsprechenden Ablagerungen stehen im Holldndischen
Zentralgraben in grofler Tiefe an und sind in ihren Lagerungsverhiltnissen (z. T. auch in
ihrer Stratigraphie) noch nicht genau genug erforscht. Ostlich von Roermond diirfte der
Grenzhorizont Pliozin/Pleistozin (Meinweg-Ton; vgl. W. H. Zacwin 1959) am Peel-
Randbruch aber zwischen 170 und 180 m versetzt sein. Weiter im NW liegen die Ver-
wurfsbetrige vermutlich in etwa der gleichen Groflenordnung; zuverlissige Zahlenangaben
lassen sich aber nicht machen. Aus der Lagerung der einigermaflen gut abgebohrten Serie
von Sterksel, die zeitlich dem oberen (Haupt-)Teil der Jiingeren Hauptterrasse entspricht,
geht gleichfalls hervor, dafl die quartire Bedeutung des Peel-Randbruches der des Rur-
randes abwirts Hiickelhoven zumindestens gleichkommt. Wihrend der Verwurf der Basis-
fliche der Jiingeren Hauptterrasse am Rurrand bei Ratheim auf annihernd 60m zu
beziffern ist, findet man fiir die Unterkante der Serie von Sterksel am siidlichen Peel-

Randbruch (Gegend zwischen Roermond und Meijel) einen Versetzungsbetrag von nahezu
80 m22).

21) L. U. pE SirteR (1949) rechnet nach dem Ergebnis von gravimetrischen Untersuchungen
beim Peel-Randbruch mit einem Verwurf der Karbon-Oberfliche von 800—1200 m.

22) Die Serie von Sterksel ist in diesem Gebiet gewdhnlich nur auf der Tiefscholle erhalten; auf
der Hochscholle unmittelbar ostlich der Randverwerfung fiel sie der Ausriumung vor Sedimentation
der Zone von Veghel (= ungefihr Untere Mittelterrasse des Rheins) zum Opfer. Man kann ihre

einstige Hohenlage aber auf Grund der Lagerung der Hauptterrasse am &stlichen Maas-Tal-Rand
abschitzen.

6 Eiszeit und Gegenwart
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Abb. 20. Jungpleistozine Bewegungen am Peel-Randbruch. Querprofil in der Gegend von Meijel
(nordwestl. Roermond). Schematisch in Anlehnung an J. I. S. ZoNNEVELD (1947, 1956), H. D. M.
Burck (1957), N. A. pE RippER (1959).

Eine (frith-) rifl-eiszeitliche Maas-Terrasse (Zone von Veghel) ist an der Stérung ca. 30 m verstellt,
die iiberlagernden Eem-Torfe (Rif}/Wiirm-Interglazial) dagegen nur noch sehr untergeordnet.

Aber nicht nur das Altpleistozdn ist am Peel-Randbruch versetzt, sondern in ziemlich
erheblichen Mafle auch noch das Jungpleistozin. Namentlich fiir die (friih-)rifl-eiszeitliche
Zone von Veghel trifft dies zu. Sie wurde im Anschluf} an ihre Aufschiittung stellenweise
— etwa zwischen Neer und Meijel — bis zu 30 m verworfen (vgl. Abb. 20, ferner die
Hohenzahlen fiir die Oberkante dieser Talstufe in Taf. II; sowie ZoNNEVELD 1947, DE
RippER 1959). Sehr beachtenswert ist, daf} der Peel-Randbruch wihrend der Sedimentation
der Veghel-Kiese nachweislich in Ruhe war, denn weder die Schottermichtigkeit noch der
damalige Lauf der Maas zeigen eine Beeinflussung. Auf der anderen Seite erweisen sich
eem-interglaziale Torfe, welche dem die Bruchstufe tiberdeckenden ,Sanddiluvium® zwi-
schengeschaltet sind, durch die jungpleistozine Schollenverstellung nur noch sehr unterge-
ordnet betroffen (nach H. D. M. Burck 1957 in der Gegend von Meijel im Hochstfalle
3-4 m; vgl. Abb. 20). Das gleiche gilt fiir die Talschotter der Zone von Horn, die vermut-
lich wiirm-eiszeitlich sind. Wir sind am Peel-Randbruch somit in der Lage, einekrdftige
jungpleistozdne Bruchphase zeitlich ziemlich genau festlegen zu kdnnen: Die
Bewegung, welche den 30 m Verwurf der Veghel-Kiese herbei gefithrt hat, muf sich in der
Hauptsache in einem jiingeren Abschnitt der Rif3-Eiszeit ereignet haben. Diese Datierung
stimmt gut mit Beobachtungen iiberein, welche wir an den grofien Randbriichen am West-
abfall der Ville, beispielsweise am Erft-Sprung und am Horremer Sprung, machen konn-
ten, wo ein vermutlich rifl-eiszeitlicher zlterer L6f gewdhnlich noch kriftig durch z. T.
synsedimentire Bruchbewegungen beeinfluflt wird, wihrend der hangende Wiirm-Lof8
weitgehend ungestort bleibt.

Das Vorkommen stirkerer rif-eiszeitlicher Schollenverschiebungen am Peel-Randbruch
18t vermuten, daf} sich zeitlich entsprechende Bewegungen auch am Rurrand-Sprung er-
eignet haben. Sie lassen sich jedoch hier vorldufig noch nirgends sicher belegen.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen am Rurrand-Peelrand-System

Es soll nur der Zeitabschnitt von der oberen Kreide an behandelt werden, da fiir die
ilteren Bruchphasen zu wenig gesichertes Material vorliegt.

Wie namentlich G. Hersst (1954, 1958) betont, miissen sich am Rurrand bei Hiickel-
hoven zur Zeit der Ablagerung von Oberkreide, Paleozian und unter Umstinden Unter-
oligozin betrichtliche Schollenverschiebungen ereignet haben, die denen der spiteren
Zeiten gerade entgegengesetzt gerichtet waren. Der heute hoch herausragende Wassenber-
ger Horst ging damals im Verhiltnis zu den Nachbarschollen in die Tiefe. Erst mit dem
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Mitteloligozin setzt ein Wandel in der Bewegungstendenz ein. Nun plétzlich beginnt der
heutige Rurtal-Graben (wie vielleicht schon friiher bei der jungkimmerischen Bruchbil-
dungsperiode; vgl. L. U. pE SitTER 1949) gegeniiber den dstlichen Gebieten stirker abzu-
sinken (G. Hersst 1958)23). Insbesondere im Oberen Oligozin oder unmittelbar danach
diirfte die Abwirtsbewegung einen ersten Hohepunkt erreicht haben, wie die bedeutend
groflere Michtigkeit der entsprechenden Schichten im Rurtal-Graben beweist (H. J. FaBian
1958). Im Miozidn ging die normal gerichtete Schollenverschiebung am Rurrand weiter.
Besonders hervorzuheben ist, daf das Bruchsystem (im Gegensatz zu den Abbriichen am
Rande der Ville) auch wihrend der Bildungszeit der Hauptfloz-Gruppe kriftige Bewe-
gungen erlebte. Je stirker die Tiefscholle abwirts kippte, desto hiufiger wurde die Floz-
bildung hier von Sand- und Ton-Sedimentation unterbrochen — desto mehr spalteten die
Teilfloze auf (F. Perscu 1956, R. TricamULLER 1958). So kommt es, dafl der gesamte
Schichtenkomplex der Hauptfloz-Gruppe auf der Tiefscholle um das Zwei- bis Dreifache
michtiger ist als auf der Hochscholle. Weiterhin ereigneten sich heftige Bruchverschiebun-
gen wihrend und im Anschluf8 an die Kieseloolith-Zeit. Dieser Zeitabschnitt ist am Nie-
derrhein ja allgemein als die Periode der bedeutsamsten Bruchtitigkeit anzusprechen. Die
genaue zeitliche Analyse der pliozinen Bewegungen stoft beim Rurrand allerdings auf
Schwierigkeiten, weil sich die einzelnen Horizonte der Kieseloolith-Schichten beiderseits
der Verwerfung bislang noch nicht geniigend zuverlissig parallelisieren lassen.

Im Pleistozdn fanden stirkere Krustenverschiebungen wihrend und sogleich
nach Ablagerung der Alteren Hauptterrasse statt; 40-500/0 des quartiren Gesamtverwur-
fes mogen in diesem Zeitraum entstanden sein. Synsedimentire Verschiebungen wihrend
der Tegelen-Zeit zeichnen sich z. B. bei Jiilich ab (Abb. 19). Erheblich durch Bruchtektonik
beeinfluflt wird auch die Sedimentation der Jiingeren Hauptterrasse. 20-30%/o des quar-
tiren Gesamtverwurfes sind gleichzeitig mit ihrer Aufschotterung entstanden. Bei den nach
der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit (Giinz-Eiszeit) erfolgten Bewegungen (20-30%/o) ist ein
Teil vor-rifi-eiszeitlich, ein anderer Teil hingegen — wie sich vor allem am Peel-Rand-
bruch erweisen liflt — erst in einem jlingeren Abschnitt der Rif’-Eiszeit wirksam geworden.
Die Bruchtitigkeit nach der Wiirm-Eiszeit scheint nicht mehr sehr betrichtlich gewesen zu
sein, zumindestens lassen sich bisher keine eindeutigen Spuren hiervon auffinden.

Fir die historische Zeit und fiir die Gegenwart ist mdglicherweise mit einem
schwachen Weiterwirken oder einem Wiederaufleben der Bruchverschiebungen zu rechnen,
wie Erdbeben (M. Scawarzeacu 1951, J. W. Visser 1942)24) und geoditische Messungen
(T. EpELMANN 1954) zeigen.

VII. Die Rur-Scholle

Die Rur-Scholle bzw. der Rurtal-Graben hat in kdnozoischer Zeit eine dhnlich kriftige
Einkippung gegen NE erfahren wie die Erft-Scholle. Die Kippbewegung macht sich
erstmals deutlich im Mittel-Oligozin bemerkbar; von da an ist sie an fast allen Schicht-
gliedern des Tertidrs und Altpleistozdns nachzuweisen. Auf der Linie Eschweiler—Ham-
bach (nordl. Diiren) belduft sich die Schrigstellung seit Beginn der Hauptfloz-Zeit auf
annihernd 550 m, seit dem Ende derselben auf 350m; die Grenzfliche Kieseloolith-
Schichten/Hauptterrasse ist noch 80-90 m verstellt, die Oberflache des fluviatilen Altplei-

23) Eine oberkretazisch-paleozine ,, Ur-Anlage“ des Rurtal-Grabens, wie H. PFLuG (1958) sie auf
Grund der Verbreitung von Oberkreide, Paleozin und tiefem Eozin ableitet, diirfte wohl eher als
eine epirogene Eindellung aufzufassen sein, welche ganz allgemein die westliche Hilfte der Nieder-
rheinischen Bucht erfafit, ohne dafl sich eine spezielle Beschrinkung auf den Rurtal-Graben in seiner
spateren Bruchumgrenzung erkennen liefle.

24) Der Rurrand &stlich Diiren z. B. soll nach A. SieBErG (1926) Ausgangspunkt eines der
schwersten, wenn nicht iiberhaupt des schwersten, jemals auf deutschem Boden in historischer Zeit
gespiirten Erdbebens vom 18. Februar 1756 gewesen sein.

6 *
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Abb. 21. Tagesaufschlul der Horschberg-Stérung. NE-Teil des Braunkohlen-Tagebaus Zukunft-
West zwischen Diirwif} und Kinzweiler (M.-Bl. Eschweiler, r 1818, h 3438).
3 = Schwemmlofl und Tallehm (greift bei 4 an der Verwerfungsfliche keilférmig nach unten),
2 = Maas-Schotter der Alteren Hauptterrasse (Altpleistozin), 1 = Braunkohle der Hauptfloz-
Gruppe (Mittelmiozin). - Sprunghdhe an der I}Sjsisﬂ%iche der Schotter 13 m; an der Unterkante der
Kohle 35 m.

stozins 60-70 m25). Durch synsedimentire und intersedimentire Schollenkippungen wird
die Michtigkeit der Hauptterrassen-Aufschiittungen in erheblichem Mafle beeinfluflt
(vgl. Taf. IV).

Neben der Schrigstellung der Rur-Scholle in der Quer-Richtung existiert eine deutliche
Abdachung in der Lingsachse, die rurabwirts zu einem immer stirkeren Anschwellen der
Schichtstirken fithrt. Im SE l48¢ sich ein Rurtal-Graben erstmals in der Gegend von Eus-
kirchen von der Erft-Scholle (Lommersumer Horst) abscheiden. Weiter siidostwirts
gehen beiden Einheiten ohne eine klare Grenze ineinander iiber. Von Euskirchen bis Roer-
mond auf rund 80 km Entfernung sinkt in der Lingsrichtung des Rurtal-Grabens die Basis-
fliche des fluviatilen Altpleistozidns um fast 300 m ab26).

a) Der Bruchbau der stidlichen Rur-Scholle

Die Bruchzerlegung der Rur-Scholle ist ebenso wie die der Erft-Scholle (s. 0.) vorwie-
gend antithetischer Art. Namentlich in der siidlichen Schollenhilfte findet man zahlreiche
Verwerfungen kleineren bis mittleren Ausmafles, die dem nordostwirtigen Schichtab-
tauchen entgegenwirken und es stellenweise fast vollig aufheben. Gut ist der antithetische
Bruchbau aus dem Braunkohlenfeld ,Victor® bei Ziilpich bekannt (G. ScuuLtz 1961).
Einige der Spriinge versetzen hier noch deutlich das Altpleistozin, manche sogar den Lof
(vgl. W. Prance 1958, Abb. 20). Auch das in der Gegend von Jakobwiillesheim zwischen
Stockheimer Stérung und Rurrand gelegene Teilstiicke der Rurscholle wird von ,fort-
lebenden® antithetischen Briichen durchzogen, die sich trotz der geringen Sprunghdhe (we-
niger als 5 m) vorziiglich in der Topographie abzeichnen (Abb. 2).

Eine auffallende Hiufung von westfallenden Verwerfungen beobachtet man schliefflich
im Raum zwischen Diiren, Eschweiler, Siersdorf und Jiilich. Vermutlich hingt diese inten-
sive Bruchzerstiickelung mit der gerade dort sehr kriftigen Quereinkippung der Rur-
Scholle zusammen (s. oben). Im Gstlichen Vorfeld der Sandgewand verwirft die Hérsch -
berg-Storung die Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse bis zu 14 m (Abb. 21); die
Bewegung ist zum grofiten Teil post-sedimentdr. Weiterhin haben sich am westlichen
Randbruch des Weisweiler Horstes (Weisweiler Stdrung) betrichtliche jungter-

25) Der Einflufl des der Schichtneigung entgegenwirkenden antithetischen Bruchbaues blieb bei
diesen Zahlenwerten unberiicksichtigt.

26) Das Gefille des gegenwirtigen Rheins macht auf einer entsprechend langen Strecke nur etwa
20 m aus. Demnach diirfte die nachtrigliche tektonische Uberhshung des Lingsgefilles beim Rurtal-
Graben seit Beginn des Quartirs schitzungsweise 250—300 m betragen.
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tidre und quartire Schollenverschiebungen ereignet. Die morphologische Bruchstufe 14fit
sich im Flachland bis in die Gegend nordlich Fronhoven verfolgen. Zwischen Diirwiff und
Piitzlohn ist die Tertidr-Basis an der Storung annihernd 150 m versetzt, die Unterkante
von Fl6z Frimmersdorf 100-110 m, die Basisfliche der Alteren Hauptterrasse 20 m und
deren Oberfliche 8-9 m. Der &stliche Randbruch des Weisweiler Horstes prigt sich dagegen
im Tertidr nur schwach und im Quartér tiberhaupt nicht aus. Beim Siersdorfer Horst,
welcher im Steinkohlengebirge durch die Grubenbaue der Zeche ,,Emil Mayrisch erschlos-
sen wurde, ist es ahnlich. Auch hier nimmt die westliche Begrenzungsstorung (Siersdor-
fer Storung) im jungtertidir-quartiren Bewegungszyklus die bei weitem wichtigere
Rolle ein. Die Basis der Alteren Hauptterrasse ist an ihy 15-20 m, die Oberfliche rund
7 m verworfen. Ein seiner Ausgestaltung nach ziemlich junges antithetisches Bruchelement
tritt uns in der Frauenrather Stdrung (im Gebiet ndrdlich Aldenhoven) ent-
gegen, bei welcher der quartire Anteil am kidnozoischen Gesamtverwurf 40—50°/p aus-
macht (Sprunghohe bei Frauenrath an der Basis des Tertidrs 65 m, an der Basis der Alteren
Hauptterrasse 29 m). Die bis zu 5m hohe Bruchkante an der Oberfliache der Jiingeren
Hauptterrasse wird von einer michtigen Lofdecke verhiillt.

Einige andere noch im Eiszeit-Alter wirksam gewordene antithetische Briiche hat man
in der Gegend von Inden und im Untergrund des Rurtales 6stlich Schophoven und bei

Jiilich erbohrt.

b) Der Bruchbau der ndrdlichen Rur-Scholle

Die Bruchzerlegung der nérdlichen Schollenhdlfte der Rur-Scholle ist weniger intensiv;
auch treten hier neben den antithetischen wichtige synthetische Bruchelemente auf. Be-
deutsam sind im deutschen Antei! des ndrdlichen Rurtal-Grabens die Storungen von Gan-
gelt und Heinsberg-Montfort, da sie inmitten der Grabenzone eine flache Horst-Scholle
cinschlieffen.

Die Stérung von Gangelt durchstreicht auf der Linie Gangelt—Hongen—
Havert das Selfkant-Gebiet und begrenzt den Horst auf seiner Westseite?”). Mittelmio-
zine Braunkohlenfléze (nach H. Breppin 1952 das Flozpaar Frimmersdorf-Morken)
ochen an der Verwerfung um wenigstens 200 m in die Tiefe, der oberpliozine Brunssum-
Ton 50-70m (W. H. Zagwyn 1959) und die Unterkante der Jiingeren Hauptterrasse
15-20 m2). Der post-hauptterrassen-zeitliche Sprungbetrag ist auf annihernd 10m zu
veranschlagen.

Bei der St6rung von Heinsberg-Montfort, der stlichen Begrenzung
des Spezialhorstes, ist es nicht ganz sicher, ob es sich tatsichlich um eine echte Bruch-
struktur handelt, oder ob nur eine kriftige flexurartige Abbiegung der Schichten zum
Tiefsten des Rurtal-Grabens vorliegt. In der Gegend von Heinsberg begleitet die Struktur
auf lingere Erstreckung den morphologisch stark hervortretenden Erosionsrand der Haupt-
terrasse gegen das Rur-Tal, welcher hier zweifellos tektonisch vorgezeichnet ist. Auf
hollindischem Boden konnte die Stérung unter der Uberdeckung von jungen Talschottern
der Zone von Veghel bis iiber Montfort hinaus nach W verfolgt werden (N. A. pe RippER
1959), wobei sich kein eindeutiger Hinweis auf eine tektonische Beeinflussung dieser friih-
rif3-eiszeitlichen Deckschichten ergab. Die Jiingere Hauptterrasse (Sterksel-Serie) ist dagegen
tiberall noch deutlich verworfen bzw. verbogen; nordlich von Heinsberg erscheint ihre
Basisfliche rund 20 m versetzt, an der Landesgrenze bei Haaren mehr als 30 m und in der

27) Die Bruchlinie steht womdglich jenseits der Maas auf belgischem Gebiet mit der von
A. GROSJEAN (1937) angegebenen ,Faille de Ven“ in Verbindung (vgl. auch L. U. pE SiTTER 1949).
Ein nordwestlicher Abzweig auf hollindischem Gebiet wurde von N. A. pe Ripper (1959) als
Storung von Koningsbosch bezeichnet.

28) Fiir die Unterfliche der Alteren Hauptterrasse (Pritiglien) kann vorerst noch kein Ver-
wurfsbetrag genannt werden; denn die exakte Festlegung dieser Grenze ist im Selfkant-Gebiet mit
groflen Schwierigkeiten verbunden.
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Abb. 22. Zwei Querprofile durch die Tertiirsenke von Antweiler und den nach NE anschlieffenden
Devon-,Horst“ des Billiger Waldes.
In der Gegend norddstlich von Satzvey (oberes Profil) erweist sich die Devon-Aufragung durch eine
Verebnungsfliche gekappt, welche gegen Ende der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit (Giinz) durch
Eifelbiche iiberschottert wurde. ,Fortlebende* Bruchverschiebungen entlang der Kirspenicher Sts-
rung haben diese Terrassenfliche nachtriglich um 10—15 m verstellt.

Gegend von Montfort 15 m. Die Unterkante der Alteren Hauptterrasse geht noch weit
stirker in die Tiefe.

Von J. I. S. ZoNNEVELD (1947) u. a. wird im 6stlichen Vorfeld der Stérung von Heins-
berg-Montfort noch eine weitere synthetische Bruchstruktur vermutet: die Stdrung
von Beegden. Der Nachweis dieser Verwerfung, welcher sich lediglich auf geringe
Unterschiede in der Hohenlage der Zone von Veghel griindet, ist m. E. aber wenig
zwingend.

VIII. Der Eifelrand

Der Abfall des alten Gebirges von der Eifel zur Erft-Scholle und zum Rurtal-Graben
vollzieht sich auf der Strecke zwischen Rheinbach und Ziilpich entgegen friiherer Ansichten
nicht so sehr lings grofler Staffelbriiche, sondern vielmehr in der Hauptsache bruchlos in
Form eines kriftigen Schichtabtauchens (vgl. auch H. W. Quitzow & O. VAHLENSIECK
1955). Namentlich in der Randzone der Bucht zeigen die tertiiren Schichtserien sowie die
altpleistozdnen Fluflterrassen ein ungewdhnlich starkes Einfallen, so dafl man hier fast
von einer Randflexur sprechen kann. Wo aber eine Zerbrechung des Schichtverbandes vor-
liegt, handelt es sich meist um antithetische Verwerfungen.

Kirspenicher Storung

Die bekannteste dieser dem Schichteinfallen entgegen wirkenden Bruchstrukturen ist
die Kirspenicher Stérung??); sie begrenzt die tertidrerfiillte Senke von Antweiler (,Ant-
weiler Graben®) gegen das im NE noch einmal bis zur Tagesoberfliache durchstoflende De-
von des Billiger Waldes (,Billiger Horst*) (Abb. 22; vgl. auch W. MtLLER 1949). Von
Arloff-Kirspenich im SE lifit sich die Verwerfungslinie iiber Obergartzem-Enzen bis in die
Gegend westlich Ziilpich verfolgen. Der Tertidr-Verwurf ist am Siidabfall des Billiger
Waldes auf 100-150 m zu beziffern. Durch die tektonische Verstellung werden vor allem
Schichten des Alttertiirs, der Braunkohlen-Formation und des Pliozidns betroffen30). Aber

29) Die Bezeichnung Kirspenicher Stérung stammt von H. QuirinG (1913); sie ist eindeutiger als
einige spiter vorgeschlagene Benennungen, wie z. B. ,Billiger Wald Verwerfung® (W. MULLER 1949).

30) Ein guter Tagesaufschluff der Kirspenicher Storung befindet sich seit langem am siidlichen
Ausgang des Dorfes Kreuzweingarten in einer der dortigen Kies- bzw. Tongruben (M.-Bl. Eus-
kirchen, r 5565, h 0827). Die tertiiren Schichten fallen mit 20—30° gegen die aus mitteldevonischen
Mergelschiefern und Kalken aufgebaute Verwerfungswand (Streichen 115/60° SW) ein, wobei die
Verkippung der dlteren tertiiren Horizonte deutlich stirker ist als die der jiingeren. Es hat den
Anschein, dafl auch ein pleistoziner Hangschutt mit 8—10° gegen die Stdrung gekippt ist.
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auch in quartirer Zeit miissen sich noch Schollenverschiebungen ereignet haben. In der
Tongrube Zievel (bei Lessenich) sind altpleistozine Eifelschotter deutlich gegen die un-
mittelbar &stlich der Grube vorbeiziehende Kirspenicher Stdrung eingekippt. Nordlich
von Satzvey erweist sich eine alte Talverebnung des Vey-(Blei-?)Baches, welche im Alt-
pleistozin (Giinz-Eiszeit) {iberschottert wurde und urspriinglich glatt iiber die tertiire
Verwerfungsstufe hinweggriff, in spiterer Zeit um wenigstens 10-15 m verstellt (Abb. 22,
oberes Profil). Ahnliche Beobachtungen lassen sich am Schievels-Berg bei Enzen (Verstel-
lungsbetrag ungefihr 8 m) und in der Gegend siidwestlich Ziilpich (3 m) machen. Mog-
licherweise hingt sogar die Entstehung des Kalkarer Bruches, eines ausgedehnten Flach-
moor-Komplexes im Raum siidwestlich von Kreuzweingarten, mit jlingsten, bis in die
Nach-Eiszeit hineinreichenden Bewegungsimpulsen an der Kirspenicher Stérung zusammen.
Daf solche vorhanden sind. scheinen ja auch die Euskirchener Erdbeben der Jahre 1950,
1951, 1957 anzudeuten (vgl. M. Scawarzsacu 1951, F. RoBeL & L. AHorNER 1958).

Stockheimer Storung

Etwa vom Neffel-Bach-Tal (bei Ziilpich) an nach N bildet sich auf der Westseite des
Rurtal-Grabens eine synthetische Bruchbegrenzung aus. Der Abstieg vom alten Gebirge
zur Bucht vollzieht sich nun gestaffelt. Dabei werden dic einzelnen schrig gestellten
Treppenschollen in demselben Mafle, wie sie nach N'W untertauchen, von benachbarten,
am Eifelrand neu einbrechenden Teilstaffeln ersetzt.

Siidlich von Diiren in der Gegend von Froitzheim—Soller—Stockheim ist als haupt-
sichlicher Randbruch zunichst die Stocdkheimer Stdrung bestimmend, welche die Staffel-
scholle von Stockheim gegeniiber dem Rurtal-Graben begrenzt. Die Strung ruft nament-
lich in ihrem siidlichen Teilstlick einen betrichtlichen Pleistozin-Verwurf hervor, der als
post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe im Geldnde ausgezeichnet sichtbar ist. Ob aller-
dings der gesamte Hohenunterschied lings dieser Gelindekante tektonischer Entstehung ist,
erscheint zweifelhaft, denn die von der altpleistozinen Rur abgesetzte Schotterdecke der
Stodsheimer Scholle diirfte an deren Siidrand ein hoheres stratigraphisches Alter aufweisen

und ein dementsprechend hoheres primires Niveau als die nach E und N angrenzenden
Schotterflichen).

Randbruch von Birgel und Abbruch von Merode

Nach NW hin wird die Stockheimer Stdrung abgelost vom Randbruch von Birgel
(»Rur-Sprung“) und vom Abbruch von Merode. An beiden Spriingen zusammen sinkt das
pri-tertiire Gebirge um mehrere hundert Meter in die Tiefe (am Randbruch von Birgel
stidlich Lendersdorf um wenigstens 250 m). Die altpleistozinen Rurterrassen sind ver-
mutlich schwach mitverworfen (vgl. auch H. W. Quirzow 1956; dagegen R. StickeL 1922);
in der Gegend von Birgel diirfte der quartire Verwurf im Maximum 15-20 m ausmachen.

Der Randbruch von Birgel setzt sich nicht etwa, wie G. Fuiecer (1922) u. a. es ver-
mutet haben, als sog. ,Rur-Sprung® weit ins nordliche Flachland hinaus fort, sondern er
verklingt, ebenso wie der Abbruch von Merode, im wesentlichen bereits in der Nihe des
Ortes Langerwehe noch vor Durchquerung des Inde-Tales. Eine dem ,Rur-Sprung“
FLiEGeL’s entsprechende grofle Storung lieff sich im Flachland, wenigstens im jiingeren
Tertidr und im Quartir, nicht auffinden.

IX. Die Westlichen Randstaffeln

Mit dem Verklingen der groflen synthetischen Spriinge in der Gegend von Langerwehe
verlagert sich der Bruchrand des Rurtal-Grabens auf die Westlichen Randstaffeln FrLieGEL’s
(1922), einer breit angelegten Verwerfungstreppe, die vom Gebirgsrand bei Eschweiler-

31) Eine Feststellung, die sich bei einer genauen Verfolgung der altpleistozinen Terrassen der
Rur aus dem Gebirgsengtal ins Vorland hinaus ergibt.
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Stolberg-Aachen bis weit nach Belgien hinein die eigentliche tektonische Westbegrenzung
der Niederrheinischen Bucht bildet. Die wichtigsten Staffelspriinge sind die Sandgewand,
der Feldbifl und die Heerlerheide bzw. Richtericher Stérung.

Sandgewand

Der Verlauf dieser bedeutsamen Bruchstruktur ist seit langem bekannt (vgl. u. a.
H. Jacos 1902), ebenso ihr ,fortlebender® Charakter (E. HorLzapFeEL 1904). Im S gibt sie
sich erstmals bei Gressenich zu erkennen; von da an nimmt ihr kinozoischer Verwurf
auflerordentlich rasch zu. Bereits siidlich von Eschweiler macht die Sprunghthe an der
Basis des Tertidirs mehr als 200 m aus, bei Hehlrath (ndrdlich Eschweiler) 250 m, und bei
Hongen-Mariadorf gar 300-350 m. Von Hongen an spaltet die grofle Stérung auf. Ein
schwicherer Ast, der Beggendorfer Sprung, ist mit rund 60 m Tertidr-Verwurf bis in die
Gegend westlich von Geilenkirchen zu verfolgen. Der stirkere Teilsprung jedoch schwenkt
im Raume Schaufenberg-Alsdorf scharf nach W um und erreicht bei Ubach-Palenberg das
Wurm-Tal, wo er die Tertidrbasis annihernd 200 m verwirft. Jenseits der Wurm auf
hollandischem Gebiet geht die Sprunghdhe schnell zuriick, und bei Waubach verklingt die
Sandgewand. Das fluviatile Altpleistozin besteht im Bereich der Sandgewand, wie auch
sonst im Aachener Raum, in der Hauptsache aus Maas-Kiesen der Alteren Hauptterrasse3?).
Bei Hehlrath sind diese Schichten an der Stérung 25-30 m, bei Hngen 30-35 m, bei Ubach
20 m und westlich der Wurm 10 m verworfen33), Wihrend der Kiesaufschiittung (Briiggen-
Kaltzeit) war die Sandgewand nicht oder nur unwesentlich bewegt. Der heute feststellbare
Pleistozin-Verwurf, der in einer michtigen Gelindestufe auch morpohologisch augenfillig
zum Ausdruck kommt, ist ganz iiberwiegend post-sedimentirer Entstehung. Wann die
quartiren Schollenverschiebungen im einzelnen eingetreten sind, 148t sich an der Sandge-
wand nicht genauer entscheiden. Sie miissen jedenfalls dlter sein als der jlingste (wiirm-
eiszeitliche?) Talboden von Inde und Wurm, welcher glatt iiber die Bruchstufe hinweg-
zieht. Das schlieft nicht aus, daf} schwichere Bewegungsimpulse noch bis in die Jetztzeit
hinreichen, wie geoditische Messungen anzudeuten schédinen (K. Haussmann 1910,
H. Paus 1932)3).

Der Beggendorfer Sprung versetzt gleichfalls noch deutlich das Quartir.
Die Basisfliche der Alteren Hauptterrasse geht an ihm um durchschnittlich 10 m, die Ober-
fliche der Jiingeren Hauptterrasse um 7-9 m in die Tiefe. Ein michtiger Lof3schleier ver-
hiillt die post-hauptterrassen-zeitliche Bruchstufe und 1t sie morphologisch nur ver-
schwommen in Erscheinung treten.

Die zwischen der Sandgewand und dem Feldbif} gelegene Staffel wird durch die
Westliche Hauptstdrung und in deren siiddstlicher Verlingerung durch die
Ewige Wand zweigeteilt. Beide Teilschollen, welche auf die Karbon-Oberfliche be-
zogen einen Hohenunterschied von 50-100 m aufweisen, haben sich noch nach der Alteren
Hauptterrassen-Zeit um rund 6-10 m gegeneinander verschoben. Der Bewegungssinn war
der gleiche wie im Tertidr, d. h. das westliche Schollenstiick (Stolberger- bzw. Herzogen-
rather Graben) sank gegeniiber dem &stlichen (Alsdorfer Horst) ab.

32) Die Jiingere Hauptterrasse, welche vom Rhein abgesetzt wurde, meidet das Gebiet. Thr siid-
westlicher Auflenrand verliuft etwa entlang der Linie Inden—Aldenhoven—Geilenkirchen (vgl.
H. Breppin 1955 b, H. W. Quitzow 1956).

33) Ein direkter Anschnitt der quartiren Sandgewand iiber Tage besteht z. Zt. offenbar nicht.
Der Braunkohlen-Tagebau Zukunft-West bei Eschweiler reicht allerdings mit einem Ausliufer siid-
lich Hehlrath bis auf wenige Meter an die Stdrungslinie heran. Im Frithjahr 1958 war dort gut zu
beobachten, dafl die altpleistozinen Maaskiese der Tiefscholle in Nihe der Bewegungszone kriftig
(mit etwa 15°) gegen dieselbe eingekippt sind.

34) Verschiedentlich wurde gegen diese Messungen der Einwand vorgebracht, dafl sich die Mog-
lichkeit einer bergbaulichen Beeinflussung nicht ganz ausschlieen liefle.
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Feldbif§

Eine fast noch wichtigere Rolle als die Sandgewand spielt im Aachener Raum die
Storung des Feldbifl. Diese Verwerfung gibt auf mehr als 30 km streichende Erstreckung
die hauptsichliche westliche Bruchbegrenzung der Niederrheinischen Bucht an. Im SE
greift das Bruchsystem iiber einen seitlich etwas versetzten Teilast (Miinstergewand) weit
ins Schiefergebirge hinein; nach N'W setzt es sich iiber die Maas hinweg bis nach Belgien
fort. Der Verwurf nimmt vom Gebirge nach dem Vorland zu. In der Gegend von Her-
zogenrath macht die Sprunghdhe bezogen auf die Basis des Tertidrs rund 150 m aus, bei
Eygelshoven 130 m, bei Brunssum 300 m, und bei Sittard mehr als 400 m. Weiter im N'W
ermifigen sich die Sprungbetrige wieder. Die Absenkbewegung am Rande des Rurtal-
Grabens verlagert sich nun mehr auf begleitende Bruchstrukturen (Geleen-Stdrung und
Heerlerheide Storung; vgl. L. U. pE Sitter 1942, 1949).

Auch beim Feldbiff wurde das Bestehen eines Quartir-Verwurfes seinerzeit
bereits von E. HorLzaprEL (1904) erkannt. Im Gebiet siiddstlich des terrassenfreien Plio-
zin-Riickens vom Ubagsberg (bei Heerlen) liflt sich iiberall ein deutlicher Versatz der
hier weit verbreiteten Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse feststellen. Bei Wiirselen
und Bardenberg gehen diese Kiese am Feldbiff 20-25 m, nordwestlich Herzogenrath 30 m,
und bei Eygelshoven nach J. W. R. BRuereN (1945) knapp 20 m in die Tiefe. Die Michtig-
keit der altpleistozinen Kiesaufschiittung erweist sich, genau wie an der Sandgewand
(s. 0.), durch die quartire Schollenverschiebung nicht beeinflufit; die Bewegung ist ein-
deutig post-sedimentir. Nordwestlich des Pliozin-Riickens vom Ubagsberg sind etwas
jlingere Maas-Kiese des Talniveaus von St. Geertruid (etwa der Jiingeren Hauptterrasse
entsprechend) am Feldbifl bei Bingelrade-Hillensberg 30-40 m verstellt. Bildungen der
Alteren Hauptterrasse kennt man in diesem Gebiet auf dem gehobenen Verwerfungsfliigel
nicht; auf dem gesunkenen Fliigel kommen aber wahrscheinlich Schichten vom Alter des
Praetiglien (Briiggen-Kaltzeit) im Untergrund der Jiingeren Hauptterrasse vor (H. Brep-
pIN 1955 b, W. H. Zacwyn 1959). Das ilteste Pleistozin diirfte demnach erheblich stirker
verworfen sein als das Niveau von St. Geertruid. Westlich von Sittard, wo der Feldbif} in
das jungpleistozine Tal der Maas eintritt, kann man nach J. I. S. ZonNevELD (1949) lidngs
der Verwerfungslinie eine tektonische Terrassenkreuzung zwischen den Maas-Niveaus von
Caberg-Lutterade (entspricht etwa Zone von Veghel) und Gronsveld-Amby (Zone von
Horn) beobachten, welche auf ein spit-rifi-eiszeitliches oder eem-interglaziales Absinken
der Nordscholle um maximal 15 m hinweist.

DaR der Feldbif zu den noch in jiingster Zeit in Bewegung befindlichen Bruchstruk-
turen der Niederrheinischen Bucht gehdrt, muff man aus dem Auftreten der beiden Her-
zogenrather Erdbeben vom Jahre 1873 und 1877 schliefen, die ihren Herd nach A. V.
Lasaurx (1874, 1878), F. NEnNsTIEL (1930) u. a. ziemlich eindeutig an dieser groflen Ver-
werfung hatten.

Heerlerheide (Richtericher) Stdrung

Im SW ist dem Feldbifl im Abstand von 3-5km ein wichtiger Parallelbruch vorge-
lagert, den man im Aachener Raum als Richtericher (auch Horbacher) Stdrung, in Siid-
Limburg als Stérung von Heerlerheide bezeichnet. Die Struktur erlangt besonders im
Untergrund des Maas-Tales und westlich davon grofle Bedeutung, wo sie den Verwurf
des hier auskeilenden Feldbif} iibernimmt. Im belgischen Gebiet trigt die Verwerfung den
Namen , Faille de Rothem® (A. Grosjean 1937).

Seit langem beachtet und in zahlreichen Veroffentlichungen diskutiert (z. B. bei J. E.
MuLLer 1945, L. U. pE SitTER 1942) wurde die besondere Rolle, welche die Heerlerheide
Stérung fiir die Lagerung und Verbreitung der Oberen Kreide und des dltesten Tertidrs
im Aachener Gebiet und in Siid-Limburg spielt. Sie stellt fiir diese Formationen eine be-
deutsame Begrenzungsstorung dar: Bildungen des Senons, Paleozins und z. T. auch Unter-
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Oligozins sind lediglich auf dem heute hochliegenden siidwestlichen Verwerfungsfliigel in
groflerer Michtigkeit vorhanden; auf dem tiefliegenden norddstlichen Fliigel fehlen sie
oder erreichen nur eine hdchst unbedeutende Stirke. Eine befriedigende Erklirung dieses
Tatbestandes ist nur dann moglich, wenn man fiir die Zeit der Oberen Kreide und des
dlteren Tertidrs an der Heerlerheide Storung Aufschicbungs-Bewegungen annimmt, die
ein (relatives) Aufsteigen der heutigen Tiefscholle (im NE) bzw. ein Absinken der heutigen
Hochscholle (im SW) um 100-150 m mit sich brachten, also einen typischen ,,Umkehrver-
wurf“. Erst mit dem Mittleren und insbesondere dem Oberen Oligozin kommt es zu
,normal gerichteten Abschiebungs-Bewegungen, welche in der Folgezeit, drtlich bis ins
Quartir hinein, andauerten und mit einem stetigen Absinken der dem Rurtal-Graben zu-
gewandten norddstlichen Scholle das heute gewohnte Bild schufen. Die gegenwirtige
Sprunghdhe an der Basis des Oligozins macht bei Horbach mindestens 60 m aus, bei Heer-
len 70-100 m, und bei Oirsbeek-Amstenrade 170-190 m (vgl. J. E. MuLLER 1945).

Im Vergleich zu dem betrichtlichen Tertiir-Verwurf ist der Quartir-Verwurf
der Heerlerheide Storung nicht sehr bedeutend. Nordwestlich von Aachen bei Richterich
und Horbach erweisen sich die Maas-Kiese der Alteren Hauptterrasse durch post-sedimen-
tire Bruchbewegungen um 10-15 m verstellt, im anschliefenden niederlandischen Gebiet
bei Heerlerbaan (stidostlich Heerlen) maximal 18 m (vgl. J. W. R. Brueren 1945). Jenseits
des terrassenfreien Pliozin-Riickens vom Ubagsberg, im Raume Oirsbeek-Amsterade, wo
die tertiire Heerlerheide Storung ihren grofiten Verwurf erreicht (s. 0.), sind die Maas-
Kiese des Niveaus von St. Geertruid (Jiingere Hauptterrasse) merkwiirdigerweise iiber-
haupt nicht oder nur wenige Meter versetzt. Die quartire Krustenbewegung muf sich hier
weitgehend auf benachbarte Spriinge, vor allem wohl auf den Feldbiff, verlagert haben.
Im weiteren Fortstreichen nach NW kehrt die Bewegung allerdings wieder auf die ur-
spriingliche Fuge zuriick; denn im Maas-Tal ist lings der Heerlerheide Storung nach J. I. S.
ZonNNEVELD (1949) ein undeutlicher Verwurf des rifl-eiszeitlichen Schotterniveaus von
Caberg zu erkennen (max. 7 m) und auf belgischem Gebiet bedingt die , Faille de Rothem*
iiberall einen ganz erheblichen Versatz des Altpleistozdns (A. GrosjeaN 1942).

Mit dem Feldbiff und der Heerlerheide Stdrung ist die westliche Begrenzung des kino-
zoischen Hauptsenkungsfeldes der Niederrheinischen Bucht erreicht. Bezeichnenderweise
findet man jenseits dieses wichtigen Randbruch-Systems in Siid-Limburg nur noch hochst
unbedeutende und meist auf den lokalen Rahmen beschrinkte quartire Schollenzerbre-
chungen. Die Sprunghdhen der vereinzelt auftretenden ,fortlebenden® Verwerfungen
{ibersteigen an keiner Stelle den Betrag von 5-10m, wie vor allem die Untersuchungen
J. W. R. BRUEREN’s (1945) zeigen. In der Regel erweisen sich besonders die Schotterterras-
sen des Altpleistozins von der Bruchverstellung betroffen. Nach Beobachtungen BrRuEREN’S
diirften einige dieser Briiche synsedimentir wihrend der Kiesaufschiittung entstanden sein.

Zeitlicher Ablauf der Bruchbewegungen an den Westlichen
Randstaffeln. Die groflen Querstdrungen des Aachener und Stid-Limburger Stein-
kohlengebietes waren schon sehr frith bewegt, vermutlich bereits im ersten, unmittelbar
auf die asturische Faltung folgenden Zerblockungsstadium. Vielleicht reichen lokale Be-
wegungsimpulse an den Spriingen auch noch weiter zuriick, denn schon die Schiittung
unternamurischer Konglomerate erfolgte nach C. Haune & G. SemeL (1937) bevorzugt
in solche Gebiete, die spiter als Grabenzonen hervortraten.

Genaueres weify man freilich erst iiber die post-varistische Bruchtektonik. Vor allem
in Stid-Limburg wurden hieriiber cingehende Untersuchungen angestellt, besonders von
L. U. pE SitTer (1942) und J. E. MuLLEr (1945). Am Feldbifl und an der Heerlerheide
Storung ldflt sich in der Gegend von Sittard und westlich davon ein Verwurf von einigen
hundert Metern Hohe feststellen, der wihrend und nach Ablagerung der Trias und des
Lias, aber vor Ausbildung der Oberkreide eingetreten sein muff, d. h. vermutlich im Zu-
sammenhang mit der jung-kimmerischen Gebirgsbildung StiLe’s. Man
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darf annehmen, daf sich zeitlich entsprechende Schollenverschiebungen auch in anderen
Teilbereichen der Westlichen Randstaffeln ereignet haben, so z.B. im Aachener Gebiet;
wegen des Fehlens der triassischen Deckschichten lassen sie sich dort aber nicht sicher be-
legen. Die jungkimmerischen Bewegungen brachten an den Staffelstdrungen allgemein ein
Absinken der norddstlichen Schollen mit sich und damit ein treppenférmiges Absteigen des
Gebirges zum Rurtal-Graben in dhnlicher Weise, wie wir es vom heutigen tektonischen
Bild gewohnt sind.

Im auffallenden Gegensatz hierzu kam es im Zeitraum der OberenKreide und des
dltesten Tertidrs (Untersenon bis Eozin) wihrend der laramischen Gebirgs-
bildung zu einer volligen Umkehr der Bewegungstendenz: In dieser Epoche stieg der
Rurtal-Graben im Verhiltnis zu seinen siidostlichen Randgebieten empor. Lings den
priexistenten Storungsflichen bildeten sich Aufschiebungen von teilweise betrdchtlicher
Sprunghohe aus, insbesondere an der Heerlerheide Stdrung (s. 0.) und an der Stérung von
Benzenrade. Am Feldbiff sind aus jener Zeit keine grofleren Deckgebirgsverwiirfe nachzu-
weisen, aber im Karbon findet man in der Sprungzone kleintektonische Aufschiebungen
und Schleppungserscheinungen (F. Heysrogk 1947), die auch hier auf eine zeitweilige Auf-
wirtsbewegung der heutigen Tiefscholle infolge NE-SW gerichteter Druckbeanspruchung
schliefen lassen.

Die laramischen Bewegungen werden von einer bruchtektonisch verhdltnismiflig ruhi-
gen Periode gefolgt, welche nach J. E. MuLLer (1945) bis in das Untere und wahrschein-
lich auch noch bis in das Mittlere Oligozin reicht.

Erst im Oberen Oligozin und ganz besonders an der Wende zum Miozin
stellen sich erneut kriftige Verschiebungen an den Spriingen ein, welche jetzt wieder den
alten, kimmerischen Bewegungssinn aufweisen. Am Feldbif} ging der nordwestliche Ver-
werfungsfliigel auf der Strecke zwischen Brunssum und Sittard noch vor Ablagerung des
Miozins um rund 200 m in die Tiefe, an der Heerlerheide Stérung um mindestens 50 m.

Im Miozin setzt sich die Bewegung im gleichen Stil fort, wenn auch in stark ab-
geschwichtem Mafle, denn der in dieser Zeitspanne aufgerissene Verwurf diirfte am Feld-
bifl nicht den Betrag von 50 m iiberschreiten. Vermutlich ist die Verschiebung vor allem
im hoheren Miozin erfolgt. Zwei Braunkohlenflsze im unteren Teil der miozdnen Schicht-
folge (nach H. Breppin 1950, 1952 und W. H. Zacwiyn 1959 die Teilfléze Frimmers-
dorf und Morken der Hauptflozgruppe) zeigen zu beiden Seiten der Verwerfung ungefihr
den gleichen Abstand und die gleiche Michtigkeit, so dafl wihrend ihrer Ablagerung kaum
Bruchverschiebungen anzunehmen sind.

Erst das Pliozin bringt eine wesentliche Aktivierung der Bruchtitigkeit. Da die
pliozine Kieseloolith-Formation nur auf den stirker abgesunkenen Schollenteilen nordost-
lich von Feldbifl und Sandgewand in einiger Vollstindigkeit erhalten ist, lassen sich die
an sie gekniipften Bruchbewegungen hinsichtlich ihrer Stirke und Zeitlichkeit nur abschit-
zen. Am Feldbifl diirfte der wihrend und sogleich nach Ablagerung der Kieseloolith-
Schichten eingetretene Verwurf stellenweise mehr als 100-150 m betragen.

Die pleistozinen Bruchverschiebungen entsprechen im Bewegungs-
sinn den jungtertiiren. Zeiten tektonischer Ruhe wechseln mit solchen erheblich gesteiger-
ter Bruchtitigkeit. Besonders hervorzuheben ist, dafl die Westlichen Randstérungen im
Gegensatz zu anderen ,fortlebenden® Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht wih-
rend der Aufschiittung der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse (genauer der Maas-
Niveaus von Noorbeek-Margraten und St. Geertruid-Pietersberg) keine stirkeren Bewe-
gungen erlebten. Die Schollenverschiebungen vollzogen sich vielmehr in der Hauptsache
intersedimentir zwischen den beiden altpleistozinen Akkumulationsphasen35) und post-

35) Vermutlich sind die hier angefiihrten intersedimentiren Schollenverstellungen mit Schuld
daran, daf} die Maas in der Zeit zwischen der Aufschotterung der Alteren und der Jiingeren Haupt-

terrasse ihren alten, siidostlich am Ubagsberg bei Heerlen vorbeifiihrenden Lauf verlief und den
auch heute noch beibehaltenen nordlichen Weg einschlug.
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sedimentir nach Bildung der jiingeren (giinz-eiszeitlichen) Kiesstufe. Die letzteren Bewe-
gungen besitzen wohl grofitenteils ein pri-rifi-eiszeitliches Alter, jedoch sind am Feldbif}
und an der Heerlerheide Stérung auch noch Verstellungen von rifi-eiszeitlichen Maas-Ter-
rassen nachzuweisen.

Geoditische Messungen, etwa die von H. Paus (1932) an der Sandgewand ausgefiihrten
Nivellements, und Erdbeben deuten an, daf} die Verschiebungen an den Westlichen Rand-
schaffeln auch in der Gegenwart noch nicht voll zur Ruhe gekommen sind.

E. Allgemeines tektonisches Bild

I. Der Formenschatz der jungen Tektonik

Die im Quartdr ,fortlebende“ germanotype Gebirgsbildung der Niederrheinischen
Bucht hinterlief} tektonische Bauformen, die in genetischer Hinsicht enge Beziehungen auf-
weisen. deren dufleres Bild aber unter Umstinden erheblich voneinander abweicht. Einer-
seits finden wir weitriumige Schichtverbiegungen, Schollenschrigstellungen
und trogférmige Einmuldungen, die iiberwiegend bruchlos vor sich gingen; zum anderen
raumlich eng begrenzte, an einer oder mehreren lokalisierten Einzelflichen sich abspielende
Bruchverschiebungen.

Vor allem die letzteren, die Schichtzerbrechungen, sollen uns hier beschiftigen. Schon
jetzt sei vorausgeschickt, dafl es sich bei den echten (endogen-tektonischen) quartiren
Briichen unseres Gebietes ausnahmslos36) um normale Verwerfungen (Spriinge)
mit vertikaler oder sehr steil abschiebender Komponente, d. h. um Elemente einer Aus-
weitungstektonik handelt.

Wo der Bau der Sprungzone in Tagesaufschliissen genauer zu beobachten ist.
stellt sich diese gewdhnlich als ein scharfer Schnitt mit eng begrenztem Salband und deut-
lich erkennbarer Bewegungsfliche dar. Die Gleitbahn fillt steil in Richtung der abgesun-
ken Scholle ein, zumeist mit 60-70°%), also kaum anders als die Sorungflichen im Alteren,
vorauartiren Gebirge auch (vgl. H. G. J. Sax 1946, A. PiLger 1956, W. Prance 1958).
Weiter ausgedehnte Schleppungszonen oder flexurartig ausgebildete Bewegungsformen
kommen verhiltnismifig selten vor, was wohl z. T. auf die Materialzusammensetzung der
cuartiren Sedimente (vorherrschend grobe Sande und Kiese) zuriickzufiihren ist. Bei gro-
eren Spriingen ist die Bewegungsbahn oftmals mit plastischem Stdrungston verschmiert.
Der Abschiebungsvorgang wird dadurch erleichtert und das Nebengestein weniger in Mit-
leidenschaft gezogen. Auf den Ablésungsflichen des Stdrungstones finden sich nicht selten
Harnischbildungen. Die Art der Riefung zeigt in allen bisher beobachteten Fillen ein ein-
deutiges Vorherrschen der vertikalen Bewegungskomponente an. In Nachbarschaft der
Storzone sind die Sedimente gelegentlich durch Brauneisen-Inkrustationen verfestigt.
Groflere Gerdlle lassen eine Einregelung in die Bewegungsrichtung erkennen. Sowohl auf
der Liegend- als auch auf der Hangendseite wird die Hauptfuge von Kleinverwerfungen
und Kliiften begleitet. Auf seiten der abgesunkenen Scholle sind die Begleitflichen meist
antithetisch angeordnet (in Form von sog. ,Boschungsspriingen®). Es wird dadurch die
Herausbildung schmaler asymmetrischer Muldengriben (Adventiv-Griben) begiinstiat,
welche die Verwerfungsstufen oft auf kilometerweite Entfernung begleiten. Solche ,Ein-
muldungszonen® auf den Rindern der Tiefschollen sind fiir die groflen quartiren Spriinge
der Niederrheinischen Bucht besonders kennzeichnend (vgl. Abb. 12 u. 15). Thre Genese ist

36) Vom kleintektonischen Bereich sei hier abgesehen, denn durch besondere Umstinde wird es
auch in einem Gebiet mit regional dehnender Krustenbeanspruchung &rtlich zu mancherlei Pres-
sungserscheinungen kommen, welche sich im Bild der Kleintektonik niederschlagen.

37) Insgesamt 37 vom Verf. im Ubertageaufschluf beobachtete groflere quartire Spriinge ordnen
sich nach der Steilheit ihres Einfallens wie folgt: 0—57° = 0, 58—62° = 8, 63—67° = 10,
68—72° = 10, 73—77° = 4, 78—82° = 3, 83—90° = 2.
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eng.mit der Entstehung der Spriinge als tektonische Ausweitungsformen verkniipft. Offene
Spalten und Hohlriume, welche an den Bruchflichen bei einem Stocken des Abschiebungs-
vorganges infolge der anhaltenden tangentialen Dehnungsbeanspruchung aufreifien, ver-
mogen sich im Lockergebirge nicht zu halten, sondern sie werden im selben Mafle, wie sie
entstehen, durch ein Nachsacken der Hangendschichten geschlossen (vgl. auch W. Prance
1958). Die ,Einmuldungszonen“ auf den Rindern der Tiefschollen sind nichts anderes als
die Reaktion der iiberlagernden Gesteinsserien auf den unterirdischen Ausgleich solcher
tektonisch bedingter Massendefizite. Man kann sie somit als einen Indiktor fiir besonders
lebhafte Krustendehnung auffassen. :

Das Ausmafl der quartdren Schollenverstellung ist recht unter-
schiedlich. Dies gilt sowohl fiir einen Vergleich der verschiedenen Verwerfungslinien unter-
einander als auch fiir ein und dieselbe Sprungzone, bei welcher sich der quartire Verschie-
bungsbetrag im Streichen schnell dndern kann. Die grofiten quartiren Sprunghdhen beob-
achtet man an den Stdrungen am Westabfall der Ville gegen das Erft-Becken (Horremer
Sprung in der Gegend siidlich Ichendorf: bis zu 120 m) und am Bruchrand des Horstes von
Briiggen-Erkelenz (Peel-Horst) gegen den Rurtal-Graben (stidlicher Peel-Randbruch in
der Gegend von Roermond: mehr als 175 m). Daneben finden sich Verwerfungen aller
Zwischengroflen bis zu Meterbetrigen herab und darunter. Ebenso uneinheitlich wie die
Hohe des Verwurfes ist die streichende Ausdehnung der jungen Storungen. Manche, be-
sonders die stirker verwerfenden, lassen sich auf Zehner von Kilometern verfolgen, andere
hingegen heben sich bereits nach kurzer Wegstrecke wieder heraus. Bei den linger aus-
haltenden Verwerfungslinien ergibt die genauere Untersuchung vielfach, dafl es sich hier
nicht um eine durchgehende Einzelstdrung handelt, sondern um ein System von sich ein-
ander ablosenden und gegeneinander fiederformig versetzten Teildsten.

Im Streichen folgen die ,fortlebenden Stérungen des Niederrheingebietes immer
wieder bestimmten Richtungen, die man nach der Reihenfolge ihrer Bedeutung zu nach-
stehenden Richtungssystemen ordnen kann:

System 1 NW-SE (125-155°)  ,niederrheinisch®

System 2 NNW-SSE  (165-175)  ,eggisch”

System 3 ~WNW-ESE  ( 95-120°)  ,herzynisch“

System 4 NNE-SSW  ( 5-15° )  ,rheinisch“

System 5 SW-NE ( 50-80° ) ,erzgebirgisch®

Die fiinf Bruchsysteme sind zeitlich im wesentlichen gleichwertig; ein gegenseitiges Ver-

setzen konnte bisher nicht beobachtet werden. Es handelt sich um dieselben Storungsrich-
tungen, die auch im Tertiir und Pritertidr eine wichtige Rolle spielen (vgl. G. SEDEL
1938, H. G. J. Sax 1946, A. PiLGer 1956, u. a.). Ganz offensichtlich liegt eine Vorzeich-
nung zugrunde. Wie Mauerrisse in ihrem zackigen Verlauf die unter Putz verborgene
Backsteinstruktur zu erkennen geben, so schimmert in den Richtungen des jungen Ver-
werfungsnetzes der Gefiigeplan des tieferen Untergrundes durch.

Das NW-SE System ist bei weitem am stirksten verbreitet (,, Niederrheinisches
Hauptbruchsystem®). Es geht in seiner ersten Anlage wohl auf die Querrichtung (Reif’-
fugen-Richtung) des varistischen Gebirges zuriick (vgl. A. PiLcer 1956), denn das maxi-
male Streichen dieser Storungen liegt mit rund 140° ziemlich genau senkrecht auf der Rich-
tung der varistischen Faltenziige. Gelegentlich treten zwei oder mehr Nebenmaxima auf,
die sich im spitzen Winkel schneiden.

Nur gebietsweise hdufig sind dagegen das NN W-SSE System und das WN W -
ESE System, z. B.in der Gegend westlich von Bonn oder im Erkelenz-Grevenbroicher
Schollengebiet. In anderen Teilbereichen der Bucht machen sich beide Systeme dadurch be-
merkbar, dafl Spriinge des Hauptbruchsystems oft recht unvermittelt und meist nur auf
kiirzere Erstreckung in eine ,herzynische“ oder ,eggische® Streichrichtung einlenken. Be-
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sonders deutlich beobachtet man dies am Rurrand-Peelrand-Bruch. Im varistischen Ge-
fiigeplan kommt den oben genannten Richtungen die Rolle des diagonalen Scherflichen-
paares (Monr’sches Flachenpaar) zu, an dessen grofitektonischer Ausgestaltung sich im
Ruhrkarbon vor allem die Blattverschiebungen beteiligen (A. PiLger 1956). Manche Auto-
ren, so G. SEDEL (1938), filhren das gebietsweise hiufigere Vorkommen von WN'W-ESE
Storungen in der Niederrheinischen Bucht auch auf eine Vorzeichnung durch Strukturen
des kaledonisch konsolidierten Untergrundes zuriick. Wo letzterer niher an die Oberfliche
kommt, soll das ,herzynische“ Richtungselement besonders ausgeprigt sein. Man schlief3t
aus der auffallenden Hiufung der WNW-ESE Stérungen im Erkelenz-Grevenbroicher
Schollengebiet auf einen Gstlichen Ausldufer des Brabanter Massivs, welcher als unterirdi-
sche Schwelle bis in die Gegend von Diisseldorf durchzieht38).

Unerwartet schwach vertreten ist im Untersuchungsgebiet das NNE-SSW Sy-
s t em. Namentlich im Kreuzungsbereich der Bucht mit der alten NS-Senke der Eifel sollte
man eigentlich einen stirkeren Einflufl dieser ,rheinischen“ Richtung i.e.5.3%) erwarten.
Wie ein Blick auf die beigefiigte Ubersichtskarte zeigt, beschrinken sich die NNE-SSW
gerichteten Bruchelemente jedoch hauptsichlich auf kurze Verbindungsstiicke zwischen
den groflen NW-SE streichenden Staffelspriingen, so etwa am Westabfall der siidlichen
und mittleren Ville. Entsprechendes gilt fiir das SW-NE System, welches in seiner
ersten Anlage auf die streichende Storungsrichtung (hOl-Flichen nach SANDER) des vari-
stischen Gebirges zuriickgeht. Die beiden letztgenannten Richtungssysteme sind in der Fein-
tektonik der tertidren und quartiren Grabenfiillung der Niederrheinischen Bucht stellen-
weise ziemlich hdufig (vgl. W. Prance 1958). Wenn eine Ausgestaltung zu grofieren Brii-
chen trotzdem selten erfolgt ist, so kann das nur daran liegen, dafl der allgemeine Bean-
spruchungsplan der jungen Gebirgsbildung hierfiir wenig Moglichkeit bot (s. unten).

Wie bereits angedeutet, halten sich die einzelnen Verwerfungen nicht streng an eine
bestimmte Hauptrichtung, sondern sie pendeln um dieselbe oder schwenken z. T. mehrfach
hintereinander in ein neues Richtungssystem ein. Es entsteht dadurch ein geschlingelter
Verlauf durch das Gebirge, oder, falls das Einlenken sehr plotzlich vor sich geht, ein Knick
bzw. ein Hacken im Verlauf des Sprunges, der manchmal fast einen rechten Winkel ein-
schliefit. Fiir das Ruhrgebiet konnte A. PiLcer (1956) zeigen, dafl die Hackenbil-
dung von Spriingen oft in Nihe eines Sattelkernes oder einer anderen intensiv verfalte-
ten varistischen Struktur auftritt. Auch das Aufsplittern oder Versetzen grofler Quer-
storungen fillt hiufig mit solchen Faltenstrukturen zusammen. Vielleicht darf man etwas
Ahnliches bei den nach oben durchgepausten Bruchzonen der Niederrheinischen Bucht ver-
muten. Auffallend ist z. B., daf} zwei wichtige Aufsplitterungszonen des Rurrandes (bei
Oberzier-Niederzier und Jiilich) genau in Verlingerung der Venn-Uberschiebung und der
Aachener Uberschiebung liegen (vgl. hierzu die Karte G. FLieGeL’s 1922 vom Untergrund
der Niederrheinischen Bucht).

II. Der quartire Beanspruchungsplan

Der Formenschatz der quartiren Bruchtektonik der Niederrheinischen Bucht deutet in
seiner Gesamtheit auf eine regional dehnende Krustenbeanspruchung, wobei die gréfite
Krustenausweitung in SW-NE Richtung (50°) anzunehmen ist, quer
zum maximalen Stdrungsstreichen (140°). Eine Abschidtzung der Groflenordnung dieser

38) Hierfiir spricht z.B. auch das Vorkommen kambrosilurischer Gerélle in mitteldevonischen
Konglomeraten des Schwarzbach-Tales 6stlich Diisseldorf (vgl. K. RotnausEn 1958, R. TEicH-
MULLER 1956) sowie die kriftige positive Anomalie des erdmagnetischen Feldes im Raume siidwest-
lich Erkelenz (vgl. H. Reicu 1926).

39) Man hat in der Niederrheinischen Bucht vielfach das NNW-SSE und das NNE-SSW System
zu einer ,rheinischen“ Richtung i.w.S. zusammengefaflt, was hier jedoch nicht geschehen soll; denn
es handelt sich tatsichlich um etwas Verschiedenes.
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Ausweitung nach den Lagerungsverhidltnissen der Hauptterrassen-Schichten (entsprechend
den Tafeln I1-V) und bei Zugrundelegung cines mittleren Einfallwinkels der Spriinge von
65° (s. oben) fiihrt zu nachstechenden Werten3?):

Krusten-Ausweitung

Endpunkte und Linge des betrachteten seit Beginn seit Ende wahrend
Krustenstreifens der HT-Zeit der HT-Zeit  der HT-Zeit
Maastricht—Viersen (67 km) 180 m 80 m 100 m
Aachen—Kaoln (65 km) 150 m 80m 70m
Nideggen—Sechtem (36 km) 90 m 50 m 40 m

Wenn man einen kontinuierlichen Ablauf des Ausweitungsvorganges voraussetzt (wo-
fiir allerdings wenig Anhaltspunkte bestehen), wiren das umgerechnet etwa 0,1-0,3 mm
pro Jahr, um welche die ,,Grabenschultern des Senkungsfeldes im Eiszeitalter auseinander
wichen0). Es bedarf also — selbst wenn man lingere Ruhepausen in Rechnung stellt —

keiner ungewdhnlich hohen tangentialen Bewegungsbetrige, um das tektonische Geschehen
zu erkliren.

Neben der Krustenausweitung in SW-NE Richtung, die sich in ihren Wirkungen spe-
ziell auf das Einbruchsgebiet der Niederrheinischen Bucht konzentriert, war in quartirer
Zeit im gesamten westdeutschen Raum eine kriftige epirogene Heraushebung wirksam.
Diese Hebung erweist sich am stirksten im zentralen Bereich des Rheinischen Schieferge-
birges. Nach NW zum Vorland hin schwicht sie sich ab und in den Niederlanden und im
nordwestdeutschen Kiistenbereich steht der Landhebung eine verbreitete Landsenkung
gegeniiber. Es resultiert daraus eine allgemeine Schrigstellung der ,West-
deutschen Grofischolle nach NW (H. Qumnine 1926), welche in erster
Linie fiir die nachtrigliche starke Uberhdhung des Lingsgefilles aller dlteren Terrassen
der quer zur Hebungsachse stromenden Flufliufe verantwortlich zu machen ist. Am Mittel-
und Niederrhein (bis zur Miindung) belduft sich das vertikale Ausmafl der quartiren
Verstellung insgesamt auf fast 800 m (H. W. Qurrzow 1959). Wie aus dem Lingsprofil
der Rheinterrassen hervorgeht, mufl die grofirdumige Schollenkippung ihren Hohepunkt
in der Mindel-Eiszeit und im Mindel/Rif3-Interglazial erreicht haben, vor Ablagerung der
Unteren Mittelterrasse (vgl. K. Kaser 1956, 1957, 1961, H. W. Quirzow 1959).

Im Einbruchsgebiet der Niederrheinischen Bucht entwickelt sich im Zusammenhang mit
der nach NW einkippenden Bucht-Grofischolle eine zusidtzliche NW-SE ge-
richtete Dehnungsbewegung, der die vor allem in der Feintektonik hervor-
tretenden 50-80° streichenden Zugbriiche ihre Entstehung bzw. ihr Wiederaufleben ver-
danken. Diese zusitzliche Krustenausweitung steht jedoch der vorerwihnten Hauptaus-
weitung in SW-NE Richtung im Ausmaf betrichtlich nach.

Fiir eine weitriumige Krusteneinengung finden sich im Quartir des untersuchten Ge-
bietes keinerlei Hinweise. Auch die neuerdings von N. A. peE RipbpEr & G. J. LENSEN
(1960) geduflerte Ansicht, dafl ein bedeutsamer Teil der Schollentektonik des Niederrhein-
gebietes — insbesondere des Peel-Gebictes — auf horizontale Verschiebungen lings der
Storungsflichen zuriickgeht, findet in den Gelindebeobachtungen keine Stiitze. Gegen eine
derartige Auffassung der ,fortlebenden® Briiche als Blattverschiebungen spricht schon ihr
unregelmifig-hackenformiger Verlauf, noch eindeutiger aber die in den Stérungsauf-
schliissen immer wieder zu beobachtende * vertikale Richtung der Harnischstriemung.

39a) Bei den angegebenen Zahlenwerten handelt es sich um Mindestbetrige; denn man muf}
wohl annehmen, daf ein Teil der regionalen Krustendehnung schon innerhalb des Schichtverbandes
durch eine allgemeine Lockerung des Sedimentgefiiges aufgefangen wird.

40) Es wurde dabei ein Alter der Jiingeren Hauptterrasse von rund 390 000 Jahren zugrunde
gelegt (vgl. J. FRECHEN 1959, S. 364).
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Abb. 23. Die Beziechung zwischen der quartiren Sprunghdhe ,fortlebender® Verwerfungen und
threm post-mittelmiozinen Gesamtverwurf. Storungen nach ihrer Streichrichtung und der strati-
graphischen Zugehorigkeit der verworfenen Schotter aufgegliedert. (HT = Hauptterrasse).
Der quartire Bewegungsanteil steigt mit dem Alter der verworfenen Bezugsfliche an und liegt
i. allg. zwischen einem Zwanzigstel (0,05) und der Hilfte (0,5) des Gesamtverwurfes. Keine Ab-
hingigkeit von der Storungsrichtung erkennbar.

Mit der Kentnis der Kinematik der quartiren Bruchbildung erhebt sich die Frage nach
der Natur der Kriafre, die eine solche Spannungsverteilung herbeizufithren in der
Lage waren. H. CrLoos (1939) hat den aufsteigenden Grofiraum als ,Rheinischen Schild“
dargestellt, der sich zu einem weitgespannten Gewdlbe aufbog und in seinem First infolge
der hier wirksamen Zerrung die Niederrheinische Bucht einbrechen lief}. Demgegeniiber hat
H. Quiring (1926) die Bucht als Zerrungsgelenk auf der Naht zweier Teilschollen der
» Westdeutschen Grofischolle“ mit etwas voneinander abweichenden Einzelbewegungen
aufgefafit. Welcher der beiden Deutungen der Vorzug zu geben ist, soll hier nicht ent-
schieden werden.

Der oben skizzierte Beanspruchungsplan der quartiren Bruchbildung stimmt in groflen
Ziigen mit dem bereits wahrend des Jungtertidrs am Niederrhein herrschenden Spannungs-
zustand iberein. Wie vielerorts festzustellen ist, zeichnet die ,fortlebende“ Tektonik
lediglich den in der Tiefe vorhandenen, zumeist wesentlich schirfer ausgeprigten Bruch-
bau des Jungtertiirs nach. Hierbei bleibt der generelle Baustil stets — manchmal sogar in
allen Einzelheiten — gewahrt. Die quartiren Bruchverschiebungen vollziehen sich im
gleichen relativen Richtungssinn wie die tertidren und bedienen sich fast ausnahmslos be-
reits bestehender Gleitfugen. Auf diese Weise summiert sich an den Storungen der quartire
Verwurf zum schon vorhandenen tertidren Verschiebungsbetrag. Das Verhiltnis beider
kann als ein Maf} fiir die Jugendlichkeit einer Verwerfung angesehen werden. Wie die
Zusammenstellung in Abb. 23 zeigt, liegt der quartire Bewegungsanteil in der Regel zwi-
schen einem Zwanzigstel und der Hilfte des post-mittelmiozinen Gesamtverwurfes. Sto-
rungen, bei denen der quartire Verwurfsbetrag mehr als die Hilfte des Gesamtverwurfes
ausmacht, findet man verhiltnismifig selten; solche, bei denen gar der gesamte Verwurf erst
in quartirer Zeit aufgerissen wire, praktisch iberhaupt nicht*!). Entgegen fritheren Ansich-

41) Die Abschiebungen im kleintektonischen Bereich bleiben hier aufler Betracht.

150m
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ten (vgl. z. B. G. FLIEGEL 1922) zeigt die quartire Bruchtektonik im Vergleich zur tertiiren
auch keine Bevorzugung eines bestimmten Richtungssystems (vgl. Abb. 23).

Man ist nach allem also nicht berechtigt, am Niederrhein von einer selbstindigen quar-
tiren Gebirgsbildung zu sprechen. Die jungtertiiren und quartiren Bruchbewegungen ge-
héren kinematisch geschen demselben einheitlichen Vorgang an. Auch in zeitlicher Hinsicht
ist eine Trennung nicht so eindeutig durchzufiihren, wie es bei einer fliichtigen Betrachtung
zunichst den Anschein haben kénnte (vgl. Abschnitt E IV). Man faflt beide darum am
besten zu einem jungtertidr-quartiren Bruchbildungszyklus zu-
sammen. Diesem post-mittelmiozinen tektonischen Zyklus stehen in unserem Gebiet eine
Reihe von dlteren Bruchbildungszyklen gegeniiber, denen teils ein Zhnlicher, teils ein vom
vorerwihnten stark abweichender Beanspruchungsplan zugrunde liegt. Wir werden auf
sie in einem spateren Abschnitt (E IV) noch niher zu sprechen kommen.

III. Zur regionalen Verbreitung der ,fortlebenden“ Verwerfungen im weiteren
Niederrheingebiet

Die quartdren Spriinge zeigen in ihrer regionalen Verbreitung eine auffallende Hiu-
fung im mittleren und westlichen Teil der Niederrheinischen Bucht. Namentlich jener lang-
gestreckte Krustenabschnitt, der im W vom Feldbiff und der Heerlerheide Storung, im E
von der Viersener Storung und deren struktureller Verlingerung im Kolner und Sieg-
burger Raum (,,K6ln-Viersener Bruchsystem®; vgl. Abschnitt D I1) begrenzt wird, birgt
praktisch alle wichtigen ,fortlebenden® Verwerfungen. Auflerhalb dieser Zone findet man
im weiteren Niederrheingebiet nur hdchst unbedeutende und meist auf den lokalen Bereich
beschrinkte quartire Schollenzerbrechungen. Man konnte die N'W-SE streichende und
offenbar recht labile Krustenzone als Niederrheinische Hauptbruchfurche
bezeichnen. Sie macht sich nicht nur im Quartir bemerkbar. Auch alle groferen Verwer-
fungen der Tertidrzeit (mit Sprungbetrigen iiber 100-150 m) und die hauptsichlichen
kanozoischen Senkungsfelder fallen in das so gekennzeichnete Gebiet (vgl. Abb. 1). Ferner
stellt die Furchenzone in historischer Zeit ein Hiufungsgebiet von fiir deutsche Verhilt-
nisse vergleichsweise kriftigen Erdbeben (maximal bis zum Stirkegrad VIII der MERCALLI-
SieBerG-Skala) dar, wie aus den Verbreitungskirtchen bekannter oder vermuteter Epi-
zentren bei A. S1eBERG (1926) und M. Scawarzsac (1951) sowie aus eigenen Zusammen-
stellungen hervorgeht. Der Zusammenhang zwischen der Seismizitit und der jungen Tek-
tonik ist am Ostrand der Niederrheinischen Hauptbruchfurche schon zu belegen. Kein
gesichertes Beben der Stirke VI oder dariiber hat sich in geschichtlicher Zeit in unserem
Gebiet ostlich der Linie Viersen—Ko6ln—Siegburg ereignet#?). Am westlichen Furchenrand
sind die Verhiltnisse nicht so eindeutig. Hier miissen die kriftigen belgischen Beben (z. B.
der Gegend von Tongern und Bilsen) vermutlich auf andere, mehr westdstlich gerichtete
Strukturzonen zurtickgefithrt werden. Diese Frage bedarf noch einer genaueren Unter-
suchung.

Dagegen darf man aus der erhdhten Seismizitit fast des gesamten Mittelrhein-Tales
zwischen Bonn und Bingen schlieflen, daf8 sich die Niederrheinische Hauptbruchfurche,
wenn auch stark abgeschwicht und verflacht, lings des Rheines iiber das nachweislich noch
jung bewegte Neuwieder Becken (vgl. H. W. Qurrzow 1959, K. KAISER 1961 u. a.) bis
zum Oberrheintal-Graben fortsetzt. Wenn aus dem Zwischengebiet bisher nur wenig
quartire Bruchtektonik bekannt wurde, so mag das z. T. an der Ungunst der Verhiltnisse
liegen (geringe Ausdehnung der altpleistozdnen Terrassen im Engtal des Rheins), zum
anderen aber daran, daff die Bruchverstellungen am Mittelrhein sicherlich weit weniger
kriftig waren als in der Niederrheinischen Bucht.

7 42) Die einzige Ausnahme bildet ein bei A. SieBERG (1940) angefiihrtes fragliches Erdbeben vom
Jahre 1348, durch welches Kirche und Abtei Altenberg im Bergischen Land Schaden erlitten haben
sollen.

7 Eiszeit und Gegenwart
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IV. Die zeitliche Entwicklung des Bruchschollenbaues

Durch die quartiren Bruchbewegungen erweisen sich in der Niederrheinischen Bucht
vor allem die altpleistozdnen und in geringerem Mafle die mittelpleistozdnen Ablagerungen
betroffen, wihrend man an jungpleistozinen Bildungen gewohnlich nur in Ausnahme-
fillen und dann in viel schwicherem Mafle als bei den Zlteren Sedimenten tektonische
Lagerungsstorungen feststellt. Das zeigt, dafl der ,fortlebenden” Bruchtektonik hauptsich-
lich ein alt- bis mittelpleistozines Alter zukommt. Fiir eine genauere zeitliche Analyse er-
scheint es zweckmiflig, die quartiren Bewegungsvorginge nicht isoliert zu betrachten,
sondern im Zusammenhang mit den kriftigen jungtertidren Schollenverschiebungen, zu
denen enge Beziehungen bestehen (vgl. Abschnitt E II).

Vorher sei der jungtertiir-quartire Bruchbildungszyklus jedoch einigen ilteren Bruch-
phasen gegeniibergestellt, die sich in unserem Gebiet an der Zerblockung des varistischen
Faltengebirges beteiligen. In Anlehnung an H. Breppin (1931), L. U. pE Sirrer (1942,
1949), J. E. MuLLER (1945), A. PiLGER (1956) u. a. lassen sich unterscheiden:

1) ,Spiatvaristische Bruchbildungsperiode: pri-zechstein-zeitlich,
sogleich im Anschluff an die asturische Faltung; Krustenausweitung in SW-NE Rich-

tung. Erstes Aufreiflen der groflen Querstdrungen. Im Ruhrgebiet greift dieses frithe Zer-

blockungsstadium zeitlich noch etwas in das Faltungsstadium hinein (A. PiLger 1956).

2) ,Jungkimmerische Bruchbildungsperiode: post-liassisch, pri-
cenoman; Krustenausweitung in SW-NE Richtung. Kriftige Schollenverschiebungen an

pri-existenten Storflichen im alten (,spatvaristischen) Bewegungssinne. Aufreiflen neuer

Bruchstrukturen im Zuge der Eifeler NS-Zone.

3) ,Laramische“ Bruchbildungsperiode: post-oberkretazisch, pri-mittel-

oligozin; Krusteneinengung in SSW-NNE Richtung. Aufschiebungen an vorhandenen
Sprungflichen, d. h. vollige Umkehr der fritheren Bewegungsrichtung. Aufstieg des Kre-
felder Gewdlbes.

4) ,Savische® Bruchbildungsperiode: oberoligozin und post-oligozin,

pri-mittelmiozin; Krustenausweitung in SW-NE Richtung. Schollenverschiebungen
wieder im urspriinglichen Bewegungssinne (wie unter 1 u. 2). Beginn des Einbruches der
Niederrheinischen Bucht in ihrer heutigen Umgrenzung.

5) Jungtertiir-quartire Bruchbildungsperiode: post-mittelmiozin,

bis ins Pleistozin (stellenweise bis zur Gegenwart) andauernd; Krustenausweitung in
SW-NE Richtung. Schollenverschiebung im gleichen Sinne wie unter 1, 2 u. 4. Hohepunkt
und Vollendung des Einbruches der Niederrheinischen Bucht.

Zwischen der vorletzten und der letzten, d. h. der ,savischen“ und der jungtertidr-
quartiren Bruchbildungsperiode ist manchmal kein scharfer zeitlicher Trennungsstrich zu
ziehen; denn die Schollenverschiebungen setzen sich an bestimmten Stdrungen auch wih-
rend des Mittelmiozins in kaum verminderter Stirke fort. An den meisten Verwerfungen
beobachtet man jedoch im Mittelmiozin ecine deutliche Verzbgerung, wenn nicht einen
volligen Stillstand der Bruchbewegung. Ein gutes Beispiel bietet hier die zentrale siidliche
Niederrheinische Bucht, wo wihrend der mittelmiozinen Hauptfloz-Zeit in einer sich stetig
eintiefenden flachen Delle maximale Kohlemichtigkeiten zur Ablagerung kamen (vgl. R.
TeiceMLLER 1958). Die antithetisch zu den Flanken dieser Flozdelle angeordneten
Spriinge (im E etwa der Wiedenfelder Sprung, im W die Stérung von Steinstrafl und der
Rurrand) zeigen deutliche Spuren einer synsedimentiren Bewegung zur Zeit der Floz-
bildung, die groflen synthetischen Randspriinge am Westabfall der Ville (Horremer
Sprung, Quadrather Sprung) dagegen nicht.

Im einzelnen stellt sich der zeitliche Ablauf der jungtertidr-quar-
tiren Bruchbildung wie folgt dar: Nach einer Periode verhdltnismifiger Ruhe
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im Mittelmiozin (Hauptfloz-Zeit) kam es an vielen Verwerfungen erstmals wieder im
héheren Miozin (vor, wihrend und kurz nach Ablagerung der Fischbach-Schichten)
zu nicht sehr kriftigen, aber verbreiteten Schollenverschiebungen. Dieselben verstirkten
sich im Verlauf des Pliozins noch wihrend der Sedimentationszeit der Kieseloolith-
Schichten und erreichen gegen deren Ende grofie Heftigkeit. Zieht man zu diesen synsedi-
mentiren und intersedimentiren Bruchbewegungen der héheren Kieseloolith-Zeit die
kriftigen postsedimentiren Bewegungen an der Wende Pliozin/Pleistozéin hinzu, so kann
man hier mit gewissem Recht von der kinozoischen Hauptbruchbildung
der Niederrheinischen Bucht sprechen (vgl. auch H. W. Quirzow & O.
VAHLENSIECK 1955, W. PRANGE 1958); denn in dem genannten Zeitraum entstand an vie-
len Verwerfungen tatsichlich der Hauptanteil (mehr als die Hilfte) des heute zu beob-
achtenden kinozoischen Gesamtverwurfes. Die Bruchtitigkeit an der Wende Pliozdn/
Pleistozin war verkniipft mit einer gesteigerten allgemeinen Heraushebung des Gebietes.
Uberall lagert in den tektonisch gestérten Gegenden das dlteste Pleistozin mit kriftiger
Diskordanz auf dem pri-quartiren Untergrund.

Vielleicht nach einer kurzen Bewegungspause setzt sich dann im Altpleistozidn
die Differenzierung des Bruchschollenbaues im gleichen Stil wie frither fort. Die Bruchbe-
wegungen diirften von ihrer Heftigkeit zunichst nicht viel eingebiifit haben. Im Gegenteil,
wenn man die in der verhiltnismifig kurzen Zeitspanne des Altpleistozins aufgerissenen
Verwerfungsbetrige mit denen der fritheren Epochen vergleicht, so gewinnt man sogar den
Eindruck, dafl bestimmte Teilschollen der Niederrheinischen Bucht ihre optimale Beweg-
lichkeit iiberhaupt erst im frithen Eiszeitalter erreicht haben®). Das vertikale Ausmaf} der
pri-mindel-eiszeitlichen quartiren Schollenverstellung beziffert sich bei grofieren Storungs-
linien — etwa am Erft-Sprung oder am Rurrand abwirts Hiickelhoven — auf maximal
80—110m. Hiervon ist ein grofler Teil wihrend der Bildungszeit der Alteren Haupt-
terrasse (Briiggen-Kaltzeit) eingetreten. Andere wichtige Schollenbewegungen miissen sich
kurz vor, schwichere wihrend und vielleicht kurz nach Ablagerung der Tegelen-Schichten
(Tegelen-Warmzeit) ereignet haben. Schlieflich ist auch noch die Akkumulationszeit der
Jiingeren Hauptterrasse (im wesentlichen die Giinz-Eiszeit) eine Periode sehr lebhafter
Bruchtitigkeit.

Mit dem Ende der Jiingeren Hauptterrassen-Zeit scheint sich das bruchtektonische Ge-
schehen voriibergehend etwas beruhigt zu haben. Andernfalls wire es nur schwer verstind-
lich, warum der Rhein sich bei der mit dem Mittelpleistozin beginnenden allge-
meinen Talvertiefung ausgerechnet im tektonisch hoch gelegenen &stlichen Buchtteil ein-
schnitt. Auch die Maas wihlte ihr kiinftiges Bett recht unabhingig von strukturellen Bau.
Doch schon bald darauf, vermutlich erstmalig wibrend der Mindel-Eiszeit, kam es wieder-
um zu deutlichen Bruchbewegungen. Sie diirften ihr Maximum gegen Ende der Mindel-
Eiszeit und im Mindel/Rifl-Interglazial erreicht haben, wo auch die regionale Kippbewe-
gung der ,, WestdeutschenGrof3scholle“ ihren Héhepunkt aufweist (vgl. Abschn. E II). Die
vorerwihnten, erst nach der Hauptterrassen-Zeit erfolgten, d.h. post-giinz-eiszeitlichen
Bruchverschiebungen, welche die meisten der in der heutigen Gelindegestalt erkennbaren
Formen schufen, kann man ausgehend von der Lagerungsbeeinflussung der wihrend des
Drenthe-Stadiums der Rifl-Eiszeit gebildeten Sedimente (Untere Mittelterrasse bzw. Zone

43) Es wird hier deutlich, wie schwierig es mitunter sein kann, sich zeitlich auf eine bestimmte
Hauptbruchbildung festzulegen. Betrachtet man lediglich den Meterbetrag des wihrend einer be-
stimmten geologiscis'len Epoche gebildeten Verwurfes ohne Beriicksichtigung der absoluten Zeitdauer,
die fiir sein Aufreiflen zur Verfiigung stand, so wird man die kinozoische Hauptbruchbildung der
Niederrheinischen Bucht mit Fug und Recht in das Obere Pliozin und die Wende Pliozin/Pleisto-
zin einordnen konnen, wie das oben geschehen ist und auch von den meisten anderen Autoren so
gehandhabt wird. Nimmt man dagegen die Geschwindigkeit der Schollenbewegung als Mafi, d. h.
rechnet man die Hohe des Verwurfes auf die Zahl der vermutlich zur Verfiigung stehenden Jahre
um, so ist der Hohepunkt der bruchtektonischen Aktivitit eher im dlteren Pleistozin zu suchen.

7 *
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von Veghel, Alterer Lof}) in einen pri-rifi-eiszeitlichen, einen drenthe-zeitlichen und einen
spat- oder post-rifi-eiszeitlichen Anteil auflosen. Hiervon sind die beiden ilteren Teil-
bewegungsphasen in der Regel die stirkeren.

Mit dem Beginn des Riff/ Wiirm-Interglazials ist ein deutliches Abklingen der Bruch-
tatigkeit festzustellen. Bildungen des hoheren Jungpleistozins sind an den
grofien Spriingen, so am Peel-Randbruch oder an den westlichen Randst6rungen der Ville,
gewohnlich nur noch sehr untergeordnet verworfen (meist nur einige wenige Meter).

Mboglicherweise gehoren die sich hier abzeichnenden Bewegungsimpulse zeitlich zum
Teil sogar schon in die Nacheiszeit, wo verschiedene Anzeichen auf ein — wenn
auch vielleicht nur unbedeutendes — Wiederaufleben der Bruchtektonik hinweisen. An der
Viersener Storung zum Beispiel 143t sich eine schwache, aber gut belegbare spit- oder post-
wiirm-eiszeitliche Bewegungsphase nachweisen, an anderen groflen Verwerfungen ist eine
solche zu vermuten. Auch die enge Verkniipfung rezenter Erdbeben mit ,fortlebenden®
Bruchstrukturen und die Ergebnisse von Feinnivellements sprechen fiir ein Fortbestehen
der tektonischen Bodenunruhe bis in unsere Zeit.

Wie aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, hat es am Niederrhein seit dem
hoheren Miozin kaum je einen lingeren Zeitraum mit volliger tektonischer Ruhe gegeben.
Bei der Vielzahl der an den einzelnen Verwerfungen auftretenden Dislokationsphasen
kénnte man sogar den Eindruck gewinnen, daf§ es sich bei den jungtertidr-quartiren Bruch-
bewegungen um einen iiber lange geologische Zeitriume hinweg mehr oder weniger stetig
verlaufenden Vorgang handelt. Diese Vorstellung ist jedoch vermutlich nicht richtig; zu-
mindest dann nicht, wenn man nur eine bestimmte Einzelverwerfung betrachtet und nicht
die Niederrheinische Bucht als Ganzes. Bei jeder Einzelverwerfung liegt m. E. ein viel-
filtiger Wechsel zwischen durchschnittlich lebhafter, mehr gesteigerter und erlahmender
Bruchaktivitit vor. Der gegenwirtige Stand der Erforschung erlaubt es uns noch nicht, dieses
Wechselspiel in allen seinen Details zu erfassen. In Einzelfillen lifit sich aber mehrfach er-
weisen, dafl an bestimmten Bruchlinien zu bestimmten Zeiten des Pliozins und Pleistozins
tatsichlich keinerlei merkliche Bewegungen vor sich gingen, obgleich kurz vorher und auch
nachher sehr heftige Dislokationen zu verzeichnen sind. Es erscheint besonders bemerkens-
wert, dafl die verschiedenen Einzelrucke bzw. die dazwischen liegenden Stillstandsphasen
an den einzelnen Stdrungen zeitlich nicht immer tibereinstimmen.

In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage, ob man am Niederrhein bei den jungen
Krustenbewegungen zwischen epirogenen und orogenen Vorgingen unterschei-
den kann bzw. soll. H. W. Qurtzow & O. VanrEnsiEck (1955) haben eine solche Unter-
scheidung getroffen. Sie fassen die Perioden lebhaft gesteigerter Bruchtitigkeit und krif-
tiger allgemeiner Heraushebung als ,kurzfristige Paroxysmen® einer echten, zeitlich scharf
abzugrenzenden orogenen Gebirgsbildung auf, von der sie die ,,zum groflen Teil konti-
nuierlich wihrend der langen Sedimentationszeiten® sich vollziehenden epirogenen Bewe-
gungsvorginge abtrennen. Der Verfasser vorliegender Zeilen ist aber in Anlehnung an
J. E. MuLLER (1945) cher geneigt, dem augenscheinlich aufs engste mit der lange anhalten-
den, wenn auch wechselnd lebhaften epirogenen Heraushebung des Westdeutschen Grofi-
raumes verkniipften bruchtektonischen Geschehen insgesamt nur den Charakter eines Be-
gleitvorganges dieser Epirogenese zuzuerkennen.

Uberlegungen kann man schliefllich auch dariiber anstellen, ob den tektonischen Erd-
beben der maximalen Stirke VIII MEercALLI-SIEBERG, welche in der Gegenwart in der
Niederrheinischen Bucht nicht allzu selten sind, in fritheren Zeiten der Erdgeschichte — so
im zlteren und mittleren Eiszeitalter, wo sich bei uns der grofite Teil der quartiren Bruch-
bildung vollzog — wesentlich stirkere seismische Erschiitterungen vorausgingen. Oder mit
anderen Worten, ob die Seismizitat der Rheinlande im Eiszeitalter viel hoher war
als heute. Eine Aussage hieriiber ist natiirlich schwierig. Es erscheint aber jedenfalls keines-
wegs gewif}, dafl sich die pleistozinen Bruchbewegungen mit erheblich hdherer Geschwin-
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digkeit vollzogen haben als jene Bodenbewegungen, die wir in der Nacheiszeit und in der
Gegenwart in der Niederrheinischen Bucht feststellen konnen. In unserem Jahrhundert
wurden gesicherte vertikale Verschiebungsraten von gréflenordnungsmiflig etwa 1,0 bis
1,5 mm pro Jahr gemessen (iiber einen Zeitraum von 20 bzw. 30 Jahren; vgl. H. W.
Qurrzow & O. Vanrensieck 1955). Aufschlufireich ist nun die Gegeniiberstellung dieser
Werte mit moglichen jihrlichen Verschiebungsraten an Verwerfungen des Eiszeitalters.
Wir wihlen als Beispiel die Viersener Stérung in der Gegend der Krieckenbecker Seen
(vgl. Abschn. D V a). Dort standen fiir die Ausbildung des spit- bis post-glazialen 3 m-
Verwurfes im Maximum rund 10 000 Jahre zur Verfiigung (was einer theoretisch mog-
lichen Verschiebungsrate von ca. 0,3 mm pro Jahr entspricht), fiir die Ausbildung des
post-hauptterrassen-zeitlichen 35 m-Verwurfes im Maximum rund 400000 Jahre (ca.
0,1 mm pro Jahr), und fiir die Entstehung des 70-80 m ausmachenden gesamten Quartir-
verwurfes im Maximum rund 1 Million Jahre (weniger als 0,1 mm pro Jahr)#4). Natiirlich
darf man den errechneten jihrlichen Verschiebungsraten kein zu groffes Gewicht beimessen,
denn es ist noch weitgehend ungeklirt, in welcher Weise sich der Bewegungsvorgang iiber
die gesamte, theoretisch zur Verfiigung stehende Zeit verteilt. Ein stetiger Ablauf der Be-
wegung ist wenig wahrscheinlich. Vielmehr muff man neben Perioden gesteigerter Bruch-
aktivitit mit solchen geringerer tektonischer Bewegung und sogar mit Ruhepausen rechnen.
Aber selbst wenn man das Verhiltnis der Dauer dieser Ruhezeiten zu den tatsichlichen
Bewegungsphasen mit 10 : 1 sehr extrem ansetzt und dadurch in unserem Rechenbeispiel
zu zehnmal hdheren Verschiebungsbetrigen pro Jahr kommt als oben angegeben, tiber-
schreiten diese nicht wesentlich die fiir die Gegenwart geoditisch nachgewiesenen Ver-
schiebungsraten. Das zeigt uns, dal der Einbruch der Niederrheinischen Bucht im Eiszeit-
alter nicht unbedingt ein ,katastrophaler® Vorgang verbunden mit zerstdrenden Erdbeben
gewesen sein mufl. Denkbare menschliche Zeugen dieses wichtigen Ereignisses haben davon
vielleicht nicht viel mehr bemerkt als wir von der tektonischen Bodenunruhe der Gegen-
wart.
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