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Fossile Riesen-Eiskeilnetze am Niederrhein
Von WINFVRIED GoLrte und Kraus HEINE, Bonn

Mit 8 Abbildungen

Zusammenfassung. Auf niederrheinischen Terrassenschottern finden sich in zum Teil
regelmifligen Abstinden taschenférmige Gebilde mit einer durch Eisenoxyde und -hydroxyde auf-
fillig gefarbten Fiillung von Feinmaterial. Sie konnen bis zu 6 m breit werden und bis etwa 3 m
in die Tiefe reichen. Bisher wurden sie als Wiirge- und Taschenbdden gedeutet. Es wird gezeigt,
dafl diese Gebilde netzartig miteinander in Verbindung stehen und Zeugen fossiler Eiskeilnetze
darstellen. Thre Bildung erfolgte sehr wahrscheinlich nur wihrend der Rifleiszeit im unmittelbaren
Vorfeld des Inlandeises.

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

1. Einleitung

In den ausgedehnten Schotterablagerungen des Niederrheingebietes finden sich immer
wieder in mehr oder weniger regelmifligen Abstinden auffillige taschenartige Gebilde,
deren Fiillung iiberwiegend aus Feinmaterial besteht. Von den Kiesgrubenarbeitern wer-
den derartige Bildungen, die sich schon durch ihre vorherrschend intensiv rostbraune Ver-
firbung von den umgebenden Schottern abheben und durch ihre zementartig verbackene
Beschaffenheit den Kiesabbau erschweren, meist als ,Klei-Képpe“ bezeichnet. Vor nun-
mehr 50 Jahren wurden sie erstmalig von STEEGER (1925) aus der Krefelder Mittelterrasse
beschrieben. STEEGER (1944) selbst hat seine Beobachtungen noch einmal im ,Klimaheft“
der Geologischen Rundschau zusammengestellt. Zuletzt wurden sie von MErRTENs (1971)
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Abb. 1. Geomorphologische Skizze des unteren Niederrheins (nach WaGNER 1968).
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als ,kaltzeitliche Bodenfrosterscheinungen® beschrieben. Wie vor ihm STEEGER erklirt auch
MEeRTENS die Taschen als kryoturbate Bildungen, die sich von den weiter verbreiteten Ver-
wiirgungen lediglich durch den hohen Grad der Materialsortierung unterschieden. Ebenso
haben die Verfasser selbst (1971) bei der Beschreibung besonders schon ausgebildeter Ta-
schen vom Siidrand der Weezer Hees diese als Kryoturbationen gedeutet.

Die bisherigen Deutungen waren jedoch sehr unbefriedigend, und stets blieb schwer
vorstellbar, wie durch Kryoturbation derart regelmiflig geformte Gebilde entstanden
sein sollen.

Weitere Beobachtungen und Untersuchungen im Gelinde haben ergeben, dafl es sich in
Wirklichkeit um fossile Riesen-Eiskeilnetze handelt 1).

2. Die Riesen-Eiskeilnetze am Niederrhein

2.1 Beschreibung

Abbildung 2 zeigt eine Tasche vom Nordrand der Weezer Hees (Kiesgrube Venhoven).
Aus ithrem Aufbau (Abb. 3) werden die charakteristischen, immer wiederkehrenden Merk-
male ersichtlich.

Den Inhalt der Tasche bildet ein schlecht sortiertes tonig-schluffig-sandiges Material
mit vereinzelten Gerdllen. Die vorherrschende Farbe ist ein intensives Rostbraun (Mun-
sell 5 YR 5/8). Darin befinden sich Schlieren und Bander von weifllich-grauer Farbe (Mun-
sell 7.5 YR NB8/), die zum Teil in ihrer Anordnung die Form der Tasche nachzeichnen.
Korngroflenanalysen ergeben, dafl die unterschiedliche Farbung unterschiedliche Kornver-
teilungen widerspiegelt (Tab. 1). Das weifi-graue Material ist stets feiner als das rostbraun
gefirbte; der Ton-, Schluff- und Sandanteil betrigt 22,59/0 / 21,8 %/0 / 55,7 9/o fiir das erstere
und 12,79/0/ 10,6 /0 / 76,7 %/s fiir das letztere. Die weif}-grauen Schlieren werden hiufig von
diinnen dunkelbraunen Eisen-/Manganoxyd- und -hydroxydkrusten umgeben. An der
Basis der Tasche ist eine feine Binderung (Lamellierung) nach Korngrofle und Farbe zu
beobachten, die dem gebogenen Verlauf der Taschensohle folgt (Abb. 8). Der Tonanteil einer
Mischprobe der teilweise nur millimeterstarken Bindchen betrug 30,3 /o; Mittel- und Grob-
sand fehlen nahezu vollkommen (Tab. 1, Probe 5). Im mittleren und oberen Teil der Ta-
sche, wo die hellen Schlieren mehr oder weniger senkrecht angeordnet sind und dabei zu-
weilen eine Marmorierung hervorrufen, wird eine ihnliche Korngréflenverteilung erreicht
(Probe 3). Gerélle bis zu Walnuf3grofle finden sich unregelmiflig im gesamten Feinmaterial
verstreut. Gestreckte Gerdlle lassen eine Einregelung der Lingsachsen im Sinne der An-
ordnung der hellen Schlieren erkennen.

Stets sind die Taschen in fluvial geschichtete Schotter eingesenkt. In ihrer unmittelbaren
Umgebung allerdings ist die urspriingliche Schichtung der Schotter in charakteristischer
Weise gestort. Unter der Taschensohle sind die mehr oder weniger horizontal gelagerten
Sedimente nach unten eingebeult. Die Anordnung der einzelnen Gerdlle freilich zeigt hier
trotz erhalten gebliebener Schichtung, dafl sie etwas bewegt worden sein miissen. Zu bei-
den Seiten der Tasche sind die fluvialen Schotter am stirksten gestort. Bis in etwa halbe
Hohe sind Gerdllschichten aufgebogen. Schichtungsmerkmale sind im oberen Teil nicht
mehr zu erkennen. Es fillt auf, daf} hier Gerdllpackungen bis unmittelbar unter den acker-
baulich genutzten Boden reichen. Von den Seiten her sind Kiesnester und -binder iiber die
randlichen Teile der Tasche gezogen. Die Deckschicht iiber dem zentralen Teil der Tasche
hingegen besteht aus einem gut sortierten, schichtungslosen Mittel- bis Feinsand (Proben 4
und 6) von heller fahlbrauner Farbe (Munsell 10 YR 7/4) mit nur wenigen eingestreuten

1) Obwohl sich mit dem Begriff , Tasche“ allzu leicht die Vorstellung kryoturbater Entstehung
verbindet, soll er im Folgenden beibehalten werden, weil er besser als jeder andere Form und In-

halt beschreibt.
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Abb. 2. Fossiler Eiskeil in Schottern der jiingeren Hauptterrasse in der Weezer Hees (Nordwand
der Kiesgrube Venhoven, Weeze-Baal). Zur Erlduterung s. Abb. 3.

Gerollen. Gerdlle in unmittelbarer Umgebung der Feinmaterialfiillung zeigen vielfach
eine tangentiale Einregelung ihrer Lingsachsen. In den seitlich iiber die Tasche heraus-
ragenden Gerdllpackungen stehen sie hiufig senkrecht.

Tab. 1. Korngroflenanalysen verschiedener Proben aus Taschenfiillungen (Prozentwerte)
(zur Herkunft der Proben s. Abb. 3 u. 6. Die Proben 5 u. 6 entstammen im Text nicht erwihnten

»Taschen®)
Proben

Kot 1 2 3 4 5 6 7 8
groflenklassen

2—1 mm 0.8 0.5 1.0 0.3 — 2.7 2.4 3.4
1—0.63 mm 0.6 1:1 0.5 0.4 — 1.7 1.7 2.7
0.63—0.2 mm 19.7 52.1 9.2 52.7 0.2 55.9 47.4 33.7
0.2—0.1 mm 12:2 15.0 16.0 24.1 1.6 15.4 17.6 13.0
0.1—0.063 mm 22,4 8.0 28.8 9.4 9.8 6.0 6.8 8.2
60—20 u 17.0 8.8 16.5 8.4 35.7 12.9 11.4 18.0
20—6.3 u 4.8 1.8 5.0 0.1 21.6 3.0 3.2 4.7
63— e - — e 0.8 = . =
<2u 22.5 12.7 23.8 4.6 30.3 2.4 9.5 16.3

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

Bereits STEEGER (1925, 1944) hat durch Nachgraben feststellen konnen, dafl die Ta-
schen sich meist ,talartig mehrere Meter weit fortsetzen® (1944, 522). In der Tat handelt
es sich, wie eigene Grabungen, Bohrungen und Beobachtungen gezeigt haben, bei den Ta-
schen um Querschnitte langgestreckter Gebilde. An verschieden gerichteten Winden der
untersuchten Aufschliisse waren daher nicht nur Quer-, sondern auch Lings- und Schrig-
schnitte zu finden. Da diese meist eine weniger regelmiflige Anordnung der Sedimente
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Abb. 3. Profil des in Abb. 2 gezeigten fossilen Eiskeils. Die romischen Ziffern bedeuten:
I = ungestorte Schotter der jHT; II = seitlich zusammen- und aufgeprefite Gerollpackungen;
III = rostbraune, tonig-schluffig-sandige Feinmaterialfiillung mit eingestreuten Gerdllen; IV =
weifligraue Schlieren von Feinmaterial mit eingestreuten Gerdllen; V. = fahlbrauner Mittel- bis
Feinsand mit eingestreuten Gerollen; VI = rezenter Boden (Podsol) auf Sand mit eingestreuten

Gerdllen, grofitenteils abgeschoben; VII = Boschung. — Die arabischen Ziffern bezeichnen
die Entnahmestellen der Proben 1—4 in Tab. 1.

nach Farbe und Textur erkennen lassen als die Querschnitte, diirfte hier ein Hauptgrund
fiir die bisherigen Fehldeutungen der Gebilde als kryoturbate Formen liegen. Unzweifel-
haft aber sind diese in verschiedenster Weise angeschnittenen Gebilde nur Teile eines zu-
sammenhingenden Netzes. Dafiir sprechen vor allem auch die Abstinde der Taschen in
den fluvialen Schottern. Diese sind teilweise auffallend regelmiflig (6—8 m), wihrend an
anderen Winden ein und derselben Kiesgrube Abstinde bis iiber 30 m einerseits und von
nur wenigen Dezimetern andererseits beobachtet wurden. ,Zwillingstaschen“ zeigen an,
daf ein Knotenpunkt des Netzes angeschnitten ist. Besonders eindrucksvoll wirken die
rotbraunen Taschen dort, wo sie mit weiten Abstinden in helle, gut geschichtete Sedimente
eingelagert sind, beispielsweise in dem Kalksandstein-Werk Issum oder am Sidwestrand

der Weezer Hees (vgl. Abb. 4).

Aus den Beobachtungen ergibt sich eine recht unterschiedliche Maschenweite des Netzes.
Neben sehr unregelmifligen polygonalen Grundrissen miissen ungefahr gleich grofle und
mehr oder weniger rechteckige Maschen gebildet worden sein.

2.2 Deutung

Nach den Befunden kann kein Zweifel daran bestehen, dafl es sich bei den beschrie-
benen Formen um die Zeugen von Riesen-Eiskeilnetzen handelt. Die Formen lassen sich
nur verstehen, wenn man sie einerseits aus der Eiskeilbildung selbst und andererseits aus
dem Zusammenbruch des vorhandenen Eiskeilnetzes erklirt. Das frithere Vorhandensein
von Eiskeilen belegen:

a) Die Form der Taschen (Abb.5). Schon STEEGER (1944, 522), der der richtigen

Deutung durch genaue Beobachtungen recht nahe gekommen ist, spricht von ,taschen-,
kessel-, trichter-, trauben-, birnen-, trog- oder wannenférmigen® Querschnitten. Beson-
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Abb. 4. Rekonstruktion eines fossilen Eiskeilnetzes in der Weezer Hees. Der 25—50 cm michtige
rezente (Podsol-)Boden auf Sand ist in dem Blockdiagramm abgedeckt.

ders instruktiv sind Abbildung und Beschreibung der ,Ampulle von Krefeld {1944,
528 f.). Formen wie diese und andere, die dem herkdmmlichen Verstindnis der Keilform
am besten entsprechen, sind eindeutige Belege fiir unsere Eiskeil-Theorie und wiren durch
Verwiirgung bzw. Materialsortierung nicht zu erkldren.
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Abb. 5. Auswahl verschiedener ,, Taschen“querschnitte.

b) Die seitlich aufgeprefiten und gestérten Gerdllpackungen (vgl. Abb. 2 u. 3).
Das lamellenartige Wachsen und Verbreitern eines Eiskorpers (Eiskeil) bewirkt durch star-
ken seitlichen Druck auf die fluvial geschichteten Schotter deren Stauchung und Aufpres-
sung nach oben. Sehr anschauliche Abbildungen lebender Eiskeile, welche diese Vorginge
illustrieren, finden sich bei TRoLL (1944, 635), WASHBURN (1973, 36 u. 94—96) und Pwx
et al. (1973, 17—18). Luftaufnahmen rezenter Eiskeilnetze (z. B. Pawg et al. 1973, 18)
zeigen in Ubereinstimmung mit fritheren Beschreibungen (TroLL 1944, 637), daf sich die
Lage der Eiskeile im Dauerfrostboden an der Oberfliche durch ein Mikrorelief abzeichnet.
Uber den Eiskeilen befinden sich flache Rinnen. Diese werden begrenzt durch schmale
Wille, die steil zu den Rinnen und flach konkav gegen das Zentrum der durch sie gebil-
deten Polygone einfallen. Reste jener rahmenden Wille sind am Niedrrhein in Gestalt der
seitlich aufgeprefiten Gerdllpackungen noch gut zu erkennen.

c) Der von einem Eiskeil ausgehende seitliche Schub bzw. Druck kann
aufgrund eines gliicklichen Fundes im vorliegenden Zusammenhang anschaulich belegt
werden. Eine der in der Kiesgrube 1 km westlich des Ortes Wemb in der Weezer Hees auf-
geschlossenen Taschen zeigte genau an ihrer Basis, d. h. unmittelbar unter der Feinmaterial-
fiillung, einen durch starken seitlichen Druck auf zwei Schichtflichen auseinandergeschobe-
nen paliozoischen Sandstein (Abb. 6). Nach dem Herauslésen aus der Wand liefen sich
die drei grofleren Platten und die kleineren Bruchstiicke ohne Schwierigkeit wieder zur
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Abb. 6. Auseinandergedriickter paliozoischer Sandsteinblock an der Basis eines fossilen Eiskeils in
der Weezer Hees. Aus dem von links oben hereinziehenden weifigrauen Feinmaterialband stammt
Probe 8 der Tab. 1, aus dem dariiberliegenden rostbraunen Material Probe 7. Weitere Erl. im Text.

Abb. 7. Der in Abb. 6 in situ befindliche Sandsteinblock so wieder zusammengefiigt, daff Schicht-
flichen und Bruchstellen gut sichtbar sind. Weitere Erl. im Text.

urspriinglichen Form zusammenfiigen (Abb. 7). Der mit seiner Langsachse quer zur Rich-
tung des Eiskeils liegende Block wog 11 kg und mafl 37 cm Linge, 18 cm grofite sowie
9 cm kleinste Breite. Die Gesamthshe betrug 8 cm. Offensichtlich stak er mit der Unter-
seite starr im Schotter, wihrend sein oberer Teil durch den Druck des sich erweiternden
Eiskeils erfaflt und in zwei Platten seitlich um einen Gesamtbetrag von 29 cm verschoben
wurde (Linge iiber alle drei Platten daher 66 cm). Der auf diese Weise in drei (grofie)
Teile zerlegte Block bot den Eindruck dachziegelartiger Uberlappung. Die Lagerungsver-
hiltnisse ebenso wie die Tatsache, dafl an den Stellen stirkster Beanspruchung kleinere
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Stiicke abgebrochen waren, schlieflen vollstindig aus, dafl er so bereits primir sedimen-
tiert wurde. Auch an anderer Stelle konnten wir — wenn auch nicht entfernt so anschau-
lich wie im beschriebenen Falle — an der Untergrenze von Eiskeilen auseinandergedriickte
Steine beobachten.

d) Das Eiskeilnetz entspricht voll und ganz den in der Literatur beschriebenen
Formen (LEFFINGWELL 1915; TROLL 1944; Piwx et al. 1969; Piwi 1973).

e) Aufgrund der heutigen Kenntnis des eiszeitlichen Klimas in Mittel-
europa waren am Niederrhein mindestens zeitweilig die klimatischen Voraussetzungen fiir
die Bildung eines Eiskeilnetzes gegeben.

Der Zusammenbruch des vorhandenen Eiskeilnetzes wird durch folgende Beobachtun-
gen belegt:

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

a) Der schalige Aufbau der Fiillung der Taschen, kenntlich vor allen Dingen
an der unterschiedlichen Firbung (Abb. 8), ist besonders im unteren Teil der Taschen zu
finden und dem sukzessiven Ersetzen des abschmelzenden Eises durch feinkornige Sedi-
mente zuzuschreiben.

b) Die Materialsortierung ist sehr unterschiedlich (Tab.1). Obwohl die
Korngroflenverteilung innerhalb der einzelnen Schalen bzw. Schlieren sehr heterogen ist
(mehrphasiges Sediment), wie die Proben zeigen, heben sich die Schalen doch recht deut-
lich voneinander ab. Der grofite Teil der Taschenfiillung besteht aus Mittel- bis Feinsand
und entstammt den sandigen Decksedimenten (vgl. Proben 4 und 6). Bei der Auffiillung
des Eiskeils wurcen auflerdem in unterschiedlichem Mafle schluffige und tonige Bestand-

teile eingewaschen. Die gleichen Beobachtungen machten Piwe et al. (1969) und PEwE
(1973) an fossilen Eiskeilen in Alaska.

c) Die Einregelung der in die Fiillung eingestreuten Gerélle spiegelt den Vor-
gang des Ersetzens des Eises durch ein- und nachdringende Sedimente wider. Im zentralen
oberen Teil der Tasche beispielsweise stehen die Lingsachsen mehr oder weniger vertikal.

d) Die von den aufgepreften Gerdllpackungen an den Seiten gegen das Zentrum der
Tasche zichenden Kiesnester- und -binder belegen sehr eindrucksvoll das end-
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giiltige Kollabieren des Eiskeils. Ein Teil des Materials der die Eiskeile rahmenden Wille
gelangte im Gefolge der Abschmelzprozesse in die dabei sich vertiefenden Rinnen des
Eiskeilnetzes.

3. Diskussion der Ergebnisse

Die vorgetragene Deutung der taschenartigen Gebilde als Zeugen eines fossilen Riesen-
Eiskeilnetzes steht in Gegensatz zu den bisherigen Versuchen, sie als Ergebnisse von Ver-
wiirgung und Materialsortierung zu erkliren. Uns ist keine Arbeit aus Europa be-
kannt, die dhnliche Gebilde beschreiben und iibereinstimmend deuten wiirde. Doch liegen
aus Nordamerika vor allem die griindlichen Arbeiten des Eiskeilspezialisten Piwg vor.
Besonders aufschlufireich fiir einen Vergleich ist die von ihm in Gemeinschaft mit CHURCH
und ANDRESEN (PEWE et al. 1969) verfafite Abhandlung iiber Ursprung und paldoklima-
tische Bedeutung von Eiskeilnetzen des Donnelly-Dome-Gebietes in Alaska. Die darin be-
schriebenen fossilen, Wisconsin-zeitlichen Eiskeilnetze weisen die gleichen Merkmale auf
wie die von uns im Niederrheingebiet untersuchten.

Nach PEwE (1973) sind Eiskeile und Eiskeilnetze neben Pingos und Blockgletschern
die einzigen sicheren Zeugen fiir einen Dauerfrostboden. Netze wie die vom Niederrhein
beschriebenen ents:ehen, wenn infolge allgemeiner Erwirmung die Eiskeile langsam
schmelzen und der Dauerfrostboden von oben her allmihlich verschwindet. Mit dem Ab-
schmelzen des oberen Eiskeils werden zunichst die iiber dem Netz verlaufenden Rinnen
vertieft. In thnen sammelt sich abflieendes Wasser, welches bis auf das abschmelzende Eis
hindurchsickert und Feinmaterial mit sich fithrt. Beim weiteren Herabschmelzen des Eis-
keils und Tauen der umgebenden Sedimente, die dadurch ihr Bindemittel (Eis) verlieren,
neigen die Sedimente dazu, in dem vom Eiskeil freigegebenen Bereich hinein zu kollabie-
ren. Diese Vorginge sind besonders an grobe, sandige Schotter gebunden (vgl. PEwi 1973,
19). Kollabieren des rahmenden Materials und Infiltration von Feinmaterial von oben
und von den Seiten fiihren zu der fiir die beschriebenen Taschen charakteristischen Hetero-
genitdt der Fiillung.

Mit der Korngroflenverteilung hingt die intensiv rostbraune bzw. weifigraue Farbung
der Taschen zusammen. Das spezifische Porenvolumen der Taschenfiillung bedingt einen
hohen Haftwassergehalt im Vergleich zu den umgebenden Schottern. Am hdchsten ist der
Wassergehalt in den ton- und schluffreichen Lagen am Boden der Taschen. Ahnlich wie in
vergleyten Boden sind daher hier Oxydations- und Reduktionsvorginge besonders inten-
siv. In den jeweils feinsten ton- und schluffreichen Lagen bedingt reduziertes Eisen die
weifilich-graue Farbe, wihrend die gréberen Sedimente infolge leichterer Austrocknung
durch Eisenoxyde und -hydroxyde rostbraun gefirbt sind. Zusitzlich diirfle eine gewisse
Filterwirkung des Tascheninhalts dazu gefiihrt haben, daff aus dem im gesamten Schotter-
korper zirkulierenden Wasser Eisenoxyde und -hydroxyde hier angereichert wurden.

Heute gibt es lebende Eiskeile und Eiskeilnetze nur in Gebieten mit einem zusammen-
hingenden Dauerfrostboden bei einer Jahresmitteltemperatur von —7° C und darunter
(PEWE 1973, 24). Es handelt sich um hochkontinentale Tundren- und Frostschuttklimate.
Fiir die Bildung von Eiskeilnetzen in fluvialen Schottern sind extrem kalte Winter Vor-
aussetzung, da nur dann die Kontraktion des gefrorenen Schotterkorpers grofl genug ist,
um ein Aufreiflen von Frostspalten zu ermdglichen, aus denen spiter ein Eiskeilnetz her-
vorgehen kann. Unter dieser Annahme miissen am Niederrhein zeitweilig Jahresmittel-
temperaturen von —6° bis —8° C geherrscht haben, was einer eiszeitlichen Temperatur-
absenkung von mindestens 15° C entspricht.

Mit dieser postulierten Temperaturabnahme verbindet sich die Frage nach dem Alter
der niederrheinischen Eiskeilnetze. Vieles spricht dafiir, daf} es sich um riffeiszeitliche Bil-
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dungen handelt. Bisher sind uns keine fossilen Eiskeilnetze auf wiirmzeitlichen Schotter-
terrassen am Niederrhein bekannt geworden. Doch auch auf ilteren Schottern haben sie
nur eine verhiltnismiflig begrenzte Verbreitung im Vorfeld der Drenthe-zeitlichen In-
landvereisung. Die Beobachtungen in Nordamerika legen ebenfalls einen Zusammenhang
von Eiskeilnetzen und Eisrandlagen nahe (vgl. PEwg 1973). Nach dem stratigraphischen
Befund und dem beobachteten Zusammenhang mit der Eisrandlage kommt nur die Rifi-
Eiszeit (Drenthe-Stadium) als Bildungszeit der niederrheinischen Eiskeilnetze in Frage.
Dafiir sprechen auch die auf Schottern der unteren Mittelterrasse unter michtigen wiirm-
zeitlichen Loflsedimenten beobachteten Taschen bei Frimmersdorf an der Erft (v. 0. BRELIE
et al. 1959). Die fiir die Bildung notwendige Temperaturabsenkung von mindestens 15° C
gegeniiber dem heutigen Jahresmittel ist vermutlich nur im Vorfeld des Drenthe-zeitlichen
Inlandeises erreicht worden (erhdhte Albedo der Eismasse, Verdunstungskilte, kalte Fall-
winde).

Wenn aber die Eiskeilnetze in Schottern nur wihrend des Drenthe-Stadiums entstan-
den sein koénnen, dann bedeutet dies, daff die Krefelder Mittelterrasse, auf der sich ebenso
wie auf der Sanderterrasse der Bonninghardt Eiskeilnetze ausgebildet haben, Drenthe-
zeitlich ist und damit im Niederrheingebiet die Untere Mittelterrasse des Mittelrheins ver-
tritt. Darauf hat THoME wiederholt hingewiesen (1959 u. frdl. schr. Mitt. vom 17.1.1972).

Abschlieflend bleibt festzustellen, daff grofle Eiskeilnetze von der beschriebenen Art
fossil wie rezent nur in verhiltnismiflig flachen Schotterebenen mit der Méglichkeit star-
ker Wasserdurchtrinkung vorkommen. Bei der Bildung von Eiskeilnetzen in anderen Sub-
straten konnen sicher auch andere Entstehungsbedingungen als die erdrterten geherrscht
haben. So hat SeLzer (1936) aus dem Leinetalgraben ein vermutlich wiirmzeitliches Eis-
keilnetz in L6 beschrieben, das weit entfernt vom entsprechenden Eisrand liegt.
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