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Zur Geologie der Deckschichten von Kirlich/Mittelrhein

WOLFGANG BOENIGK & MANFRED FRECHEN®)

Middle Pleistocene, terraces, loess stratigraphy, interglacial paleosoils,
heavy minerals, Rhineland, West Germany

Kurzfassung: Das Profil der Tongrube Kirlich wurde

geologisch neu bearbeitet, mit folgenden Ergebnissen:

1. Die Einstufung von Abschnitt A in den Jaramillo-
Event ist nicht bewiesen. Abschnitt A kann jiinger
sein und damit in den Bavel-Komplex gehoren.

2.Der quartdre Vulkanismus der Osteifel setzt in der
Warmzeit ein, die Abschnitt F abschliet. Es gibt
Hinweise im Profil von Kirlich, dafl in der Westeifel
der quartire Vulkanismus schon deutlich friher,
schon in der Matuyama-Epoche, einsetzte.

3.Eine Unterteilung von Abschnitt G, im Sinne von Ra-
71 RaD (1976), gibt es nicht und hat es nicht gegeben.
Alle Sedimente von Abschnitt G zeigen eine Domi-
nanz von brauner Hornblende im Schwermineral-
spektrum.

4. Abschnitt H ist durch die markanteste Diskordanz des
gesamten Profils in Abschnitt H-unten und Abschnitt
H-oben geteilt.

5.Das Kirlicher Interglazial® ist zu unterteilen in ein
Kirlicher Interglazial I, unter dem Brockentuff und
ein Kirlicher Interglazial 11, iiber dem Brockentuff.
Die beiden Interglaziale sind durch mindestens eine
Kaltphase voneinander getrennt.

[To the geology of the cover sediments
of Karlich/Mittelrhein]

Abstract: The section at Kirlich is one of the most im-
portant localities in Germany where Pleistocene fluvial
sand and gravel as well as loess and loess derivatives
are exposed. Based on recent geological investigations
the stratigraphy of the cover sediments and the local
stratigraphic correlations have to be reinterpreted. Our
investigations indicate that:

1.The correlation of Unit “Abschnitt” A with the Jara-
millo event is under discussion. It ist likely that Unit
A is younger and hence, correlated with the Baveli-
um complex.

2.The Quaternary volcanism of the East Eifel Volcanic
Field began during the interglacial which tops Unit F.
However, the volcanism of the West Eifel Volcanic
Field began much earlier, most likeley during the Ma-
tuyama chron.

3.There are no further subunits in Unit G, as proposed
by Razi Rad (1976), indicated by a dominance of
brown hornblende in the heavy mineral spectra for
all sediments.

4.Unit H is subdivided into Unit H-lower part and Unit
H-upper part by a marked unconformity.

*) Anschrift der Verfasser: Prof. Dr. W. BOENIGK & DRr. M.
FRECHEN, Geologisches Institut der Universitit zu Koln,
Zilpicher StrafRe 49a, 50674 Koln

5.The “Kirlich Interglacial” has to be subdivided into
the Kirlich Interglacial T from below “Brockentuff”
(phreatomagmatic tephra deposits) and a Kirlich
Interglacial 1T from above this tephra layer. The two
interglacials are separated by at least one cold phase
or interstadial.

Die Deckschichten in der Tongrube Kirlich
(Abb.1) wurden 1969 von BRUNNACKER et al. um-
fassend neu beschrieben und sind seitdem als
vielgliedriges Standardprofil fur das Mittelpleisto-
zin des Rheinlandes international bekannt. In der
tiber 25jdhrigen Folgezeit wurden immer wieder
Einzelbeobachtungen veroffentlicht, von denen
vor allem die Bearbeitung der Flora des Kirlicher
Interglazials (BrrtMANN 1990, 1991), der Fauna aus
Abschnitt G (KoLrscHOTEN 1990, KOLFSCHOTEN et
al. 1990, KOLrsCHOTEN & TURNER 1986) und Datie-
rungen der vulkanischen Einschaltung mit physi-
kalischen Methoden (BOGAARD & SCHMINKE 1988,
1990, BoGAARD et al. 1989) zu nennen sind. Bo-
GAARD et al. (1989) kommen aufgrund ihrer Datie-
rungen der Tephralagen im Deckschichtenprofil
von Kirlich zu der Auffassung, daf3 erhebliche
Teile der Abfolge neu interpretiert werden miis-
sen. Infolge des fortgeschrittenen Abbaus seit En-
de der 60er Jahre ist die Verkniipfung der neuen
Beobachtungen mit den alten Profilbeschreibun-
gen nicht immer fehlerfrei. Es erfolgte daher eine
vollstindige geologische Bestandsaufnahme  fiir
die dlteren Ablagerungen unter der Bezeichnung
JKirlich-Hauptwand“ (Abb.2) (BoeNIGK & FRre-
CHEN 1998 a) und fir die jingere Abfolge von der
Lokalitidt , Kirlich-Seeufer” (BOENIGK & FRECHEN
1998b). Die Hauptergebnisse dieser Arbeiten
werden im folgenden zusammenfassend darge-
stellt. Parallel zu den geologischen Untersuchun-
gen erfolgt eine paldontologische (KOLFSCHOTEN
& RicHTER 1998) und eine archiologische Bear-
beitung (VOLLBRECHT 1998, GAUDINSKI 1998). Die
Beschreibung der Schichten erfolgte entspre-
chend der Unterteilung nach BRUNNACKER et al.
(1969), die sich uiber Jahrzehnte bewihrt hat. Die
Abschnitte werden als lithologische Einheiten de-
finiert und die Abgrenzung nicht durch klimastra-
tigraphische Grenzen festgelegt.
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Fig. 1: Map showing the area of interest and the lo-
cation of the section at Kirlich in the Neuwied ba-
sin, Germany. 845
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_ )
®
Abb.2: Skizze der Abbauwinde der quartirzeit- b

lichen Sedimente in der Tongrube Kirlich mit der
Hauptabbauwand und dem Profil des Kirlicher
Interglazial I und dem Abbauareal von ,Kirlich
Seeufer® mit der archidologischen Grabung und
dem Profil des Kirlicher Interglazial II
Fig. 2: The section at Kirlich consists of two main
areas of interest, the main wall with the profile of
Kirlich Interglacial 1 and the excavation area of
“Kirlich Seeufer” with the archaeological find hori-
zon and the profile of Kirlich Interglacial II.
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Abb. 3: Schema der quartiren Deckschichtenfolge in der Tongrube Kirlich
Fig. 3: Stratigraphic sequence of the cover sediments from the clay pit at Kiirlich.
Abschnitt A und spezielle Analysen zur Schwermineral-

Die Sedimente des Abschnitts A (Abb. 3) werden
als Rinnenablagerungen, eingetieft in den ter-
tidren Knubbletten, beschrieben (Morpziol 1930,
FRECHEN & VILLWOCK 1959, BRUNNACKER et al. 1969,
Kocdi et al. 1973, BoeNiGk 1978, Fromm 1987, BOE-
NIGK & FRECHEN 1998a). BoGAARD et al. (1989) be-
schreiben Sedimente des Abschnitts A als tekto-
nisch verstellt, und zwar soll dieses tektonische
Ereignis zwischen der Ablagerung der Sedimente
von Abschnitt A und B stattgefunden haben. Bog-
NIGK & FRECHEN (1998a) lehnen diese Interpretati-
on ab und fihren die Verstellung auf Hangrutsch
im Spit- bis Postglazial zurtick.

Zur Petrographie liegen aus den Sedimenten des
Abschnitts A Gerollanalysen von FRECHEN & VILL-
WOCK (1959), BRUNNACKER et al. (1969), Razi RaD
(1976) und BoeNiGk (1978) vor. Die Sandfraktion
ist bei FRECHEN & VILLwoOcK (1959) beschrieben,

fuhrung finden sich bei FRECHEN & VILLWOCK
(1959), Razi RAD (1976), BoENIGK (1978) und Bog-
NIGK & FRECHEN (19982).

Die Schotteranalysen ergeben einen durch-
schnittlichen Quarzgehalt in der Fraktion 20-50
mm @ von 58 % und sind durch Lokalmaterial ge-
pragt.

Die Schwermineralanalysen haben bei allen Bear-
beitern hohe Anteile an Epidot erbracht, ein we-
sentliches Indiz fir die Ansprache als unterplei-
stozdne Rheinablagerungen. Dartiber hinaus wird
bei BOENIGK & FRECHEN (1998) ein Moseleinflufd
beschrieben, der mit einer geringen Pyroxen-
fihrung verbunden ist. Diese vulkanischen Mine-
rale deuten darauf hin, dafd schon zu dieser Zeit in
der Westeifel quartirer Vulkanismus existierte
und der Osteifelvulkanismus erst wesentlich spi-
ter einsetzte.
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Zur Altersbestimmung wurden neben der Ana-
lyse der petrographischen Zusammensetzung
paldiomagnetische ~ Messungen  durchgefiihrt
(Kocr et al. 1973, BoENIGK et al. 1974 und FrRoMM
1987). Es wurde in allen drei Bearbeitungen me-
thodisch unterschiedlich vorgegangen, dennoch
ist das Ergebnis gleich: die feinkérnigen Sedi-
mente sind invers magnetisiert. In den groberen
klastischen Ablagerungen im tieferen Teil und
den stirker pedogen Uberprigten Schluffen im
hochsten Teil treten normale magnetische
Feldrichtungen auf. Diese konnen entweder als
sekundire Magnetisierung oder als echte Feld-
umkehr interpretiert werden.

An Fossilien wurde ein Zahn von Hippopotamus
sp. aus dem Abschnitt A genannt (BRUNNACKER et
al. 1980). Die sedimentologischen Befunde spre-
chen fiir ein miandrierendes Gewisser. Sedimen-
tologie und Fauna zusammen deuten auf intergla-
ziale Verhiltnisse zur Zeit der Ablagerung. Die
normalen magnetischen Feldrichtungen im hohe-
ren Teil konnen als Jaramillo-Event interpretiert
werden. Bei dieser Deutung mus jedoch mit einer
grofden zeitlichen Licke zum hangenden Ab-
schnitt B gerechnet werden, die im Zusammen-
hang mit der Grobblocklage an der Basis des
Haupt- bzw. Rhein-Schotters gesucht werden
kann. Es bleibt jedoch auch die Moglichkeit, daf3
die gemessenen normalen  magnetischen
Feldrichtungen auf sekundire Effekte zurtickzu-
fuhren sind und dieses Interglazial des Abschnitts
A in den Zeitraum zwischen Jaramillo-Event und
Matuyama/Brunhes-Grenze einzustufen ist.

Abschnitt B

Der ca. 8 m michtige, im gesamten Grubenbe-
reich durchhaltende Schotterkorper (Abb. 3) ist
komplex aufgebaut, wie schon die Beschreibung
bei BRUNNACKER et al. (1969) und BoENIGK et al.
(1974) zeigen (Tab.1).

Wie Tab.1 zeigt, besteht Abschnitt B aus 4 eigen-
stindigen Schotterpaketen, die durch Hochflut-
lehm mit Auenboden bzw. Gley oder Diskordanz
mit Blocklage voneinander getrennt werden.

Schotteranalysen aus Abschnitt B finden sich bei
BRUNNACKER et al. (1969) und Boenigk (1978). Die
Schwermineralfraktion wurde von FRECHEN & v.d.
Boom (1959), FRECHEN & HEIDE (1969), Razl RAD
(1976) und Boenick (1978) untersucht. Die petro-
graphischen Analysen ergeben, daf$ man einen
dlteren Rheinschotter von einem jlingeren Mosel-
schotter und einem dazwischen liegenden Misch-
schotter unterscheiden kann. Beim Moselschotter
ist eine deutliche vulkanische Komponente im

Schwermineralspektrum erkennbar, die, wie fur
Abschnitt A, auf quartiren Vulkanismus in der
Westeifel zurtickgeftihrt wird.

Tab. 1: Gliederung des quartiren Terrassenschot-
ters in Kirlich nach BRUNNACKER et al. (1969) und
BoOENIGK et al. (1974)
Table 1: Schematic sketch of the Quaternary terrace
sediments after BRUNNACKER at al. (1969) and BoOE-
NIGK et al. (1974).

BRUNNACKER et al. (1969)| BoeNIGK et. al. (1974)

Abschnitt C

Gley Gley
Hochflutlehm Hochflutlehm
Auenboden Auenboden
Hochflutlehm Hochflutlehm
Oberer Schotter Moselschotter

(oberer Schotter)

brauner Auenboden
lehmiger Hochflutsand
Rhein-Mosel-Misch-
schotter mit Eiskeil-
pseudomorphosen
und Kryoturbationen

Abschnitt B

Gley Gley
Hochflutlehm Hochflutlehm
Hauptschotter Rheinschotter
Blocklage Blocklage

Unterer Schotter nicht erschlossen

Abschnitt A
Auenboden, stark
pseudovergleyt
Schotter

Auenboden, stark
pseudovergleyt
Schotter

Zur Altersbestimmung wurden die feinkornigen
Lagen des Abschnitts B mit verschiedenen Metho-
den paliomagnetisch untersucht (HEYE in Bok-
NIGK et al. 1974, Koc¢1 in BRUNNACKER et al. 1976,
Fromm 1987). Ubereinstimmend wird (iber eine
inverse Magnetisierung der Rheinschotter berich-
tet. Kodl (zit. in BoeNIGk 1978) gibt inverse Ma-
gnetisierung fir die Hochflutsande auf dem
Rhein/Mosel-Mischschotter an. Der die Terrasse
abdeckende Hochflutlehm und die tberlagern-
den Deckschichten werden tbereinstimmend in
allen drei Bearbeitungen als eindeutig normal
magnetisiert beschrieben. Bei den Ergebnissen
der Messungen an dinnen Sandlinsen in den
Schottern muf3 mit einer nachtriglichen Umorien-
tierung der magnetischen Feldrichtung gerechnet
werden. Damit bietet sich an, die Umkehr des
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Magnetfeldes von der Matuyama- zur Brunhes-
Epoche nach der Sedimentation des Hochflutsan-
des auf dem Mischschotter und vor der Ablage-
rung des Hochflutlehms auf dem Moselschotter
zu suchen.

Eindeutig glaziale Klimaverhiltnisse sind nur fiir
den Mischschotter durch Eiskeilpseudomorpho-
sen und Kryoturbationen belegt. Die zahlreichen
Driftblocke an der Basis von Abschnitt B sind
ebenfalls Hinweise auf kaltes Klima. Die Hoch-
flutlehme mit ihrer pedogenen Uberprigung be-
legen dagegen Abschnitte giinstigerer Klimabe-
dingungen.

Abschnitt C-D - E

Uber diesen unteren Teil der Deckschichten
(Abb. 3) gibt es wenig neue Information. Es han-
delt sich im wesentlichen um versptilte 16Rartige
Sedimente mit Solifluktionsdecken  (SGIBNEV
1998, BOENIGK & FRECHEN 1998a) mit zwischenge-
schalteten relativ schwachen Bodenbildungen.
Aolische Ablagerungen sind nicht vorhanden.
Die Zusammensetzung des Schwermineralspek-
trums (Razi Rap 1976, BOENIGK & FRECHEN 1998a)
wird stark durch die Kornung bestimmt. Feinkor-
nige Sedimente fiihren sehr viel Zirkon, sandige
zeigen dagegen eine Dominanz des Rheinspek-
trums mit vorherrschend Epidot, gefolgt von Gra-
nat, griner Hornblende und Alterit. Die Fauna,
sowohl die Kleinsiugerfauna wie die Mollusken-
fauna (KoLFSCHOTEN & RICHTER 1998), enthalten in-
terglaziale und glaziale Elemente und weisen, wie
die Sedimente, auf Umlagerung und Versptilung
hin.

Der Profilabschnitt C - E ist durch wiederholte
Erosion-Akkumulation und Bodenbildung ge-
kennzeichnet. Eindeutige interglaziale und hoch-
glaziale Ablagerungen sind nicht vorhanden.

Abschnitt F

Mit der Ablagerung des Abschnitts F tritt im Profil
von Kirlich zum ersten Mal Lo auf. Es wurde
Schwemml6f3 und echter dolischer Lof akkumu-
liert. Die Ablagerungen sind relativ wenig geglie-
dert. Im tieferen Teil kommen Sand- und Kiesla-
gen vor. Die Kiese an der Basis bestehen aus auf-
gearbeitetem Kieseloolith-Material. Die Sande da-
gegen sind von pleistozdner rheinischer Fazies,
z.T. fluviatil, im hoheren Bereich aber auch ido-
lisch, abgelagert. Neben mehreren schwachen
NaBboden unterteilt ein markanter brauner

Boden Abschnitt F. Die Schwermineralanalysen
(Razi RAD 1976, BOENIGK & FRECHEN 1998a) erga-
ben, dafl Abschnitt F durch die Minerale Zirkon,
Epidot, Granat und griine Hornblende charakteri-
siert ist. Vulkanische Schwerminerale fehlen. Die-
se treten zum ersten Mal im Bt der Abschnitt F
abschlieenden Bodenbildung auf.

Bei BRUNNACKER et al. (1969) und BoGAARD et al.
(1989) wird von einem Tuffband in Abschnitt F
berichtet. Das wiire der Hinweis auf die erste vul-
kanische Titigkeit wihrend des Quartirs in der
Osteifel. Die Bearbeitung der Lofprofile am Mit-
telrhein hat jedoch ergeben, daf vulkanische
Schwerminerale nach dem Einsetzen der vulkani-
schen Aktivitit in der Osteifel durch Verwehung,
Verspuilung und solifluidale Verlagerung in den
Deckschichten allgemein und mit groer Hiufig-
keit verbreitet sind. Das ist in Abschnitt F nicht der
Fall. Daraus ergibt sich, dafd das Vorhandensein
eines Tuffbandes in Abschnitt F angezweifelt
werden muf3. Fir den Tuff KAE-BT1 (BoGaard et
al. 1989, ScHirMER 1990) konnte nachgewiesen
werden, dafl dieser Tuff nicht in Abschnitt F, son-
dern in Abschnitt G liegt (BOENIGK & FRECHEN
1998a). Fur die Tuff-Linse in Abschnitt F bei
BRUNNACKER et al. (1969) ist eine Uberpriifung
nicht mehr moglich. Man konnte dabei an eine
Apophyse des Brockentuffs denken. Solche Apo-
physen sind in der Grube seit Mitte der 80er Jahre
fast durchgingig an der Grenzfliche Ter-
tidr/Quartdr beobachtet worden. Sie sind bei
BoaGaarp et al. (1989) beschrieben. Solche Apo-
physen wurden auch in jingeren Schichten nach-
gewiesen, auch in Abschnitt F.

Abschnitt F ist mit seiner ausgeprigten Lofakku-
mulation eindeutig einem Glazial zuzuordnen.
Mehrere Naboden und ein brauner Boden bele-
gen Klimaschwankungen. Die Fauna (BRUNN-
ACKER 1971, KOLFSCHOTEN & RICHTER 1998) deutet
auf glaziale Steppenbedingungen. Bei BRUNN-
ACKER et al. (1969) wird unter Kaltklimaindikato-
ren das Auftreten von Eiskeilen erwihnt. Die For-
men werden aber nicht beschrieben, weder im
Text noch in den Abbildungen. Diese Eiskeile
werden in spdteren Arbeiten (SCHIRMER 1990,
1995) zitiert. Da die Sedimente des Abschnitts F
unbestritten glazialzeitlich sedimentiert wurden,
ist die Moglichkeit, dafd Permafroststrukturen auf-
treten, durchaus gegeben. Als Beweis sollten die
erwihnten Eiskeilpseudomorphosen jedoch so
lange nicht verwendet werden, bis eine genaue
Beschreibung und Lokalisierung vorliegen. Die in
den letzten Jahren zu beobachtenden Spalten
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sind auf Setzungserscheinungen zurtickzuftihren
(BOENIGK & FRECHEN 1998a). Sie sind damit keine
Klimaindikatoren.

Abschnitt G

Bei den Ablagerungen des Abschnitts G handelt
es sich um eine bis 7 m michtige Rinnenfiillung
(Abb. 3) von dunkelbraunen Lehmen, die in
5 Rhythmen gegliedert ist (BOENIGK & FRECHEN
1998a). Mehrere dieser Rhythmen sind durch
kriftige Bt-Horizonte tGberprigt.

Petrographisch ist Abschnitt G durch die Domi-
nanz der vulkanischen Minerale im Schwermine-
ralspektrum gekennzeichnet, und zwar mit einer
Vorherrschaft der braunen Hornblende tiber die
Pyroxene, die ihrerseits in den jingeren Ablage-
rungen dominieren In Abschnitt G tritt der erste
pleistozidne Tuffhorizont der gesamten Abfolge
auf. Es ist der Horizont, der bei BoGaarD et al.
(1989) als KAE-BT1 beschrieben ist (vgl. BOENIGK
& FRECHEN 19982).
Schwermineraluntersuchungen von Razi  Rap
(1976) fihrten zu einer Untergliederung des Ab-
schnitts G in Abschnitt Ga: Abschnitt ohne vulka-
nische Schwerminerale und Abschnitt Gb: Sedi-
mente mit Dominanz von brauner Hornblende im
Schwermineralspektrum.

BOENIGK & FRECHEN (19982) konnten zeigen, daf
seit der interglazialen Bodenbildung auf Ab-
schnitt F die braune Hornblende durchgingig in
Abschnitt G dominiert. Ein Abschnitt Ga ist im
Gelinde von keinem Bearbeiter beschrieben
worden. Die Analysen von Razi Rap (1976) wur-
den an Archivmaterial durchgefiihrt. Eine Ver-
kntpfung dieser Proben mit in der Literatur be-
schriebenen Profilen ist nicht moglich. Es muf
angenommen werden, dafd es zu einer Verwechs-
lung der Zuordnung der Proben gekommen ist.
Die Untergliederung von Abschnitt G aufgrund
der Schwermineralfiihrung hat keinen realen Hin-
tergrund und muB ersatzlos zurtickgenommen
werden. Die bei KorrscHOTEN et al. (1990) und
KOLFsCHOTEN & TURNER (1996) vorgenommene
Unterteilung von Abschnitt G erfolgte anhand des
Tuffhorizontes KAE-BT1 in einen darunter liegen-
den Teil und einen jingeren Teil. Diese Auftei-
lung hat nichts mit der Gliederung bei Razi RAD
(1976) zu tun, auch wenn die Bezeichnungen Ga
und Gb verwendet werden.

Fur eine klimatische Interpretation der durch Ab-
schnitt G reprisentierten Zeitspanne stehen als
Befunde FlieBerden und Abspiilsedimente als In-
dikatoren einer offenen Vegetation einerseits

und Parabraunerden als Waldboden und warm-
zeitliche Klein- und Grof3sdugerfunde (BRUNN-
ACKER 1971, KOLFSCHOTEN et al. 1990, TURNER 1989,
KOLFSCHOTEN & RICHTER 1998) andererseits zur
Verfligung. Es finden sich aber auch Faunenele-
mente, die auf Steppenvegetation deuten (KoLr-
SCHOTEN & RICHTER 1998). Die Molluskenfauna
(LoZEK in BRUNNACKER 1971) deutet ebenfalls auf
eine LoBsteppe als Lebensraum. Das Vorhanden-
sein von Eiskeilen in Abschnitt G (BRUNNACKER et
al. 1969, ScHIRMER 1990, 1995) ist nicht gesichert.
Es liegt keine Beschreibung oder Abbildung vor.
Bei Berticksichtigung aller Informationen zum
Klima kann man feststellen, daR Beweise hoch-
glazialer Bedingungen nicht vorhanden sind, da-
gegen finden sich viele Hinweise auf interglaziale
bis interstadiale Umweltverhiltnisse. Man konn-
te die gesamte Abfolge von Abschnitt G als Sedi-
ment einer Warmzeit interpretieren, wobei die
Umlagerungen der Sedimente und Beimischung
von kaltklimatischen Faunenelementen durch ei-
ne durch lokalen Vulkanismus verursachte insta-
bile Landoberfliche zu erkliren wiire.

Der Interpretation als Ablagerung nur einer
Warmzeit stehen zwei Uberlegungen entgegen:

1. Die Bodenbildungen auf Abschnitt F und in
Abschnitt G sind so kriftig, daf zu ihrer Gene-
se eine lingere Zeit benotigt wird.

2. Der Ubergang von Mimomys in Abschnitt F zu
Arvicola in Abschnitt G (KOLFSCHOTEN & RicH-
TER 1998) sollte ebenfalls einen lingeren Zeit-
abschnitt reprisentieren.

Abschnitt H

Im Gegensatz zum kriftig gefirbten Abschnitt G
ist Abschnitt H stirker durch graue Farbtone ge-
kennzeichnet. Abschnitt H ist petrographisch im
Gegensatz zu Abschnitt G durch das Einsetzen
der Vorherrschaft der Klinopyroxene im Schwer-
mineralspektrum charakterisiert. Die Obergrenze
von Abschnitt H wird wie bei BRUNNACKER et al.
(1969) an die Basis des Kirlicher Brockentuffs ge-
legt (Abb. 3), der im gesamten AufschluRbereich
einen gut fagbaren Leithorizont darstellt. Die Er-
weiterung des Abschnitts H auch auf Sedimente
im Hangenden des Brockentuffs (Bosinski et al.
1980, ScHIRMER 1990, 1995) wird abgelehnt, weil
dadurch eine klare Abgrenzung unmoglich wird.
Die Ablagerungen von Abschnitt H bestehen aus
mehreren Rhythmen von Erosion, Versptilung,
FlieBerde, z. T. Lo und Bodenbildung und wer-
den durch eine ausgeprigte Diskordanz (Abb. 3)
in einen unteren und einen oberen Abschnitt un-
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terteilt. Die auffilligste Erscheinung in Abschnitt
H sind die vulkanischen Tuffe aus Bims- und Ba-
salt-Material.

Fir die phonolithischen Tephren aus dem Ab-
schnitt H liegen 40Ar/39Ar-Datierungen vor (Lip-
POLT et al. 1986, BOGAARD & SCHMINCKE 1988, 1990,
BoGAARD et al. 1989, SCHMINCKE 1994), die die Ab-
lagerungen des Abschnitts H in den Zeitraum um
450 ka datieren. Glaziales Klima ist fir Abschnitt
H in mehreren Horizonten durch Lof3, Froststruk-
turen und Eiskeile nachgewiesen. Die Bodenho-
rizonte deuten auf wiederholte warmzeitliche Be-
dingungen (BOENIGK & FRECHEN 1998a). Intergla-
ziale Bedingungen werden nur im hoheren Teil
im  Kirlicher Interglazial® erreicht.

FRECHEN & ROSAUER (1959) und MUCKENHAUSEN
(1959) beschreiben unter dem Brockentuff eine
Braunerde und BRUNNACKER et al. (1969) eine Pa-
rabraunerde. Diese Bodenbildung ist in den letz-
ten Jahren im Aufschluf Kirlich nur noch mit
dem Kalkanreicherungshorizont und der dazu-
gehorigen Molluskenfauna in der hangenden
FlieBerde erhalten. Der A- und auch der B-Hori-
zont sind wihrend der starken Abtragungsphase,
die H-unten von H-oben trennt (Abb.3), entfernt
worden. Die Molluskenfauna wird von LoZek (in
BRUNNACKER 1971) und RoTH (1995) als warmzeit-
lich beschrieben.

Die Sedimente von Abschnitt H-oben verlangen
eine besondere Beachtung, da diese Ablagerun-
gen die Typ-Sedimente des ,Kirlicher Intergla-
zials“ (BRUNNACKER et al. 1975) nach BRUNNACKER et
al. (1969) und BRUNNACKER (1971) darstellen.

Von UrsaN (1978) und Bosinski et al. (1980) wur-
de der Begrift ,Kirlicher Interglazial“ auch auf Se-
dimente im Hangenden des Kirlicher Brocken-
tuffs tibertragen. Da diese Sedimente pollenana-
lytisch untersucht werden konnten, wurde der
Begriff  Kirlicher Interglazial® zunehmend auf
diese jingeren Ablagerungen bezogen. Um Mif3-
verstindnissen vorzubeugen, wurde von BOENIGK
(1995a, b) vorgeschlagen, das urspriinglich iden-
tifizierte Interglazial im Liegenden des Brocken-
tuffs (BRUNNACKER et al. 1969, BRUNNACKER 1971),
belegt durch eine Parabraunerde und eine inter-
glaziale Molluskenfauna in der dartiber liegenden
FlieRerde aus Bodenmaterial als  Kirlicher Inter-
glazial I* und das Interglazial, das pollenanaly-
tisch in den Sedimenten im Hangenden des Kiir-
licher Brockentuffs nachgewiesen ist, als ,Kir-
licher Interglazial 1I“ zu bezeichnen. Zwischen
diesen beiden warmklimatischen Phasen liegen
nach dem heutigen Kenntnisstand mindestens
(BOENIGK & FRECHEN 1998a):

— eine Erosionsphase, die die Parabraunerde bis
auf den Cc-Horizont kappt

— die Sedimentation einer FlieRerde aus Boden-
material mit einer Molluskenfauna eines trocke-
nen, warmen Klimas

— eine schwache pedogene Uberprigung mit in-
tensiver Bioturbation

— die Sedimentation einer weiteren FlieRerde-
decke mit einer Molluskenfauna eines intergla-
zialen Waldes

— eine geringe Pseudovergleyung der Flief3erde

— die Ablagerung des Kirlicher Brockentuffs

— der Versturz des Kirlicher Brockentuffs mit Bil-
dung der Depression, in der die Sedimente des
JKirlicher Interglazials I1“ liegen.

Aus dem Brockentuff wurden 4 Phlogopit-Einzel-
kristalle aus dem Kirlicher Brockentuff (KAE-
BT4) mit der 40Ar/39Ar-Methode datiert und ein
Alter von 396 + 20 ka ermittelt (BOoGaARD et al.
1989). Die Eruption wiirde damit in der zweiten
Hilfte des Interglazials von ,stage 11¢ der Sauer-
stoff-Isotopenkurve liegen, und man mufte eine
voll entwickelte Parabraunerde im Liegenden
vorfinden. Das ist aber nicht der Fall. Mikromor-
phologische Bodenuntersuchungen geben kei-
nerlei Hinweis auf eine Braunerde oder Pa-
rabraunerde (BOENIGK et al. 1998). Der Gelin-
debefund zeigt, dad schwach pedogen tiberprig-
te FlieBerden mit umgelagerten warmzeitlichen
Mollusken zu finden sind, die die Ablagerungen
einem Friihglazial zuordnen. Dieser Befund wird
bestdtigt durch eine neuere Datierung durch Bo-
GAARD (Vortrag: DFG-Abschluskolloquium zum
,Quartir der Eifel* am 11. 6. 1997), die den
Brockentuff in den Anfang von ,stage 10 (Abb. 4)
stellt. Damit mussen ,Kdtrlicher Interglazial I“ und
JKirlicher Interglazial 1I“ streng voneinander ge-
trennt werden. Die warmklimatischen Florenre-
ste, von denen SCHIRMER (1990) von der Basis des
Brockentuff berichtet, kénnen als kurze Klima-
besserung in einem Interstadial angesprochen
werden.

Abschnitt J

Abschnitt J beginnt mit dem im gesamten Gru-
benbezirk vertretenen mehrere m-michtigen Kiir-
licher Brockentuff. Dartiber folgt in der Regel
jungweichselzeitlicher Lo mit Resten von Laa-
cher-See-Tuff. Nur im Osten ist die Abfolge kom-
plexer ausgebildet. Als erster beschreibt SCHIRMER
(1970) und dann ROHDENBURG & SEMMEL (1971)
eine Deckschichtenfolge, die durch eine Pa-
rabraunerde und verschiedene interstadiale
Boden untergliedert ist. Seit 1980 waren in der
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Abb. 4: Die SPECMAP-Sauerstoftisotopenkurve
nach BassivoT et al. (1994) mit den Daten der
Ar/Ar-Datierungen aus Kirlich nach Lirrort et al.
(1986) und BoGAARD & SCHMINCKE (1988, 1990)
sowie v.d. BoGaArD (1997, Vortrag zum DFG-Ab-
schlug-Kolloquium ,Quartir der Eifel“). Die Posi-
tion der M/B-Grenze ist nach TAUXE et al. (1996)
eingetragen.
Fig. 4 Chronological results of the Kirlich site;
SPECMARP curve after BassiNoT et al. (1994) and B/M
boundary after TAUXE et al. (1996), Ar/Ar data from
LirrorT et al. (1986), BOGAARD & SCHMINCKE (1988,
1990) and v. d. Bocaarp (oral presentation during
the 1997 seminar “Quaternary of the Eifel Area”,
German Science Foundation).

Stidostecke der Grube in einer Depression humo-
se Sedimente erschlossen, die aufgrund ihres Flo-
ren-Inhaltes in eine Warmzeit eingestuft wurden

(UrBAN 1983, BIrTMANN 1990, 1991, KROGER et al.
1991, BrrrMaNN & MULLER 1996). Wie oben ausge-
fuhrt, mussen diese interglazialen Ablagerungen
als ,Kirlicher Interglazial 1I“ bezeichnet werden.
Die vollstindigste Entwicklung der Sedimentab-
folge tiber dem Brockentuff ist in der Depression
in der SE-Ecke der Tongrube erschlossen und als
Lokalitidt Kirlich Seeufer” (Abb. 2) bezeichnet. Es
wird angenommen, da die Depression auf vul-
kanotektonische Ereignisse im Zusammenhang
mit phreatomagmatischer Eruption zurlckzu-
fuhren ist (BOENIGK & FRECHEN 1998b).
Unmittelbar nach der Bildung der Depression
kam es zu Rutschungen, durch die Terrassen-
schotter, Lo und Brockentuft als Schollen oder
als Hangschutt in die Senke verlagert wurden. Da-
nach bildete sich ein See, der mit zum Hangenden
feiner werdenden Sedimenten, von Sand tber
Ton zur rein organischen Mudde gefillt wurde.
Die Mudde ist im zentralen Teil der Senke fein-
kornig, am Rand grob mit vielen Holzresten. Auf
diese Mudde legen sich Muren oder sandige de-
bris flows in mehreren Paketen. Sie fallen steil
von Stidwesten in die Senke ein (BOENIGK & FRE-
CHEN 1998 b), was auf einen Transport von Stiden
bzw. Stidwesten in die Depression deutet. Die
einzelnen debris flows sind durch Hiaten vonein-
ander getrennt, was sich durch geringe Aufarbei-
tung durch flieBendes Wasser an der jeweiligen
Oberfliche zeigt. Sie haben eine relativ gleich-
miige Michtigkeit von ca. 1 m, enden mit steiler
Stirn und sind tUbereinander und z. T. nebenein-
ander gelagert. Das Material der debris flows be-
steht aus aufgearbeitetem Brockentuff. Es ist
schlecht sortiert und zeigt keine interne Schich-
tung. Die Gesamtmichtigkeit dieser Ablagerun-
gen betrigt maximal 240 cm. Dies ist die archio-
logische Fundschicht von ,Kirlich Seeufer® (Gau-
DINSKI et al. 1996). Der Abgang der debris flows
fillt in eine Phase von Klimaverschlechterung
und Ubergang der Vegetation vom interglazialen
Wald , Kirlicher Interglazial I, in eine Waldtun-
dra bis Tundra, wie die Untersuchungen von
BrrrMany (1991) zeigen.

Uber den Ablagerungen der debris flows folgen
dunkelgraue Tone und Silte mit mud flows und
drei geringmichtigen humusreichen Mudden
bzw. Torfen, die in einem Sumpfgebiet mit zeit-
weise offener Wasserfliche sedimentiert wurden.
Klimatisch umfaft diese Abfolge einen Wechsel
von stadialen und interstadialen Bedingungen
(BrrrManN 1991). Uber der jiingsten Schicht mit
hohem organischen Anteil erfolgt ein signifikan-
ter Wechsel im Sediment. Es dominieren braune
Farben. Die Ablagerungen bestehen aus gut ge-
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bankten lehmigen Hangabspilungen. Zwei gut
erkennbare Pseudogleye sind eingeschaltet. Den
Abschluf? bildet der Rest eines sehr kriftigen Bt-
Horizontes mit unterlagerndem Kalkanreiche-
rungshorizont. Dartiber akkumulierte gelbbeiger,
frischer kalkhaltiger L6f bis zur kinstlichen
Oberfliche.

Chronostratigraphie

In Tabelle 2 sind die lokalen Stratigraphien vom
Mittelrhein den Abfolgen vom Niederrhein und
den Niederlanden gegentibergestellt. Die Korre-
lation erfolgt im ersten Ansatz aufgrund der pe-
trographischen Zusammensetzung der Ablage-
rungen. Dabei wird vor allem das Auftreten der
Schwerminerale des quartiren Eifelvulkanismus
in den Sedimenten herangezogen.. Der Wechsel
im Schwermineralspektrum im Top von Abschnitt
F, mit dem ersten Einsetzen des quartiren Eifel-
vulkanismus, und im Top von Abschnitt G, mit
dem Wechsel der Dominanz von brauner Horn-
blende zur Dominanz von Pyroxen, liefert zwei
Leitmarken. Dartber hinaus wird die Brun-
hes/Matuyama-Grenze in Abschnitt B zur Datie-
rung der Abfolge herangezogen. Die Verknip-
fung des Abschnitts A mit dem Jaramillo-Event
scheint nach den vorliegenden Daten moglich, ist
aber nicht bewiesen. Ein jiingeres Alter fiir Ab-
schnitt A, Leerdam Interglazial, ist aus der Sedi-
mentabfolge wahrscheinlicher. Als drittes Argu-
ment werden die physikalischen Datierungen der
Bimse in Abschnitt H (BOGAARD & SCHMINCKe
1988, 1990) herangezogen, die den kaltklimati-
schen Abschnitt auf ca. 450 ka festlegen und
damit eine Korrelation mit stage 12 der Sauerstoft-
isotopenkurve aus dem marinen Bereich erlau-
ben.

Im néchsten Schritt werden die Klimaindikatoren
fir die Abfolge von Glazial/Interglazial-Zyklen
ausgewertet. Das fiihrt zur Verkntipfung von Ab-
schnitt F, mit seinen eindeutig glazial geprigten
Sedimenten, mit stage 16 (Abb. 4). Auf eine wei-
tergehende Verkniipfung der Abfolge von Kiirlich
mit der Sauerstoffisotopen-Kurve wird verzichtet,
da keine eindeutigen Belege vorliegen.

Groere Unstimmigkeiten ergeben sich vor allem
bei der Korrelation von Abschnitt ] mit den ande-
ren Stratigraphien. Zum einen ist das Alter der
Seeablagerungen des Kirlicher Interglazials IT un-
sicher, denn die palynologische Interpretation
stimmt nicht mit den Befunden zur Siugerfauna
aus Kirlich Abschnitt G. Zum anderen liegen
unterschiedliche Ergebnisse zur Datierung des
Brockentuffs, der das Kirlicher Interglazial I vom

Kirlicher Interglazial II trennt, vor. Eine neuere
physikalische Datierung fiihrt zu einer Einstufung
des Tuffs in stage 10 der Sauerstoffisotopenkurve,
eine Kaltphase. Die warmklimatischen Ablage-
rungen von Kirlicher Interglazial I und II sind da-
mit durch mindestens eine Kaltphase voneinan-
der getrennt. Die Schichtenfolge iber dem Kirli-
cher Interglazial II liefert keine genaueren Einstu-
fungsmoglichkeiten. Es scheint festzustehen, wie
die Beobachtungen im Aufschlufd Kirlich Seeufer
und die Arbeiten von ScHIrRMER (1970) und ROH-
DEMBURG & SEMMEL (1971) beschreiben, dafd min-
destens ein Interglazial, belegt durch einen krifti-
gen Bt-Horizont, im Hangenden vom Kirlicher
Interglazial II vorhanden ist.

Die Korrelation mit den anderen Stratigraphien
(Tab. 2) scheint in sich stimmig. Es ergibt sich
aber fiir das Profil Ariendorf ein Widerspruch zwi-
schen der Deckschichtenstratigraphie und der
physikalischen Datierung des Bimses Uber der
jungsten fossilen Parabraunerde, die ein Alter von
215 ka (BOGAARD & SCHMINCKE 1990) erbrachte.
Dieser Wert datiert die Parabraunerde in ein In-
terglazial, das dlter als Eem-zeitlich ist, was an-
hand der Deckschichtenfolge nicht zu erwarten
ist und auch durch die Sdugerfauna dieses Profils
nicht gesttitzt wird (STEENSMA & KOLFSCHOTEN
1998). Man mufdte annehmen, daf in allen aufge-
fihrten Stratigraphien im jlingeren Mittelpleisto-
zin ein voller Glazial/Interglazial-Zyklus fehlt.
Unterstiitzt wird diese These durch ein Abzihlen
der Sauerstoffisotopenstadien. Akzeptiert man
das Fehlen eines Klimazyklus, dann ist die Korre-
lation in Tabelle 2 fiir das jiingste Mittelpleistozin
und Jungpleistozin nicht mehr vertrauenswiirdig.
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