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Einleitung

Dieses Dokument soll in kurzer, kompakter Form einen Uberblick iiber die Geologie und die
erdgeschichtliche Entwicklung im Stadtgebiet Kevelaer geben. Dabei geht es um eine
bewusst knapp gehaltene Darstellung der erdgeschichtlichen Abldufe vom Devon bis zur
Gegenwart. Die heutigen Lagerungsverhaltnisse an der Oberflache zeigt die geologische
Karte in Abb. 1. Um die vorliegende Darstellung nicht zu tberfrachten, wurden viele, teils
auch wichtige Details weggelassen. Auch die geologische Karte hat lediglich Ubersichts-
charakter und ist stark generalisiert. Der Fokus soll auf den allgemeinen erdgeschichtlichen
Entwicklungslinien liegen. Auf genaue petrographische Beschreibungen der einzelnen
Sedimentschichten, die im Stadtgebiet Kevelaer auftreten, wurde verzichtet. Fiir alle
graphischen Darstellungen und den folgenden Text gilt, dass die Verhaltnisse in Wahrheit
wesentlich komplexer sind. Einzelne Fachbegriffe werden in einem Glossar im Anhang kurz
erlautert.

Kevelaer liegt in der Niederrheinischen Tiefebene. Dieser junge tektonische Senkungsraum
ist in Oberflachenndhe geprigt durch méichtige vorwiegend fluviatile Sedimente, die das
Flusssystem von Rhein und Maas im Verlauf des Quartdrs aufgeschottert hat. Diese
Terrassenablagerungen bestehen hauptsichlich aus locker gelagerten Kiesen und Sanden
und entstanden vor allem unter kaltzeitlichen Bedingungen, als sich mehrfach breite, in viele
Rinnen aufgeteilte Abflusssysteme am Niederrhein ausbildeten.

Das Inlandeis, das in der Saale-Kaltzeit bis an den Niederrhein vorstief3, stoppte im Raum
Xanten und Uedem, wo der Niederrheinische Hohenzug mit seinen Stauchmordnen die
maximale Ausbreitung der Vergletscherung nachzeichnet. Ausldufer der saalezeitlich
gestauchten Endmordnen erreichen nur in einem ganz kleinen Gebiet nordlich von
Kervenheim das Stadtgebiet.

Abb. 1 zeigt, dass insbesondere die weichselzeitliche Niederterrasse einen grofien Bereich im
Stadtgebiet Kevelaer einnimmt. Dabei kann eine Altere von einer Jiingeren Niederterrasse
abgetrennt werden. Den Abschluss der Niederterrasse bildet meistens eine diinne Lage aus
Hochflutsedimenten, die teils tonig-schluffig, teils starker sandig ausgebildet sind. Westlich
von Twisteden reichen Ablagerungen der Oberen Mittelterrasse aus der Elster-Kaltzeit bis
nahe an die Oberflache. Generell werden alle Terrassenablagerungen von einem diinnen
Schleier aus Flugsand iiberlagert, der jedoch bei einer Machtigkeit von unter 2 m in der
geologischen Karte nicht dargestellt ist. Er entstand im weichselzeitlichen Spatglazial und
auch noch wihrend des Holozans. Stellenweise ist der Flugsand auch etwas machtiger und zu
Diinen aufgeweht, wie etwa im Bereich der Schravelschen Heide. Nach der letzten Kaltzeit,
als sich mit dem Klimawandel auch eine Anderung des Abflussverhaltens der FlieRgewisser
einstellte, wurde die Niederterrasse entlang der Niers und anderer kleinerer Fliefsgewasser
umgelagert und ausgerdumt. Dort treten holozidne Auensedimente auf, deren Zusammen-
setzung kleinrdumig wechseln kann.

Die Machtigkeit der quartarzeitlichen Lockersedimente betragt im Raum Kevelaer maximal
rund 30 m. Darunter folgen marine Ablagerungen, die wahrend des Tertidrs von der bis an
den Niederrhein vorgerickten Nordsee abgelagert wurden. Neben Kklastischen, teilweise
glaukonithaltigen Sedimenten treten untergeordnet auch Kalksteine auf. In einer Tiefe von
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rund 500 m beginnt das Karbon. Die Entstehung seiner machtigen Wechselfolgen aus Ton-,
Schluff- und Sandsteinen mit eingelagerten Steinkohlenfl6zen steht im Zusammenhang mit
der Variszischen Gebirgsbildung. Die Karbon-Oberflache ist heute eine leicht nach Nord-
westen abtauchende, erosiv gekappte Flache.

Abb. 1: Geologische Karte von Kevelaer
Topographie: © OpenStreetMap-Mitwirkende
Lizenz: www.openstreetmap.org/copyright
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Erdgeschichte

In einem jungen Senkungsgebiet, so wie es die Niederrheinische Bucht darstellt, sind in der
Regel nur die jiingsten, direkt an der Oberflache liegenden Sedimente der Beobachtung
zuganglich. Daher sind in Kevelaer allenfalls tempordre Aufschliisse im Rahmen von
Tiefbaumafinahmen anzutreffen. Und auch sie lassen lediglich einen Blick bis wenige Meter
unter die Geldndeoberflaiche zu. Trotzdem kann man die erdgeschichtliche Entwicklung
rekonstruieren. Dabei helfen unter anderem gelegentlich niedergebrachte tiefere Bohrungen,
geophysikalische Untersuchungen und auch Riickschliisse aus anderen Gebieten mit besserer
Aufschlusssituation. Uber das Altpaldozoikum ist wenig bekannt, so dass der folgende
erdgeschichtliche Uberblick mit dem Devon startet. Eine geologische Zeitskala findet sich im
Anhang.
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Abb. 2: Profilschnitt, 10fach iiberhoht, verandert nach Klostermann (1984)
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Devon

Im Devon gehorte der Niederrhein grofdtenteils einem Meeresbecken an, das im Norden an
ein kontinentales Hochgebiet grenzte, welches im Rahmen der Kaledonischen Gebirgs-
bildung entstanden war. Diese Landmasse wird als Laurussia oder Old-Red-Kontinent
bezeichnet und umfasste weite Bereiche des heutigen Nordeuropas. Ein als Brabanter Massiv
bezeichneter Auslaufer dieses Kontinentes reichte im Westen bis nach Belgien und machte
sich bis an den Niederrhein bemerkbar.

Im Unterdevon lag das heutige Stadtgebiet Kevelaer an der Siidkiiste Laurussias. Hier hatte
sich eine grofde, von Seen und Fliissen durchsetzte Deltaebene gebildet. Fiir den Niederrhein
sind im Unterdevon limnische, brackische und flachmarine Ablagerungsbedingungen kenn-
zeichnend. Ab dem Mitteldevon erweiterte sich der Meeresraum dann betrachtlich nach
Norden und es stellten sich eindeutig marine Verhéltnisse ein. Der landnahe Bereich des
Meeresbeckens wird auch als Rheinischer Trog bezeichnet. In ihm kamen neben klastischen
Sedimenten auch biogene Kalke zur Ablagerung. In Mitteleuropa, das wahrend des Devons
noch siidlich des Aquators lag, herrschten tropische Klimabedingungen. So siedelten im
Flachwasserbereich Korallen und Stromatoporen, die mit ihren Kalkskeletten grofie, sich
flachenhaft ausbreitende Riffkorper aufbauten.

Im Verlauf des Oberdevons endete das Riffwachstum im Rheinischen Trog. Die Riffe wurden
von tonig-karbonatischen Schldammen iiberdeckt und es iiberwog somit eine klastische
Sedimentation durch den Eintrag der Verwitterungsprodukte vom nahen Festland. Die Kiiste
Laurussias konnte sich mit machtigen Strandablagerungen, dem Condroz-Sandstein, wieder
nach Siiden vorbauen und das Devon-Meer zuriickdrangen. Der Condroz-Sandstein stellt
vermutlich verfrachtete Delta-Ablagerungen dar, die durch starke Meeresstromungen entlang
der Kiiste verteilt wurden.

Karbon

Im Unterkarbon lag das Gebiet des heutigen Niederrheins zunachst weiterhin vor der
Suidkiiste Laurussias. Im Rheinischen Trog, der seinerseits Teil des grofieren Rheno-
herzynischen Beckens war, lassen sich zwei unterschiedliche Sedimentationsrdume unter-
scheiden, die als Kohlenkalk und Kulm bezeichnet werden. Wahrend der Kulm eine landferne
Fazies reprasentiert und beispielsweise Richtung Bergisches Land verstarkt auftritt, kamen
am mittleren und sudlichen Niederrhein fossilhaltige Kalke des Schelfbereiches zur
Ablagerung, die iiberregional als Kohlenkalk bezeichnet werden.

Im Oberkarbon fand die Hauptphase der Variszischen Gebirgsbildung statt. Dabei kollidierte
Laurussia mit Gondwana und einigen Gondwana vorgelagerten Mikroplatten, so dass
schliefdlich der Superkontinent Pangia entstand, der alle bedeutenden Landmassen der Erde
vereinte. Kevelaer und der Niederrhein befanden sich zu dieser Zeit am Rande der
Kollisionszone beider Kontinentbldcke.

Der Kollisionskurs von Laurussia und Gondwana fiihrte dazu, dass sich der zwischen beiden
Landmassen liegende Meeresraum kontinuierlich verkleinerte. Es entstand schliefilich eine
Vortiefe, also ein sich absenkendes Becken, das mit Sedimenten des aufsteigenden Gebirges
gefiillt wurde. Absenkung und Sedimenteintrag hielten sich lange Zeit die Waage, so dass eine
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flache Kiistenebene entstand, die von Fliissen und Seen durchsetzt war und in die das Meer
gelegentlich, im fortschreitenden Verlauf des Oberkarbons aber immer seltener vorstief3.

Da die Kollisionszone beider Kontinente wihrend des Karbons in Aquatornihe lag,
herrschten dort tropische Klimaverhéltnisse, unter denen ausgedehnte Moore und Sumpf-
gebiete mit dichter Vegetation entstanden. Der organische Inhalt dieser Feuchtgebiete
konnte wegen der hohen Grundwasserstande nicht komplett abgebaut werden. Er wurde
spater durch Prozesse der Diagenese zu den Steinkohlenfl6zen des Karbons umgewandelt.

Am Ende des Oberkarbons, als die Kollisionsbewegung ihren Hohepunkt erreichte, wurde
der Inhalt des Beckens mit seiner machtigen Abfolge aus klastischen Sedimenten und
eingeschalteten Kohlenfl6zen zusammengeschoben, in Falten gelegt und als Variszisches
Gebirge herausgehoben. Kevelaer lag an den noérdlichen Ausldufern dieses Gebirges. Die
nachfolgende Erosion flihrte jedoch zu einer schnellen Abtragung, so dass schon im Perm
ungefaltete Sedimente die eingeebnete Karbon-Oberflache diskordant tiberlagern konnten.
Das Karbon liegt im Raum Kevelaer heute unter einem machtigen Deckgebirge aus jiingeren
Schichten begraben. Die Karbon-Oberfldche befindet sich in Kevelaer etwa in einer Tiefe von
500 m. Grundsatzlich sind die aus dem Ruhrkarbon bekannten Kohlenfl6ze auch im
Untergrund des Niederrheins anzutreffen. Allerdings wurde ein Teil der urspriinglichen
Schichten bereits abgetragen.

Perm

Durch die Variszische Gebirgsbildung war es zu einer Vereinigung aller bedeutenden
Kontinente der Erde gekommen. Entstanden war damit der Grofikontinent Pangaa.
Mitteleuropa, das sich im Perm etwas nérdlich des Aquators befand, lag im Inneren dieser
grofden neuen Landmasse. Feuchtigkeit, die die Luft iiber den Ozeanen aufnahm, erreichte
das Landesinnere kaum. So entstand fernab der Kiisten ein kontinentales und wiistenartiges
Klima. Als typische Ablagerungen solcher Klimaverhéltnisse auf dem Festland gelten
klastische, fossilarme Sedimente, die aufgrund ihres Eisengehaltes eine rotliche Farbung
aufweisen.

Das mitteleuropaische Perm wird lithostratigraphisch unterteilt in Rotliegend und Zechstein.
Im Rotliegend entstanden oftmals rotgefiarbte Sandsteine und Konglomerate. Auch am
Niederrhein gibt es Hinweise auf solche Sedimente. Sie wurden aus siidlicher Richtung
antransportiert, wo die variszisch gebildeten Hochgebiete im Anschluss an ihre isostatische
Heraushebung gegen Ende des Karbons nun der Verwitterung und Abtragung ausgesetzt
waren. Die Verbreitung von Rotliegend-Sedimenten, meistens in Form von Konglomeraten,
ist am Niederrhein allerdings generell gering. Fiir den Raum Kevelaer gibt es keinen
Nachweis, es ist aber durchaus mdglich, dass sich solche Ablagerungen im Untergrund des
Stadtgebietes befinden.

Mit dem Zentraleuropdischen Becken war im Perm ein grofder Senkungsraum im nérdlichen
Mitteleuropa entstanden, in dem sich ab der Entstehungszeit des Zechsteins flachmarine
Bedingungen einstellten. Von dort aus erreichte das Meer iiber die tektonische Senkungszone
der Niederrhein-Ems-Senke auch den nordostlichen Niederrhein, wo sich ein flaches
Randmeer bildete (Abb. 3). Die hohen Lufttemperaturen fiihrten zu einer starken Ver-
dunstung. Da wiederholt die Wasserzufuhr in das niederrheinische Randmeer durch eine
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Schwelle noérdlich von Bocholt unterbunden wurde, entwickelte sich eine iibersalzene
Lagune, in der es zur Ausscheidung von Salzgesteinen kam. Dabei lassen sich mehrere Ein-
dampfungszyklen beobachten.

Steinsalz bis 100 m méachtig
Steinsalz iber 100 m méachtig

eingelagertes Kalisalz

Randfazies, insbesondere Mergel,
z.T. tonig, sandig
Anhydritausfallungen in der Umrandung der

Salzpfanne
——  Auflenrand
--------- Innenrand

Im Zentrum der Lagune, das sich zwischen Xanten und Bocholt befand, entstanden zyklische
Abfolgen von Eindampfungsgesteinen, die unter anderem aus Lagen von Kalk- und Dolomit-
stein, Anhydrit, Stein- und Kalisalz aufgebaut werden. Kevelaer befand sich aufderhalb des
Beckenzentrums am Westrand der Lagune, so dass sich hier keine machtigen Ein-
dampfungszyklen mehr finden. Vielmehr lasst sich in Richtung auf den Beckenrand am
westlichen Niederrhein erkennen, dass dort die Sedimentfolge wesentlich geringmachtiger
und unvollstiandiger wird. Die Salzausscheidungen werden hier von Sedimenten einer Rand-
fazies abgelost, die insbesondere Sand- und Tonsteine, Salztone, Kalk- und Dolomitsteine
enthilt. In mehreren Tiefbohrungen im Stadtgebiet Kevelaer und den Nachbargemeinden
wurde Zechstein in Randfazies angetroffen. Dabei zeigt sich, dass sehr grofde Machtigkeits-
schwankungen auftreten. Grund dafiir ist insbesondere das wallartige Anschwellen von
Riffdolomit- und Anhydrit-Ablagerungen, die sich parallel zum Lagunenrand verfolgen
lassen.
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In Mitteleuropa bestand weiterhin der grofde, in mehrere Teilbecken gegliederte Sedi-
mentationsraum des Zentraleuropdischen Beckens, der auch als Germanisches Becken
bezeichnet wird. Von den umliegenden Hochgebieten wurde Verwitterungsmaterial in dieses
Becken transportiert und abgesetzt. Die Ablagerungen im Zentraleuropdischen Becken
unterteilen sich in die in der Geologie als Gruppen bezeichneten lithostratigraphischen
Einheiten Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper.

Lias, z.T. Dogger
Muschelkalk, Keuper
Buntsandstein

Trias, ungegliedert

11 bedeutende Verwerfung

Zur Zeit des Buntsandsteins lag der Niederrhein am Westrand des Beckens. Unter trocken-
warmen, Uberwiegend wiistenartigen Klimabedingungen bildeten sich vorwiegend
terrestrische, gelegentlich aber auch flachmarine Ablagerungen. Im Unteren und Mittleren
Buntsandstein erreichten den Niederrhein sandige, teilweise auch konglomeratische
Schiittungen aus dem Siiden. Sie wurden von periodisch wasserfiihrenden Fliissen und nach
gelegentlichen Starkregen-Ereignissen antransportiert. Nach Norden hin, mit zunehmender
Entfernung vom Beckenrand, werden die Ablagerungen feinkérniger. Es treten haufig
Wechsellagerungen einer sandigen Randfazies und einer tonigen Beckenfazies auf. Im
Oberen Buntsandstein kamen generell feinkérnigere Sedimente zum Absatz, weil die den
Niederrhein umgebende Landschaft, von der die Sedimente stammten, weitgehend
eingeebnet war. Daneben gibt es salinare Bildungen, die durch Ausfillungen in einem
tibersalzenen Flachmeer entstanden. Im Raum Kevelaer wurde der Untere Buntsandstein,
der als Niederrhein-Formation bezeichnet wird, in einigen Tiefbohrungen angefahren.
Mittlerer und Oberer Buntstandstein sind vermutlich nicht vorhanden. Die vermutete
Verbreitung von Buntsandstein im Untergrund zeigt Abb. 4 fiir einen Teil des Niederrheins.



Geologie und Erdgeschichte — Stadtgebiet Kevelaer

Die Muschelkalk-Zeit war in Mitteleuropa gepragt durch flachmarine Verhaltnisse. Das Meer
nahm weite Teile Deutschlands und Polens ein und stand an seinem Siidrand iiber schmale
Meeresarme mit dem offenen Ozean der Tethys in Verbindung. Die Muschelkalk-Zeit ist am
Niederrhein durch flachmarine, teilweise auch salinare Bedingungen gekennzeichnet. Aus

dem Raum Kevelaer sind keine Ablagerungen des Muschelkalks bekannt (Abb. 4).

Sedimente des nachfolgenden Keupers sind am Niederrhein nur liickenhaft vorhanden.
Wiahrend des Unteren Keupers zog sich das Meer zuriick und in der flachen, reliefarmen
Landschaft entstanden limnisch-fluviatile Sedimente. Im Mittleren Keuper gab es einen
erneuten, kurzzeitigen Meeresvorstof3 in das Zentraleuropdische Becken. Neben Gips und
Steinsalz kamen Tonsteine, Mergel und Sandsteine zum Absatz. Im Oberen Keuper ent-
standen zunichst festldndische Ablagerung, in Anndherung an die Jura-Grenze stellten sich
jedoch wieder marine Verhéltnisse ein und der Niederrhein geriet grofitenteils unter den
Meerespiegel. Sedimente aus dem Keuper werden im Raum Kevelaer vermutet, da sie auf
niederldndischer Seite, unweit der Grenze, in Bohrungen angetroffen wurden.

Jura
Mit dem Jura begann ein Zeitabschnitt, der im Mitteleuropa marin gepragt war. Auch der
Niederrhein wurde im Unter- und Mitteljura von Meeressedimenten bedeckt. Diese

Ablagerungen sind im Raum Kevelaer in der Folgezeit durch Erosion allerdings weitgehend
abgetragen worden (Abb. 4).

Im Oberjura wurde der mitteleuropdische Meeresraum durch eine Landmasse in ein
nordliches und ein stidliches Becken geteilt. Der Niederrhein gehorte dieser Landbriicke an,
die sich von Stiidost-England bis nach Bohmen erstreckte. Die Erosion tiberwog, Sedimente
entstanden am Niederrhein daher kaum.

Kreide

In der Unterkreide waren grofde Teile Deutschlands weitgehend Festland. In der Hauterive-
Stufe reichte dann ein kurzzeitiger Meeresvorstofd, der Uber das westliche Miinsterland
erfolgte, bis in den Raum Kevelaer. Dabei kam es zur Ablagerung glaukonitischer Sande.
Sedimente aus dieser Zeit finden sich vor allem am nordostlichen Rand des Niederrheins. Die

Kiiste dieses Meeres diirfte etwa im Stadtgebiet Kevelaer gelegen haben. In der Folgezeit zog
sich das Meer zurtick, es herrschten dann wieder terrestrische Bedingungen.

An der Wende zur Oberkreide wurden schliefdlich grofie Bereiche Mitteleuropas von einem
warmen Flachmeer tberflutet, aus dem einzelne Landflachen herausragten. Der Niederrhein
lag im Randbereich des kreidezeitlichen Meeres. Ablagerungen aus dieser Zeit sind im Raum
Kevelaer vorhanden, in ihrer genauen Verbreitung, Machtigkeit und stratigraphischen
Einordnung aber unsicher.

Siidlich von Goch bestand eine Flache, die zur Zeit der Oberkreide nicht permanent iiber-
flutet war. Dabei handelt es sich um ein altes, als Krefelder Gewolbe bezeichnetes Hochgebiet.
Dieses war schon im Karbon wirksam, denn bereits wahrend der Variszischen Gebirgs-
bildung setzte es der tektonischen Beanspruchung einen Widerstand entgegen und
beeinflusste als starrer Block Faltungsintensitit und Faltenverlauf der Karbon-Schichten in
seinem Umfeld.
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Das Tertiar als System besteht im Sinne der offiziellen geologischen Zeitskala nicht mehr. Es
wurde aufgeteilt und folglich ersetzt durch die beiden neuen Systeme Paldogen und Neogen.
Trotzdem werden der Begriff und der damit verbundene erdgeschichtliche Zeitabschnitt
noch haufig benutzt. Auch hier wird Tertiadr als zusammenfassende Bezeichnung fiir Paldogen
und Neogen verwendet. Sedimente aus dieser Zeit sind im Untergrund von Kevelaer
durchgehend verbreitet, sie erreichen aber nirgendwo die Geldndeoberfliche. Meistens
liegen sie in 20 bis 30 Metern Tiefe, stellenweise reichen sie bis wenige Meter an die Ober-

flache.
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Abb. 5: Stratigraphie von Olizozdn und Miozian am Niederrhein
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Wiahrend des Tertidrs wurde der Niederrhein zu einem tektonischen Senkungsgebiet. Dies
ermoglichte es der Nordsee, mehrfach in das Gebiet vorzustof3en. Dabei herrschten bis in das
Oligozan tropische Verhaltnisse. Die Bereiche, die auf3erhalb der Meeresiiberflutungen lagen,
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wurden durch intensive chemische Verwitterung zu reliefarmen Flachlandschaften umge-
formt. Fliisse schliangelten sich mit geringem Gefélle durch die eingeebnete Landschaft und
transportierten die bei der Verwitterung gelosten Stoffe fort.

Nach einem Meeresriickzug im Verlauf des Paleozdns und einer festlindischen Phase im
Eozdn ereignete sich der grofite Meeresvorstofd im Oligozédn, als die Absenkung des
Niederrheins besonders stark war. Es lagerten sich zunachst die kiistennahen Meeressande
der Walsum-Formation ab. Anschliefdend entstanden die tonigen Sedimenten der Ratingen-
Subformation, die eine grofiere Landferne anzeigen. Diese gehen teils undeutlich und
diachron in die schluffig-feinsandigen, nach oben hin zunehmend tonigen Ablagerungen der
Lintfort-Subformation tiber. Zeitlich werden diese marinen Sedimente alle in die Rupel-Stufe
gestellt.
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In der folgenden Chatt-Stufe erreichte das Meer seine grofite Ausdehung am Niederrhein.
Sogar der Rand des Bergischen Landes wurde dabei tlberflutet. Ursache war die starke
tektonischen Absenkung der Niederrheinischen Bucht in dieser Zeit. Es entstanden die
glaukonithaltigen und teils sehr fossilreichen Sedimente der Grafenberg-Formation. Nach
einem Meeresriickzug im frithen Miozdn erfolgten weitere Meeresvorstofie im Verlauf des
Miozéns. Abb. 5 zeigt die Stratigraphie von Oligozdn und Miozdn am Niederrhein, wie sie
grundsatzlich auch fiir den Raum Kevelaer giiltig ist. In Abb. 6 ist die Ausbreitung der
miozdnen Meeressedimente, die zur Breda-Formation zusammengefasst werden, im Unter-
grund des Niederrheins dargestellt.

In Kervenheim wurde 1987 bei Kartierarbeiten das fast komplette Skelett eines Wals
gefunden. Dieser bisher sicherlich beeindruckendste Fossilfund am Niederrhein befand sich
in miozdnen Meeressanden, die wahrend des Quartdrs in eine Stauchendmoridne einge-
schuppt worden waren. Das Skelett wird heute im Eingangsbereich des Geologischen
Dienstes in Krefeld prasentiert. Bisher letztmalig erreichte das Meer im Pliozdn den
Niederrhein. Die Kiiste des pliozidnen Meeres lag etwas nordlich von Kevelaer. Im Pliozadn
kam es bereits zu einer deutlichen Abkiihlung des Klimas, die sich im folgenden Quartar
weiter verstarkte.
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Quartar

Der Blick auf die geologische Karte in Abb. 1 zeigt, dass das Stadtgebiet Kevelaer an der
Oberflache ausschliefilich von jungen Lockersedimenten des Quartdrs eingenommen wird.
Das Quartdr ist das jiingste geologische System und gepragt von Klimaschwankungen, die
mehrfach zu einer Vereisung grofder Teile Nordeuropas fiihrten. Diese Klimaschwankungen,
die bereits im ausgehenden Neogen begannen, haben ihre Ursache in der Uberlagerung
zyklischer Anderungen der Erdbahnparameter. In mindestens drei Kaltzeiten, die als Elster-,
Saale- und Weichsel-Kaltzeit bezeichnet werden, erreichten aus Skandinavien kommende
Gletscher das nordliche Mitteleuropa. Zwischen diese Vereisungsphasen schalteten sich
jeweils Warmzeiten ein. Die bisher letzte und aktuelle Warmzeit ist das Holozan. Eine
Gliederung des Pleistozans mit den liberlieferten Ablagerungen am Niederrhein zeigt Abb. 12
am Ende dieses Kapitels.
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Waihrend der Elster- und Weichsel-Kaltzeit blieb der Niederrhein eisfrei. Im Vorfeld der
Gletscher herrschte ein Periglazialklima, das durch grofée Kalte und Trockenheit gekenn-
zeichnet war. In der Saale-Kaltzeit, als das Inlandeis am weitesten nach Sidwesten vorstief3,
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erreichten die Gletscher den Niederrhein und stoppten erst im Raum Uedem. Nordlich von
Kervenheim reicht ein kleiner Anteil der saalezeitlichen Stauchmorine noch bis auf das
Stadtgebiet Kevelaer. Der Niederrheinische Héhenzug, der sich von Krefeld bis kurz vor das
niederldndische Nimwegen erstreckt, markiert diesen maximalen Ausbreitungsstand des
saalezeitlichen Inlandeises (Abb. 7). Der Rhein wurde in der Saale-Kaltzeit durch die vor-
riickenden Eismassen abgedrangt und floss tiber Neuss, Geldern und Kevelaer nach Goch und
von dort weiter nach Nordwesten.
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Abb. 8: Sedimente der Weichsel-Kaltzeit in Kevelaer, schematisch

Als Kkaltzeitliche Flussablagerungen sind Terrassen des Rhein-Maas-Stromsystems am
Niederrhein weit verbreitet und stellen die grofite Menge der quartérzeitlichen Sedimente. In
den Kaltzeiten fiihrten die Fliisse wahrend der frithsommerlichen Schneeschmelze sehr viel
Wasser und verfrachteten dabei grofde Mengen an Sediment. Das kaltzeitliche Klima fiihrte zu
einer starken physikalischen Verwitterung und lieferte somit das erforderliche Locker-
material. Im Herbst und Winter kam die Wasserfiihrung dagegen weitgehend zum Erliegen.
Unter solchen Bedingungen entstanden in die Breite wachsende Stromsysteme aus zahl-
reichen, sich oft verlagernden Flussrinnen und flachen Inseln, die man als verwilderte
Flusssysteme und die dabei abgelagerten Sedimente als Terrassen bezeichnet.

Die dltesten Terrassen entstanden in kiihlen Phasen im Altpleistozan, also noch bevor mit der
Elster-Kaltzeit erstmalig das Inlandeis Deutschland erreichte. Diese als Hauptterrassen
bezeichneten Sedimente sind im Gemeindegebiet Weeze und im Stadtgebiet Geldern unter
jiingeren dolischen Sedimenten anzutreffen, nicht aber in Kevelaer.
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Die in der Elster-Kaltzeit aufgeschotterte Oberen Mittelterrasse ist westlich und stidwestlich
von Twisteden nahe der Oberflache erhalten geblieben. Es handelt sich um eine Wechsel-
lagerung aus Kiesen und groben Sanden. Es lassen sich drei unterschiedliche Niveaus der
Oberen Mittelterrasse unterscheiden, die in der geologischen Karte (Abb. 1) jedoch nicht
differenziert werden. Solche Terrassenniveaus gehen auf einen Wechsel von Erosion und
Akkumulation zuriick, ausgeldst etwa durch Klimaschwankungen und damit Anderungen im
Abflussverhalten der Fliisse. Aber auch tektonische Bewegungen konnen dabei eine Rolle
spielen. So gibt es am westlichen Niederrhein junge Bruchtektonik, die den Untergrund in
einzelne Schollen zerlegt hat und die auch Einfluss auf die Anlage der Flussterrassen hatte.

In Oberflichenndhe wird das Stadtgebiet Kevelaer grofiraumig von Ablagerungen der
Weichselkaltzeit eingenommen, insbesondere von der vom Rhein aufgeschotterten Nieder-
terrasse. In Abb. 8 ist das Spektrum der weichselzeitlichen Sedimente mit ihrer zeitlichen
Entstehung fiir den Raum Kevelaer dargestellt. Die Niederterrasse tritt in der Landschaft als
eine weite Ebene in Erscheinung (Abb. 9) und besteht liberwiegend aus kiesigen Mittel- und
Grobsanden. Diese Sedimente treten meistens nicht unmittelbar zutage, sondern werden von
einer diinnen Schicht aus spatglazialen Hochflutablagerungen oder von &dolischen Sedi-
menten iiberdeckt. Diese Auflage ist zu gering, um in der geologischen Karte (Abb. 1) oder
dem Profilschnitt (Abb. 2) dargestellt zu werden.

Abb. 9: Ebene der
Alteren Nieder-
terrasse

Die Niederterrasse ist in zwei Niveaus ausgebildet, wobei sich die Jiingere Niederterrasse
erosiv in den Terrassenkorper der Alteren Niederterrasse eingetieft hat. Der Bildungszeit-
raum der Alteren Niederterrasse umfasst beinahe die gesamte Weichsel-Kaltzeit und endete
erst mit dem Allerod-Interstadial im Spatglazial. Im Allerod-Interstadial kam es zu einer
Phase verstirkter Erosion, bei der der Terrassenkdrper teils kréftig ausgeraumt wurde, ehe
die Aufschotterung der Jiingeren Niederterrasse einsetzte.

Wie bereits erwidhnt, ist die Auflage der Niederterrasse im Regelfall zu gering, um in der
Karte dargestellt zu werden. Weit verbreitet ist Flugsand, der ebenfalls eine typische Hinter-
lassenschaften der Kaltzeiten darstellt. In den glazialen Kaltewtiisten im Vorfeld der Gletscher
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fehlte eine geschlossene Pflanzendecke, so dass der Wind unter sehr trockenen
Klimabedingungen grofse Mengen an Lockersedimenten aufnehmen, verfrachten und als
Flugsand wieder absetzen konnte. Dieser liberlagert somit als diinner Sedimentschleier die
Geldandeoberflache. Flugsand ist eine Bildung des Spatglazials und seine Aufwehung reichte
bis in das Holozan. Sein Vorkommen im Holozéan steht im Zusammenhang mit menschlichen
Rodungs- und Ackerbautatigkeiten. Er besteht vor allem aus gelblichen, teils recht grob-
kornigen Sanden. Abb. 10 zeigt das sandige, aus Flugsand bestehende Substrat im Wurzel-
bereich eines umgefallenen Baumes siidostlich von Winnekendonk. Flugsandflachen sind
wegen ihrer ungilinstigen landwirtschaftlichen Eigenschaften heute meistens Wald- oder
Heideflachen.

Abb. 10: Gelblicher
Flugsand,
stidostlich von
Winnekendonk

Bei stirkerer Aufwehung kam es stellenweise auch zur Bildung von Diinen. Ein solcher
Diinenbereich ist die Schravelsche Heide zwischen Kevelaer und Winnekendonk. Abb. 11
zeigt im Bildhintergrund eine Diine 0stlich der Issumer Fleuth, etwa auf halber Strecke
zwischen Wetten und Geldern-Kapellen. Diese erhebt sich nur wenige Meter iiber das
Umland, ihre Lage ist trotz ihrer geringen Hohe auf dem Foto durch den Kiefern- und
Birkenbewuchs gut erkennbar.

Innerhalb der quartdrzeitlichen Sedimente dominieren die Bildungen der Kaltzeiten.
Dagegen sind warmzeitliche Ablagerungen sehr selten und auf kleinrdumige Vorkommen
beschrankt. Bei ihnen handelt es sich in der Regel um feinkdrnige, oft humose Bildungen, die
in verlandenden Seen oder Altarmen entstanden. In den Warmzeiten des Quartars ent-
wickelte sich ein Klima, das dem heutigen vergleichbar war. Dabei kam es jeweils zur
Wiederbewaldung des Niederrheins und zur Neubildung der Boden. Der Abfluss der Fliisse
war gleichmafliger als in den Kaltzeiten, ihr Gefdlle wegen des hoher liegenden
Meeresspiegels geringer und die Sedimentfracht wegen der gednderten Verwitterungs-
bedingungen insgesamt feinkoérniger. Es bildeten sich daher eher maandrierende Fluss-
verldufe.
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Abb. 11: Diine
suidostlich der
Issumer Fleuth

Das Holozin, das vor rund 11000 Jahren begann, ist die aktuelle Warmzeit, in der wir heute
leben. Nach dem Ende der letzten Kaltzeit stiegen die Temperaturen schnell an. Allerdings
war dies kein kontinuierlicher Prozess, denn im Verlauf des Holozadns gab es mildere und
kiihlere Abschnitte. Mit dem Holozidn begann auch die rasche Wiederbewaldung der
mitteleuropdischen Landschaft. Die in Warmzeiten in Mitteleuropa auftretenden Baumarten
hatten sich wihrend der Kailtephasen des Quartirs jeweils in wiarmere Regionen weiter
stdlich zuriickgezogen. Von dort wanderten sie nach Ende der Kaltzeiten wieder ein. So
dauerte es nicht lange, bis auch der Niederrhein zunichst von lichten, dann zunehmend von
dichteren Waldern bedeckt war. Schliefilich war es der Mensch, der Walder rodete, Ackerbau
betrieb und die Landschaft vollstandig nach seinen Bediirfnissen umgestaltete.

Der Rhein, der in der letzten Kaltzeit mit seinen zahlreichen Armen grofie Teile der
Niederrheinischen Bucht eingenommen hatte und dessen fluviatile Sedimente in Form
ausgedehnter Flussterrassen auch im Stadtgebiet Kevelaer weitrdumig auftreten, kon-
zentrierte sich im Holozédn auf nur eine Abflussrinne. Mit der Verlagerung des Rheins nach
Osten in sein heutiges Bett konnte sich die Niers als wichtigster Fluss in der Landschaft des
linken Niederrheins etablieren.

Das gednderte Klima fiihrte dazu, dass die Flief3gewdsser im Holozdn wieder eine weit-
gehend kontinulierliche Wasserfiihrung hatten. Bei geringem Gefille begannen sie zu
maandrieren und sich in den Untergrund einzutiefen, wobei die kaltzeitlichen Terrassen-
flichen zerschnitten wurden. Von den Fliissen und Bachen im Holozdn abgesetzte Auen-
sedimente konnen tonig, lehmig oder sandig sein und nehmen die heutige Talaue ein.
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Abb. 12: Gliederung des Pleistozans mit wichtigen Ablagerungen am
Niederrhein und in Kevelaer
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Tektonik

Die Niederrheinischen Bucht ist ein junges tektonisches Senkungsgebiet. Der Untergrund ist
blockartig in mehrere, gegeneinander verkippte Schollen zerlegt. Das tektonische Haupt-
element im Raum Kevelaer ist dabei das Viersener Sprungsystems, das die Venloer von der
Krefelder Scholle trennt. Beide Schollen sind nach Osten hin eingekippt. Der ganz
liberwiegende Teil des Stadtgebietes Kevelaer liegt auf der Krefelder Scholle. Abb. 13 zeigt
diese Struktur in einer stark vereinfachten Form. Das Viersener Sprungsystem reicht etwa
von der niederldndischen Grenze bis in den Raum Kéln. Das Stadtgebiet Kevelaer durchzieht
es westlich von Twisteden. Dabei handelt es sich um mehrere, etwa Nordwest-Siidost
streichende Auf- und Abschiebungen, die an der Grenze beider Schollen eine Abfolge von
kleineren Graben- und Horststrukturen erzeugt haben. Zusatzlich treten am Viersener
Sprungsystem auch Horizontalverschiebungen auf.
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Die Anlage der Storungen war bereits variszisch. Unterschiedliche Schichtmachtigkeiten auf
beiden Seiten des Sprungsystem sprechen fiir eine mehrfache Aktivierung der Stérungszone.
Aktiv war sie auch in der Oberkreide, wobei oftmals Inversionsbewegungen auftraten.
Urspriingliche Abschiebungen, die Ausdruck tektonischer Dehnung sind, wurden so zu
Aufschiebungen, die Einengung anzeigen. Besondere Bedeutung bekamen die Stérungen bei
der Entstehung der Niederrheinischen Bucht im Tertidr. Diese Verdnderungen standen im
Zusammenhang mit einer groflen, vom Mittelmeerraum bis in die Nordsee reichenden
Grabenbildung, deren Verlauf auch die Region des heutigen Niederrheins querte. Eine
besonders starke Absenkung der Niederrheinischen Bucht fand am Ende des Oligozéans statt,
ebenso an der Grenze vom Pliozdn zum Pleistozan. Bis heute halten die tektonischen
Spannungen an. So kommt es am Niederrhein auch in der Gegenwart noch zu tektonischen
Bewegungen, die gelegentlich Ausléser von Erdbeben sein konnen.
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Neben der relativ jungen Tektonik in Oberflachennéhe findet sich eine tektonische Bean-
spruchung des tiefen, variszisch gefalteten Untergrundes, der als Grundgebirge bezeichnet
wird. Neben Bruchtektonik tritt hier auch Faltung auf. Diese entstand am Ende des Karbons
im Rahmen einer groflen Gebirgsbildungsphase. Die Karbon-Schichten im Stadtgebiet
Kevelaer sind in ihrer Lage und Faltung beeinflusst worden durch die Schichtaufbiegung des
nahen Krefelder Gewolbes.

Die variszische Faltung des Karbons lauft am mittleren und nérdlichen Niederrhein all-
mahlich aus. Es treten dann nur noch sehr flache Faltenstrukturen auf. Zudem ist die gesamte
Karbon-Oberflache heute leicht nach Nordwesten gekippt und wird in diese Richtung von
zunehmend machtigeren mesozoisch-kdnozoischen Lockersedimenten iiberlagert. Im Raum
Kevelaer nehmen die Deckschichten iiber den gefalteten Karbon-Ablagerungen eine
Machtigkeit von rund 500 m ein.
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Glossar

Anhydrit
Anhydrit ist ein weif3liches bis durchsichtiges Mineral, das bei der Eindampfung von Meeres-
wasser ausfillt. Chemisch handelt es sich um Kalziumsulfat. Kommt Anhydrit langere Zeit mit

Wasser in Kontakt, wandelt sich das Mineral unter grof3er Volumenzunahme in Gips um.

diachron

Eine Schicht wird durch eine untere und eine obere Grenzflache definiert, die einen Wechsel
der Ablagerungsbedingungen kennzeichnen. Dieser Wechsel muss an verschiedenen Orten
nicht zur gleichen Zeit erfolgt sein. So kann eine Schichtgrenze an zwei auseinanderliegenden

Raumpunkten verschiedene Zeitpunkte reprasentieren und ware in dem Fall diachron.

Diagenese

Unter Diagenese fasst man die physikalischen und chemischen Umwandlungsprozesse
zusammen, die ein Sedimentgestein nach seiner Ablagerung erfdhrt und die zu seiner
Verfestigung fithren. Diagenetische Vorginge laufen in Oberflichenndhe bei niedrigen
Temperatur- und Druckverhaltnissen ab. Steigen Temperatur und Druck bei Versenkung des

Gesteins in grofere Tiefe an, dann beginnt die Metamorphose.

Diskordanz, diskordant
Diskordanz bedeutet das winkelige oder unregelmafdige Aufeinanderliegen von Gesteins-
schichten. Ursache kann beispielsweise eine tektonische Verstellung und anschliefiende

Einebnung sein, bevor die neue Schicht zur Ablage kommt.

Dolomit

Bei Dolomit handelt es sich um ein Kalzium-Magnesium-Karbonat, das eng mit Kalzit
verwandt ist. Dolomit entsteht entweder primar durch Ausfallung im Wasser oder sekundar
durch Austausch eines Teils der Ca-lonen durch Mg-lonen im Kristallgeriist von Kalzit-
Mineralen. Ein Gestein, das liberwiegend aus dem Mineral Dolomit besteht, wird ebenfalls

Dolomit genannt.

Formation

Als Formation wird eine im Geldnde gut erkennbare lithostratigraphische Gesteinseinheit
bezeichnet, die zur exakten Beschreibung und Untergliederung einer regional verbreiteten
Gesteinsabfolge dient. Die Formation ist die Grundeinheit in der Lithostratigraphie. Sie kann
unterteilt oder mit anderen Formationen zu grofderen Einheiten zusammengefasst werden

kann.

Glaukonit

Glaukonit gehort zu den Schichtsilikaten. Typisch ist die griinliche bis bldauliche Farbe des
Minerals. Glaukonit bildet sich im Flachwasserbereich durch diagenetische Umwandlung aus
anderen Schichtsilikaten. Sein Vorkommen im Gestein deutet daher auf einen kiistennahen

Bildungsort hin.
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Hauterive (Hauterivium)
Das Hauterive ist eine nach der gleichnamigen Schweizer Ortschaft benannte chrono-
stratigraphische Stufe der Unterkreide. Es begann vor ca. 134 Millionen Jahren und endete

vor rund 131 Millionen Jahren.

Kaledonische Gebirgsbildung

Die Kaledonische Gebirgsbildung fand im Ordovizium und Silur statt. Die Landmassen
Baltica, Laurentia und Avalonia kollidierten dabei unter Schlieffung der zwischen ihnen
liegenden Ozeane. Es entstand ein Gebirge, das weite Teile Nordeuropas umfasste und sich

tiiber Gronland bis in den Osten Nordamerikas erstreckte.

klastische Sedimente

Klastische Sedimente bestehen aus dem Gesteinsmaterial anderer Gesteine, die insbesondere
durch mechanische Verwitterung zerkleinert wurden. Nach Korngrofie unterscheidet man
Kies, Sand, Schluff und Ton.

Mergel

Mergel ist ein Lockersediment, das aus fein verteiltem Kalzit und Ton besteht. Auch Schluff
und Sand konnen als Bemengungen auftreten. Je nach Mengenverhaltnis der einzelnen
Komponenten gibt es eine umfangreiche Klassifizierung. So unterscheidet man unter
anderem Sandmergel, Tonmergel und Kalkmergel. Im verfestigten Zustand spricht man von

Mergelstein.

Stromatoporen

Als Stromatoporen wird eine Gruppe von koloniebildenden Bewohner warmer Flachmeere
bezeichnet, die vor allem im Paldozoikum mit ihren Kalkskeletten neben den Korallen
mafigeblich am Aufbau der Riffe beteiligt waren. Am Ende der Kreide starben die

Stromatoporen aus.

Stufe

Die kleinste geologische Zeiteinheit fiir die Gliederung eines Gesteinskdrpers, die im
weltweiten Mafdstab Verwendung findet, wird als Stufe bezeichnet. Eine Stufe umfasst
normalerweise einen Zeitraum von einigen Hunderttausend bis hin zu mehreren Millionen

Jahren.

System
Ein System ist eine geologische Zeiteinheit fiir einen mehrere Mio. Jahre dauernden
Zeitabschnitt der Erdgeschichte. Beispiele sind: Devon, Karbon, Trias usw. Ein System kann

wiederum in weitere Serien unterteilt werden.

Terrasse
Fliisse verursachen neben Erosion auch Sedimentaufschiittungen. Damit entstehen Sedi-
mentkorper, die als Terrassen oder Flussterrassen bezeichnet werden. Sie stellen Verebungs-

flachen im Bereich von Talern dar. Durch eine fortschreitende Eintiefung des Flusses kdnnen
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ineinander geschachtelte Terrassen entstehen und sich markante Geldndekanten als Begren-

zung der ebenen Terrassenflachen bilden.

Tethys

Als am Ende des Paldozoikums der Grofikontinent Pangda (alternative Schreibweise
Pangaea) entstanden war, wurde dieser vom riesigen Panthalassa-Ozean umgeben. An der
Ostseite Pangaas ragte ein Meeresarm in die neue Landmasse. Dieses Meer war die Tethys.
Sie spielte in der Folgezeit eine besondere Rolle bei der Alpidischen Gebirgsbildung, da sich
die Tethys mit dem Aufbrechen Pangdas immer weiter nach Westen ausbreitete. Durch die
Alpidische Gebirgsbildung wurde die Tethys letztlich grofitenteils verschluckt. Das heutige
Mittelmeer stellt noch ein Uberbleibsel der Tethys dar.

Variszische Gebirgsbildung

Bei der Variszischen Gebirgsbildung handelt es sich um eine Gebirgsbildungsphase im
Paldozoikum, die ihren Hohepunkt am Ende des Karbons hatte. Durch Kollision von
Laurussia mit Gondwana einschlief3lich einiger Kleinkontinente entstand der Grofskontinent
Pangda. Das dabei aufgefaltete Gebirge durchzog Europa in einem weiten Bogen von den
Britischen Inseln tiber Deutschland bis nach Polen. Gesteine, die wahrend der Variszischen
Gebirgsbildung abgelagert und gefaltet wurden, findet man beispielsweise im Harz und im

Rheinischen Schiefergebirge.
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