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Vorwort

Die Karbonablagerungen in der Bundesrepublik haben in den letzten Jahren fiir
Fragen der Energieversorgung wachsende Bedeutung bekommen. Dabei spielen
nicht nur die kohlenfiihrenden Schichtfolgen in den bekannten Bergbaurevieren
eine Rolle, vielmehr wird auch deren Fortsetzung im tieferen Untergrund des
norddeutschen Flachlandes und der Nordsee und die Frage des Zusammenhanges
von Inkohlung und Erdgasfihrung zunehmend in den Blickpunkt geriickt. Die
neuere wissenschaftliche Erforschung sowie die jetzige und zukiinftige wirtschaft-
liche Bedeutung der deutschen Karbonablagerungen haben bislang keine tber-
sichtliche zusammenfassende Darstellung erfahren. Der Internationale KongreB
fiir Stratigraphie und Geologie des Karbons, der 1971 erstmalig in der Bundes-
republik Deutschland stattfindet, bietet den willkommenen Anlal dazu, in dem

hier vorliegenden Band einen solchen Uberblick zu geben.

Die nachstehend aufgefiihrten Institutionen haben sich in groBziigiger Weise

an der Finanzierung dieses Werkes beteiligt:

Wirtschaftsvereinigung Bergbau e. V., Bonn
Gesamtverband des Deutschen Steinkohlenbergbaus, Essen

Steinkohlenbergbauverein, Essen
Wirtschaftsverband Erdolgewinnung e. V., Hannover
Ruhrgas Aktiengesellschaft, Essen

Thnen sei an dieser Stelle dafiir recht herzlich gedankt.

Die Zusammenstellung und wissenschaftliche Koordinierung der Einzelbeitrage
wurde von Dr. K.-H. JosTeN besorgt. Auch ihm danke ich dafiir herzlich.

Dieser Band wird den Teilnehmern des 7. Internationalen Kongresses fiir
Stratigraphie und Geologie des Karbons in den drei KongreBsprachen ausgehén-
digt. Moge er dazu beitragen, das Verstdndnis fiir die auftretenden Probleme und

den internationalen Austausch wissenschaftlicher Erkenntnisse zu vertiefen.

HERBERT KARRENBERG

Président des 7. Internationalen Kongresses
fiir Stratigraphie und Geologie des Karbons
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L. Einfiihrung

Von HERBERT KARRENBERG"
Mit 2 Abbildungen

Der 7. Internationale KongreB fiir Stratigraphie und Geologie des Karbons fin-
det 1971 zum ersten Mal in Deutschland statt. Da mit einer betrdchtlichen Zahl
von Teilnehmern aus dem europdischen Ausland gerechnet wurde, entstand der
Gedanke, allen denjenigen, welche mit der regionalen Geologie Deutschlands,
speziell mit den Karbonablagerungen und den westdeutschen Steinkohlenlager-
statten, nicht oder nur wenig vertraut sind, einen Leitfaden an die Hand zu geben,
um moglichst schnell und umfassend sich iiber das Karbon und die Kohlenlager-
statten des Gastlandes zu informieren. Diese Informationsmdoglichkeit sollte schon
vor der Tagung allen Interessenten zur Verfliigung stehen und in drei Sprachen
——deutsch, englisch und franzosisch — erscheinen.

Um einen ersten kurzen Uberblick iiber die westdeutschen Ablagerungsrdume
des Karbons zu geben, wird auf die Abb. 1 hingewiesen, die im paralischen
Raum das Band der Karbonvorkommen zeigt, welches sich in der subvariscischen
Vortiefe von Belgien tiber Aachen — Erkelenz, das Rhein-Ruhr-Revier und den
Raum von Ibbenbiiren nach Osten erstreckt und sich nach neueren Bohrungen
auch weit nach Norden hin — im Untergrund von Nordwestdeutschland und der
Nordsee — ausbreitet. Auf den limnischen Raum entfallen das Saar-Nahe-
Becken und einige kleine Karbonvorkommen im Siiden unseres Landes.

In der Abb. 2 ist eine Ubersicht der stratigraphischen Abfolge in den wichtig-
slen Gebieten gegeben. Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB die Sedimentation im
Aachener Raum und im Ruhr-Revier vom Dinantium iiber das Namur bis zum
Westfal B bzw. C reicht, und daB das Profil im Ibbenbiirener Raum sich bis ins
Westfal D fortsetzt. In Norddeutschland ist in Bohrungen besonders Westfal D
und unteres Stefan erschlossen. Im Saar-Revier sind durch Bergbau und Tages-
aufschliisse Schichten vom Westfal B bis zum Stefan und Rotliegenden gut be-
kannt.

Zum Inhalt dieses Bandes sei gesagt, daB die tbliche Gliederung in einen para-
lischen und einen limnischen Raum vorgenommen wurde. In diesen Rdumen
haben wir uns bemiiht, fiir die einzelnen Kohlenreviere die stratigraphische und
sedimentdre Entwicklung sowie die tektonische Formung darzustellen. Auch das
Oberkarbon im Untergrund von Nordwestdeutschland und der Nordsee konnte in
die Darstellung eingeschlossen werden. Fiir alle Reviere ist die Frage der Inkoh-
lung und Entgasung von Bedeutung und wurde entsprechend eingehend behan-
delt, insbesondere wurde auch auf die Erdgasfiithrung im Untergrund von Nord-
westdeutschland und der Nordsee eingegangen. Da das Rhein-Ruhr-Revier so-
wie das Steinkohlenrevier von Aachen — Erkelenz neben der Kohlenfiihrung auch

* Anschrift des Autors: Prof. Dr. H. KARRENBERG, Prasident des Geologischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Strae 195
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Abb. 1. Das Oberkarbon in der Bundesrepublik Deutschland und
in den angrenzenden Gebieten

eine nicht unbetrdachtliche Pb-Zn-Vererzung aufweisen, ist auch diese kurz dar-
gestellt.

Der Fossilfithrung und dem Auftreten der Kaolin-Kohlentonsteine ist ein
Kapitel gewidmet. Dabei wurde besonders ihre stratigraphische Bedeutung be-
achtet. Die paldogeographische Entwicklung wurde fiir die paralischen und limni-
schen Raume jeweils zusammengefaBt betrachtet.
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Abb. 2. Stratigraphische Ubersicht des Karbons

SchlieBlich ist ein SchluBkapitel dem ,,Rohstoff Kohle" gewidmet. Die Bedeu-
tung der petrographischen Zusammensetzung fiir die Praxis, die Kohle als wichti-



4 H. KARRENBERG, Einfiihrung

ger Energietrdger in der Zukunft sowie die Entwicklung und der heutige Stand
des Bergbaus werden behandelt.

Diese Darstellung wurde durch die vorbildliche Zusammenarbeit von 28 Fach-
kollegen ermdglicht, die in sehr kurzer Zeit aus ihrer Sachkenntnis heraus die
Beitrage schrieben. Allen Mitarbeitern sei herzlicher Dank gesagt.

Die Ubersetzung der deutschen Originalbeitrdge in die englische Sprache hat in
groBziigiger Weise der Steinkohlenbergbauverein in Essen iibernommen; sie
wurde von Herrn Dipl-Dolm. VrieseN ausgefiihrt. Die Ubersetzung in die fran-
zosische Sprache wurde von M. ArRMAND HARY vorgenommen. Beiden Herren sagen
wir fiir die wertvolle Mitwirkung unseren herzlichen Dank!

Die Ubertragung der zahlreichen fachlichen Spezialbegriffe bereltet oft groBe
Schwierigkeiten. Aus diesem Grunde ist fiir alle Literaturzitate und die Begriffs-
definitionen der deutsche Text maBgeblich.

Moge diese Ubersicht allen, die sich mit den west- und norddeutschen Karbon-
vorkommen vertraut machen wollen, eine Hilfe sein. Sie wird in den drei Kon-
greBsprachen herausgegeben, um zu einer besseren internationalen Verstandigung
in diesem Fachgebiet beizutragen.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am Schluf
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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II. Unterkarbon (Dinantium)

Von der Arbeitsgemeinschaft fiir Dinantium-Stratigraphie

Mit 3 Abbildungen

Ubersicht

Das Dinantium ist im deutschen Sprachgebiet mit dem Unterkarbon identisch;
beide Bezeichnungen werden nebeneinander gebraucht.

Im deutschen Unterkarbon kommen sehr verschiedenartige Bildungen dicht
nebeneinander vor: Riffkalke, detritische Kalke unterschiedlicher Entstehung,
Riffkalk-Linsen verschiedener GrofBe in Grauwacken, Knollenkalke, Alaunschie-
fer, Kieselschiefer, Tongesteine und Grauwacken mit Konglomeraten, auBerdem
saure Tuffe und effusive sowie intrusive basische Magmen. Die Machtigkeiten der
meist liickenlosen Schichtenfolge schwanken zwischen mehreren 1000 m und we-
niger als 100 m.

AuBer in den Kohlenkalk-Gebieten von Aachen und von Ratingen — Velbert
setzt sich im Unterkarbon die im &lteren Devon und frither begonnene marin-
geosynklinale Entwicklung fort; in der Ndhe der Devon/Karbon-Grenze und inner-
halb des Dinantiums treten im groBten Gebiet der herzynischen oder Kulm-
Fazies keine Fazies-Wechsel auf.

Das Nebeneinander der verschiedenen Bildungen hat intensive stratigraphische
Untersuchungen herausgefordert, die nach der lithostratigraphischen Gliederung
schlieBlich zum Erkennen der zeitlichen Beziehungen fiihrten. Die erwiinschte
Rekonstruktion der geologischen Geschichte des Gebietes und seiner paldogeogra-
phischen Verdnderungen machte die genaueste mégliche Altersbestimmung der
Schichten notwendig. Als beste Zeitmesser haben sich bestimmte Fossilien erwie-
sen, die anderen Methoden, z.B. der absoluten Altersbestimmung, bisher iber-
legen sind.

Als Leitfossilien haben sich Cephalopoden in der Gattendorfia- und der Gonia-
tites-Stufe bewdhrt; nach ihrer Entwicklung wird das Dinantium gegliedert, ob-
wohl sie aus der Pericyclus-Stufe nur sehr liickenhaft bekannt sind. Besonders
niitzlich sind auBerdem Conodonten und Trilobiten. Als weitere Hilfen fir die
Schicht-Identifizierung werden andere Fossilien und auch lithologische Merkmale
benutzt. Nach diesen stratigraphischen Untersuchungen gehort das Dinantium in
Deutschland zu den am besten bekannten Abschnitten des Paldozoikums.

* Anschrift: Arbeitsgemeinschaft fiir Dinantium-Stratigraphie, Sekretédrin: Dr. E. PaproTH,
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-StraBe 195



6 Arbeitsgemeinschaft fiir Dinantium-Stratigraphie
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Abb. 1. Die Gliederung des Dinantiums

Abb. 1

Die Gliederung des Dinantiums

Das Dinantium beginnt, nach der Konvention von Heerlen (1935), mit der
Zone der Gattendorfia subinvoluta und endet, nach der Konvention von Sheffield
(1967), an der Untergrenze der Zone des Cravenoceras leion, mit dem Erscheinen
von Edmooroceras tornquisti.

‘Wenn das Dinantium in Kohlenkalk-Fazies ausgebildet ist, wird es in die Stufen
Tournaisium und Viséum gegliedert, wenn es in Kulm-Fazies ausgebildet ist,
meistens nach den Cephalopoden in die Gattendorfia-Stufe, die Pericyclus-Stufe
und die Goniatites-Stufe,
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Inder Kulm-Fazies kommen an Fossilien vorwiegend Reste nektonischer
und planktonischer Lebewesen vor; benthonische Formen sind sehr selten, mit
Ausnahme der Spurenfossilien primitiver Endobenthonten. Schwarzschiefer und
Kieselschiefer, Tongesteine, Grauwacken und detritische Kalke bilden den
Hauptteil der Sedimente. Im Gebiet der Kulm-Fazies kommen madchtige basische
ErguB- und Intrusiv-Gesteine (Diabase, Spilite) vor, sowie zahllose, diinne Lagen
saurer Tuffe und Tuffite. Der Kulm ist in den orogenen variscischen Geosyn-
klinalen und in der subvariscischen Vortiefe entstanden. Er liegt in Gebieten, die
mindestens seit dem dlteren Devon vom Meer tiberflutet waren.

Als Kohlenkalk werden Bildungen der Frischwasser-Fazies bezeichnet.
An Fossilien kommen hauptsdchlich Reste benthonischer Lebewesen vor; Reste
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nektonischer und planktonischer Formen sind sehr selten. Beherrschendes Sedi-
ment ist Kalk, der teils als gewachsener Riffkalk, teils als Riffschutt tiberliefert
ist. Vulkanite fehlen dieser Fazies weitgehend, obwohl einzelne Lagen vermutlich
tuffitischen Ursprungs bekannt sind. Der Kohlenkalk ist tiber konsolidierten
Gebieten, auch iiber gefiillten Sediment-Becken, vor deren Faltung entstanden.

In Deutschland ist kein vollstandiges unterkarbonisches Kohlenkalk-Profil be-
kannt. Bildungen der Kulm-Fazies, kurz ,,Kulm" genannt, sind dagegen in grofien
Gebieten und verhéltnisméaBig guten Aufschliissen zu studieren. Aus diesen Griin-
den haben sich deutsche Dinantium-Stratigraphen immer auf den Kulm kon-
zentriert.

Die Gattendorfia-Stufe (Ga-Stufe, cu I, cd I) oder das Balvium wird mit Hilfe
von Goniatiten in zwei Zonen und vier Subzonen gegliedert (VOHRINGER 1960).
Die Ga-Stufe ist typisch in den fossilreichen Knollenkalken am Haltepunkt Ober-
rodinghausen vertreten. Dieser Fundpunkt ist auf dem Karbon-Kongref des
Jahres 1935 als ,Bezugsbasis’ und ,Standard-Profil” fiir die Devon/Karbon-
Grenze vorgeschlagen worden (PAECKELMANN & ScHINDEWOLF 1937, S. 710; JoNgG-
MANS & GortHAN 1937, S. 7). — Im Rheinischen Schiefergebirge stammen aus der
Ga-Stufe die Oberen Hangenberg-Schichten, die auf Tief-Schwellen als Hangen-
berg-Kalk, in Becken als Hangenberg-Schiefer ausgebildet sind. Der Hangenberg-
oder Gattendorfia-Kalk ist etwa 1,5m maéchtig; die Oberen Hangenberg-Schiefer
sind etwa 5 m machtig.

Die Pericyclus-Stufe (Pe-Stufe, cu II, cd II) oder das Erdbachium wird mittels
Cephalopoden in ‘die Zonen alpha bis delta gegliedert (H. ScumipT 1923, 1925,
1941). Aus Deutschland sind nur die Leitfossilien der beiden oberen Zonen be-
kannt. Ebenso wie in der Ga-Stufe kommen namlich in der Pe-Stufe die leitenden
Cephalopoden in Schichten vor, die auf Tief-Schwellen entstanden sind (s.S. 13);
in den gleichaltrigen Becken-Sedimenten sind Fossilien seltener, Cephalopoden
scheinen ganz zu fehlen. Die Lage der Untergrenze der Pe-Stufe ist deswegen
im Profil nicht bekannt. Sie wird in Deutschland aus Konventionsgriinden an die
Untergrenze der Liegenden Alaunschiefer gelegt. Es hat sich gezeigt, daB an die-
ser Stelle des Profils die Untergrenzen der Siphonodella crenulata-Zone und des
Mittel-Tournaisiums (Tn 2) liegen (Voces 1960; ConNiL & ParroTH 1968). Die Unter-
grenze der Pe-Stufe diirfte sich etwas hoher befinden, weil erste Angehdrige der
Gattung Pericyclus in Schichten auftreten, die jiinger als die untere Siphonodella
crenulata-Zone sind. Gattendorfia tritt auch noch in hoheren Schichten, z. B. in
Kasachstan, auf, die noch keinen Pericyclus, aber schon Muensteroceras fiihren
(L. S. LisrovicH 1947, S. 54).

Die Pe alpha-Zone ist nach der Fauna mit Pericyclus princeps und Muen-
steroceras complanatum aus dem Calcaire de Calonne von Tournai definiert wor-
den, der in das Ober-Tournaisium (Tn 3c) gestellt wird (DevripiNe 1940, S. 7;
LEGRAND, MAMET & MorTELMANS 1966, S. 170 ff.). Diese Cephalopoden sind aus
Deutschland nicht bekannt. — Im Rheinischen Schiefergebirge und im Harz wer-
den die Liegenden Alaunschiefer aus konventionellen Griinden in die Pe alpha-
Zone gestellt. Sie sind meistens etwa 25 m maéchtig.

Die Pe beta-Zone ist mit dem Vorkommen von Pericyclus plicatilis und
Muensteroceras corpulentum definiert, die im irischen Lower Carboniferous Lime-
stone des hoheren Tournaisiums und untersten Viséums vorhanden sind. Auch
diese Cephalopoden sind aus Deutschland nicht bekannt. — Im Rheinischen Schie-
fergebirge und im Harz wird der untere und mittlere Teil der Kulm-Lydite oder
Kulm-Kieselschiefer aus konventionellen Griinden in die Pe beta-Zone gestellt.
Sie sind meistens etwa 20—30 m maéchtig.
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Die Pe gamma-Zone ist mit dem Vorkommen von Ammonellipsites
(Kaypericyclus) kochi definiert, dessen typisches Vorkommen im Erdbacher
Kalk III der Dill-Mulde liegt (Kress 1966, S. 64). Der Erdbacher Kalk ist ein
detritischer Kalk, der sich auf Teilen einer submarinen Schwelle abgelagert hat —
dem im Dinantium toten Langenaubach — Breitscheider Riff der Dill-Mulde, das
im Givetium und Frasnium gewachsen war. Die unterkarbonischen Kalkbildun-
gen, die auf Teilen der Schwelle in einer abnormen und im Oberdevon und Unter-
karbon sehr liickenhaften Schichtenfolge liegen, sind zu drei Zeiten besonders
ausgepragt und verbreitet gewesen. Kress (1966) unterscheidet deswegen:

— den Erdbacher Kalk III, der vom anchoralis-bilineatus-Interregnum bis
in die bilineatus-Zone reicht,

— den Erdbacher Kalk II der anchoralis-Zone und

— den Erdbacher Kalk I der &dlteren anchoralis-Zone.

Die Lage der Unter- und Obergrenze der Pe gamma-Zone im liickenlosen Nor-
malprofil des Rheinischen Schiefergebirges ist wegen der besonderen Ausbildung
des Erdbacher Kalkes nicht genau bekannt. — Im Rheinischen Schiefergebirge
wird ein Teil der Kulm-Kieselkalke in die Pe gamma-Zone gestellt.

Die Pe delta-Zone ist mit dem Vorkommen von Entogonites nasutus
definiert, der von mehreren Profilen des Rheinischen Schiefergebirges und des
Harzes bekannt ist. Die Lage der Zonen-Untergrenze ist im Profil des Rheini-
schen Schiefergebirges und des Harzes nicht genau bekannt. Ihre Obergrenze, der
Beginn der Goniatites-Stufe, liegt im obersten Teil der Kulm-Kieselkalke. — In
der Pe delta-Zone liegt ein oberer Teil der Kulm-Kieselkalke des Rheinischen
Schiefergebirges.

Die Goniatites-Stufe (Go-Stufe, cu III, cd III) oder das Aprathium ist mit ihren
Leitfossilien im Rheinischen Schiefergebirge und im Harz an zahlreichen Stellen
im liickenlosen Normalprofil nachgewiesen.

Die Go alpha-Zone wird in vier Subzonen geteilt (NicoLaus 1963). In die
Go alpha-Zone gehoren die Kieseligen Ubergangsschichten und stellenweise der
oberste Teil der Kulm-Kieselkalke des Rheinischen Schiefergebirges.

Die Go beta-Zone wird in fiinf Subzonen gegliedert (Kurick 1960). In der
Go beta-Zone liegen die Posidonienschiefer, die Kulm-Tonschiefer, die Kulm-
Grauwacken und die Kulm-Plattenkalke.

Die Go gamma-Zone kann in zwei Teile gegliedert werden (RUPRECHT
1937, S. 255). Nachdem die Untergrenze des Namuriums an die Untergrenze der
Zone des Cravenoceras leion gelegt worden ist, die mit dem Erscheinen von
Edmooroceras tornquisti beginnt, wird die Go gamma-Zone, mit Goniatites schael-
kensis, sehr kurz. — In der Go gamma-Zone liegen Kulm-Tonschiefer, Kulm-
Grauwacken und Kulm-Plattenkalke.

Die Vorkommen von Sedimenten des Dinantiums

Schichten des Dinantiums streichen in folgenden mitteleuropédischen Gebieten
zutage (Abb. 2):
— im rechts- und linksrheinischen Schiefergebirge
— im Harz und im Flechtinger Héhenzug
— im Frankenwald und im Vogtland
— im Schwarzwald und in den Vogesen

Nach ihrer Position im variscischen Gebirge und damit nach ihrer Genese wer-
den diese Vorkommen in vier Gruppen gegliedert (Abb. 2 und 3):
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Abb. 2. Dinantium-Vorkommen in Mitteleuropa

A. Vorkommen auf dem Vorland: der linksrheinische Kohlenkalk von Belgien
und Aachen und der rechtsrheinische Kohlenkalk von Ratingen — Velbert

B. Vorkommen im Rhenoherzynikum: der Kulm im rechtsrheinischen Schiefer-
gebirge und im Harz

C. Vorkommen im Saxothuringikum: Dinantium-Schichten im Frankenwald und
im Vogtland

D. Vorkommen im Alemannisch-Moldanubischen Scheitel: Dinantium-Schichten
im Schwarzwald und den Vogesen

A, Vorkommen aufdem Vorland
Der Kohlenkalk von Aachen und Ratingen—Velbert
1. Der Aachener Kohlenkalk fritt in mehreren SW—NE streichenden

Falten am Nordrand des Hohen Venns (Massif de Stavelot) zutage. Er ist dem
Kohlenkalk im benachbarten belgischen Massif de la Vesdre sehr dhnlich.
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Abb. 3. Gliederung des variscischen Gebirges in Mitteleuropa (nach DvoRAk & PAproTH 1969)

Der Aachener Kohlenkalk liegt iiber den sandig-tonigen, in Kiistenndhe ent-
standenen Schichten von Evieux. Die karbonatische Fazies setzt im Strunium ein,
von dessen oberem Teil an sie die Ausbildung beherrscht. Das Strunium wird in
Belgien zum Tournaisium und damit zum Karbon gezahlt.

Der Aachener Kohlenkalk wird hauptsdchlich nach seiner lithologischen Zu-
sammensetzung in drei Teile gegliedert. Das fiir den Mittleren und Oberen
Kohlenkalk angegebene Alter ist nicht gesichert.

Oberer Kohlenkalk: etwa 160 m machtig (Tn 3 — V 2 — V 3a?)

Mittlerer Kohlenkalk oder Dolomit
Oberer Dolomit: etwa 100 m mé&chtiger, dunkler Dolomit (Tn 2b — Tn 2¢ —
Tn 3?
Zwiscilenschiefer: etwa 4—10 m machtige, sandig-mergelige Schichten (Tn 2a)
Unterer Dolomit: 10—15 m madchtiger, heller Dolomit (Tn 1b)

Unterer Kohlenkalk: etwa 50 m madchtige, sandig-mergelig-kalkige Schichten
(Tn 1a)

Reiche Korallen- und Brachiopoden-Faunen enth&lt der obere, kalkreiche Teil
des Unteren Kohlenkalkes. In den Dolomiten und dem Zwischenschiefer des Mitt-
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leren Kohlenkalkes sind Fossilien selten. Auch der Obere Kohlenkalk fiithrt
wenig Megafossilien, ist aber fiir seinen Foraminiferen-Reichtum bekannt.

2. Der Kohlenkalk von Ratingen—Velbert tritt am SW—NE
streichenden Velberter Sattel zutage (vgl. ConiL & PaprotH 1968). Am Siidfliigel
des Sattels und im Kern der sich nach Stiden anschlieBenden Herzkdmper Mulde
grenzt die Kohlenkalk-Fazies (im Norden und Westen) an die Kulm-Fazies (im
Osten). Im Oberdevon und Dinantium hat die Grenze zwischen der Frischwasser-
Fazies (rheinische Fazies im Devon, Kohlenkalk-Fazies) des im Westen liegenden
Vorlandes und der Stillwasser-Fazies (herzynische Fazies im Devon, Kulm-Fazies)
des im Osten liegenden Beckens in diesem Gebiet gelegen. Von dieser Situation
sind die Ablagerungen im Oberdevon und Dinantium geprdgt, im Dinantium
auBlerdem von den Wirkungen einer Schwelle (St. Georgs- und Brabanter Schwelle),
die im hoéheren Tournaisium entstanden und mit Beginn des Viséums wieder in
den Ablagerungsbereich einbezogen worden ist. Gegen Ende des Dinantiums
kiindigt sich die aus stidostlichen Richtungen nahende subvariscische Vortiefe
durch die Uberlagerung mit Kulm-Sedimenten an.

Die dinantische Schichtenfolge am Velberter Sattel besteht aus folgenden Glie-
dern:

Couches de passage (,,Ubergangsschichten”) (V 2b — V 3¢):
Alaunschiefer mit wenigen und geringmaéchtigen Lydit- und Kalklagen,
die nach oben schnell abnehmen und nach wenigen Metern Machtigkeit
verschwunden sind
Viséum-Kalk (V1 —V 3b):
Riffschutt-Kalke von 0—120 m Machtigkeit; an ihrer Basis befindet sich
ein Aufarbeitungshorizont, der 0,5—4 m méchtige Richrather Kalk
Zwischenschiefer (Tn 2a):
Mergelig-sandige Gesteine von 0,5—10 m Méchtigkeit
Tournaisium-Kalk und Strunium-Schichten (Tn 1):
Im oberen Teil kalkige, nach unten immer stdrker sandig werdende Folge
von 10—100 m Méchtigkeit

Die angegebenen Maéchtigkeiten nehmen von Westen nach Osten ab. Die Uber-
schneidungen in den Angaben sind auf das Wandern der Faziesgrenze zuriick-
zufiihren.

B.Vorkommenim Rhenoherzynikum

Der Kulmimrechtsrheinischen Schiefergebirge
undim Harz

Die Ablagerungen dieses orogenen Sedimentationsraumes treten am Nord- und
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges, im Harz und im Flechtinger Héhenzug
zutage.

Der Sedimentationsraum war im Siiden von der SW—NE streichenden Mittel-
deutschen Schwelle begrenzt. Im Oberdevon und besonders im Dinantium wolbte
sich die Schwelle empor und lieferte groBe Mengen detritischen Materials in das
rhenoherzynische Becken nach Nordwesten und gleichzeitig in das saxothuringi-
sche Becken im Sidosten. Beide Senkungsraume wurden im Lauf des Karbons
gefiillt und gefaltet.

Die Flanken auf der Nordwest- und der Sudostseite der Mitteldeutschen
Schwelle wurden zuerst, schon im Mittel- und Oberdevon, mit Schutt beliefert,
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wdahrend die Schiittung weiter entfernte Teile der Becken erst im Lauf des Dinan-
tiums erreichte.

An der Nordwestflanke der Mitteldeutschen Schwelle sind in einem den Rand
der Schwelle etwa parallel begleitenden Streifen solche frith geschiitteten Grau-
wacken im Ostlichen und mittleren Harz, in einem kleinen Paldozoikums-Auf-
bruch an der Werra bei Albungen, im siidlichen und mittleren Teil des Keller-
wald-Horstes und am siidlichen Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges vor-
handen.

Das Material der Grauwacken wurde stoBweise geschiittet und nicht weit trans-
portiert. Die teils so entstandenen, teils tiberdies tektonisch isolierten Grauwacken-
Vorkommen tragen Lokalnamen, mit Ausnahme der wohl am weitesten verbrei-
teten , Kulm-Grauwacke”. Genannt sei hier allein die Tanner Grauwacke des
Harzes, die im mittleren Dinantium entstanden ist (hohere Ga-Stufe bis Pe-Stufe,
vermutlich bis in die Go-Stufe hinein; HELMUTH 1963).

Thren Hohepunkt erreichte die Schiittung mit der Lieferung des Materials fiir
die bis etwa 1000 m méachtigen Kulm-Grauwacken; sie wurden von der subvaris-
cischen Vortiefe aufgenommen, die sich im oberen Dinantium vor dem Nordwest-
rand der Mitteldeutschen Schwelle eintiefte. Die Vortiefe verlagerte ihr Tiefstes,
das fortlaufend mit klastischem Material gefiillt wurde, schnell nach Norden. Thr
Lauf endete im hoheren Namur am Stidrand der Niederlandischen Plattform.

Mit der Vortiefenbildung trat der Sedimentationsraum in das zur volligen
Fiillung des Beckens fithrende Stadium ein. Die Faltungsfront folgte der Vortiefe
in gewissem Abstand. Der Sedimentationsraum wurde so, wie er nach Nord-
westen fortschreitend gefiillt worden war, auch nach Nordwesten fortschreitend
gefaltet und damit dem variscischen Gebirge angegliedert.

Bevor mit der Vortiefenbildung das letzte Kapitel in der Geschichte dieses
Senkungsgebietes begann, hatte der Raum eine lange Entwicklung als variscische
Geosynklinale hinter sich. Sie setzte mit marinen Sedimenten vor dem Unter-
devon ein und ist, ununterbrochen im marinen Bereich, bis liber das Dinantium
hinaus fortgesetzt worden.

Das Geosynklinal-Becken war in sich gegliedert. Vor dem AuBenrand der Mit-
teldeutschen Schwelle erstreckte sich der ebenfalls SW—NE streichende Giirtel, in
dem submarine Ergiisse und Intrusionen den stellenweise mehr als 300 m mach-
tigen Deckdiabas entstehen lieBen. Dieser Vulkanismus erreichte seinen Hohe-
punkt im Mittleren und Oberen Tournaisium (Tn 2—3) in der Lahn- und Dill-
Mulde des Rheinischen Schiefergebirges, dem Kellerwald und in entsprechender
Position im Harz.

Das Becken war durch Tief-Schwellen gegliedert (RaBiEN 1956 S. 67). Es ist
wenig lber die absolute Meerestiefe im Becken bekannt; biologisch war es eine
Tiefsee. Manches deutet darauf hin, daf das Meer nicht viel tiber 300—400 m tief
gewesen ist. Auch die Tief-Schwellen reichten nicht bis in den Wirkungsbereich der
Wellen und Gezeiten hinauf. Auf den Tief-Schwellen ist die Schichtenfolge im
Oberdevon und Dinantium kondensiert, stellenweise auch liickenhaft.

Die Schichten der Ga-Stufe sind in gleicher Weise ausgebildet wie die ober-
devonischen. Der eigentliche Kulm beginnt mit dem Mittleren Tournai und der
Siphonodella crenulata-Zone: an dieser Stelle liegt der paldogeographische Wen-
depunkt, dessen tiefere Ursachen noch unbekannt sind (PaproTH 1960). Kennzeich-
nend fir die Kulm-Fazies und auch fiir die jlingeren Sedimente, bis zu den floz-
fiihrenden Schichten des Steinkohlengebirges, ist die in groBen Rdumen extrem
gleichférmige Ausbildung, die stellenweise von kurzen, extremen Machtigkeits-
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oder Ausbildungsschwankungen unterbrochen wird. Aus diesen Eigenschaften
1&Bt sich ableiten:
— daB das Becken mit wenig bewegtem, schlecht beliiftetem Wasser gefullt
war
— daB die Sedimentation autochthonen Materials sehr gering war
— daB das detritische Material, aus dem die machtigen Sedimente bestehen,
stoBweise von auBlen, vom externen (im Nordwesten) oder vom internen
(im Stidosten) Rand in das Becken hinein geschiittet worden ist und mangels
groBerer Meeresstromungen im Becken nicht gleichméBig verteilt werden
konnte

Autochthone Sedimente sind:
— Alaun- und Schwarzschiefer
— Kieselschiefer

Allochthone Sedimente:
Vom internen (siidostlichen) Beckenrand stammen:
— das Material der Grauwacken und der Tongesteine
— das kalkige Material des Kulm-Kieselkalkes, einschlieBlich des Hellefelder
Kalkes, des Posidonien-Kalkes und des Rhenaer Kalkes
— das sandige und tonige Material in den Liegenden Alaunschiefern

Vom externen (nordwestlichen) Beckenrand stammt:
— der kalkige Detritus des Kulm-Plattenkalkes

Der Kulm der rhenoherzynischen Zone wird gegliedert in:

Kulm-Grauwacke (Go alpha, Go beta, Go gamma):
Die Grauwacken entstanden in der nordwestwdrts wandernden Vortiefe,
sind also im Stidosten dlter als im Norden. Machtigkeit bis etwa 1000 m,
im Harz mehr als 1000 m

Kulm-Tonschiefer (Go alpha, Go beta, Go gamma):
20—100 m mdchtige Tongesteine

Kulm-Plattenkalk (Go beta, Go gamma):
Im mittleren Teil des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges ausgebildete
plattige Kalke von 0—120 m Machtigkeit

Kieselige Ubergangsschichten (Go alpha):
Im oberen Teil vorwiegend Tongestein mit eingelagerten Kieselkalken
und Kieselschiefern, deren Anteil nach unten zunimmt. Die Machtigkeit
wachst mit dem Gehalt an detritischem, transportiertem Material. 7—35m
machtig, in der Dill-Mulde, wo Grauwacken vorkommen, 130 m

Kulm-Kieselschiefer (Pe beta bis Pe delta):
Es kommen zahlreiche, diinne Tuffitbdnder vor (Quarzkeratophyr-Tuff).
Die Kulm-Kieselschiefer werden in zwei Faziesgebieten in je zwei aufein-
ander folgende Teile gegliedert:
Im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge kommen vor:
Bunte (obere) Lydite: 0—30 m madchtige, griinliche und rotliche Kiesel-
schiefer
Schwarze (untere) Lydite: 0—20 m machtige, dunkle Kieselschiefer
Im noérdlichen Rheinischen Schiefergebirge kommen vor:
Kulm-Kieselkalk: 40—80 m madchtige Kieselkalke mit einer im noérdlichen
Schiefergebirge etwas weiter verbreiteten, bis etwa 120 m maé&chtigen Ein-
schaltung von grob detritischem , Hellefelder Kalk"
Kulm-Lydite: 20—30 m machtige, dunkle Kieselschiefer
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Liegende Alaunschiefer (Pe alpha):
Alaun- und Schwarzschiefer von 5—40m Machtigkeit, im oberen Teil mit
Phosphorit-Konkretionen. Im nordlichen Rheinischen Schiefergebirge Ein-
schaltung bis zu 100 m méachtiger schwarzer Ton- und Sandfolgen

Obere Hangenberg-Schichten (Ga):
Griinlich-graue, oft mehr oder weniger sandige und kalkige Tongesteine
(.Hangenberg-Schiefer”) von 5—15m Machtigkeit oder 1—2m mdachtiger
Knollenkalk (,,Hangenberg-Kalk"’)

C. Vorkommen im Saxothuringikum

Dinantium-Schichtendes Frankenwaldes
und des Vogtlandes

Die Dinantium-Folge des Frankenwaldes und des Vogtlandes tritt in dem Sporn
paldozoischer Schichten zutage, der von der Béhmischen Masse aus, sich ver-
schmédlernd in Nordwestrichtung bis nach Thiringen reicht. Quer zur Léangs-
erstreckung dieses Sporns streichen die Schichten des Paldozoikums, in SW-NE-
Richtung, zutage.

Die geologische Entwicklung dieses Gebietes ist im Dinantium und Oberdevon
durch seine Lage zwischen zwei Elevationszonen, der Mitteldeutschen Schwelle
im Nordwesten und der Erzgebirgs-Teplaer Schwelle im Siidosten, gepréagt.

Die saxo-thuringische Geosynklinale konnte sich nicht ausdehnen oder eine
Vortiefe erzeugen, wie etwa die der rheno-herzynischen Zone, sondern wurde
durch die Schiittung, die von den beiden Schwellen kam, immer starker eingeengt.
Infolgedessen war die Geosynklinale schon etwa gegen Ende des Dinantiums
gefiillt, und ihre Entwicklung wurde mit der Faltung beendet.

Im Oberdevon und Dinantium dieses Gebietes kommen gleichartige — oder sehr
dhnliche — Gesteinstypen und -folgen mit vergleichbarer Fossilverteilung vor
wie im Rhenoherzynikum, nur sind sie rdumlich stdrker konzentriert, weil das
Becken enger und in sich stirker gegliedert war als das Becken der rheno-herzyni-
schen Zone. Die Schichten, die nahe an der Mitteldeutschen Schwelle, nahe ihrer
stidostlichen Flanke, entstanden sind, &hneln ganz den gleichaltrigen Bildungen
auf der anderen, nordwestlichen Flanke der Schwelle im Rhenoherzynikum. Die
Geosynklinale der saxo-thuringischen Zone war ebenso wie die der rheno-herzyni-
schen Zone durch Schwellen gegliedert, die an alte Antiklinorien (z. B. den Ber-
gaer Sattel und die Miinchberger Gneismasse) gebunden waren. Ihre typischen
Bildungen sind auch hier, bis zum Beginn des Mittel-Tournaisiums, Knollen-
kalke.

Im Dinantium herrschte die Kulm-Fazies mit dunklen Tongesteinen und Grau-
wacken mit Konglomeraten vor: Diabase und saure Tuffe sind verbreitet (RGSLER
1960). Es kommen, im Gegensatz zur Ausbildung im Rheinischen Schiefergebirge,
hdufig kleinere und groBere, linsenartige Einschaltungen von Kohlenkalk mit
kennzeichnenden Korallen-Brachiopoden-Faunen vor. Die gréBten dieser Kohlen-
kalk-Linsen hé&ufen sich zwar im Unter-Visé (Pe gamma), jedoch sind auch Koh-
lenkalk-Bildungen im Tournai und im tiefen Ober-Visé (Go alpha) nachgewiesen.

Der noch rdatselhafte paldogeographische Wendepunkt zu Beginn des Mittel-
Tournaisiums wirkte sich auch in diesem Gebiet durch eine Vereinheitlichung der
Sedimentationsbedingungen aus. Auch hier verschwinden die letzten Cephalo-
poden-Knollenkalke; es breiten sich voriibergehend schwarze, feinkdrnige bitu-
mindse Sedimente (RuBschiefer) aus, besonders an der Siidostflanke der Mittel-
deutschen Schwelle.
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Etwa mit Beginn der Go-Stufe setzt die Hauptphase der Schiittung des Grau-
wacken-Materials ein. Anders als im Rheinischen Schiefergebirge und im Harz
fiihren diese Schichten jedoch keine marinen Fossilien, die ihr genaues Alter
bestimmen und die Folge selbst biostratigraphisch unterteilen lieen.

In der saxo-thuringischen Zone liegen mehrere, seit langerer Zeit bekannte und
fiir die Cephalopoden-Gliederung des Dinantiums wichtige Profile:

— der Steinbruch bei Kirchgattendorf (ScuHiNDEwOLF 1923, GanpL 1968,
S. 494 1)), an der Nordostseite der Miinchberger Gneismasse

— der Geigen-Bruch, an der Nordostseite der Miinchberger Gneismasse
(ScuinDEWOLF 1939, vgl. GanpL 1968, S. 497 f.)

— der Fundpunkt von Zadelsdorf bei Zeulenroda (Thiiringen), der auf dem
Bergaer Antiklinorium liegt (H. ScumipT 1925, S. 493; ScHINDEWOLF 1926)

— das Profil am Bohlen bei Saalfeld (Thiringen) (PFEIFFER 1954, SCHINDE-
wOLF 1952)

D. Vorkommenim Alemannisch-Moldanubischen
Scheitel

Dinantium-Schichtenim Schwarzwald

Variscische Sedimente sind im unteren Stockwerk des Alemannisch-Moldanubi-
schen Scheitels, das im Schwarzwald angeschnitten ist, selten erhalten. Im Siid-
schwarzwald streicht in der , Kulm-Zone von Badenweiler — Lenzkirch", aus der
West-Ost-Richtung nach Nordosten schwenkend, ein tektonisch begrenzter, 3—5km
breiter Streifen von Devon- und Dinantium-Schichten zwischen den vorwiegend
variscischen Granitplutonen zutage.

Die genaue Altersbestimmung und Gliederung der 700—1500 m maéchtigen Serie
vorwiegend detritischer Sedimente ist wegen der Seltenheit von Fossilien und
wegen der starken Verschuppung der Verbédnde schwierig. Fazielle Unterschiede
lassen eine Gliederung des Ablagerungsraumes in einen noérdlichen und einen
stidlichen Streifen (,,Geschwender Entwicklung” und ,Schénauer Entwicklung")
erkennen. Sicheres Dinantium ist bisher nur im siidlichen der beiden Faziesbe-
reiche nachgewiesen. Es ist gekennzeichnet durch frithes Einsetzen der Grau-
wackenschiittung und kraftigen sauren bis intermedidren Vulkanismus. Man unter-
scheidet (SitTic 1969):

— Konglomerat-Schichten (hoheres Viséum):
pflanzenfiihrende Konglomerate, Sandsteine, Arkosen, Tongesteine mit
Kohlenschmitzen und zurilicktretend Tuffen, Eruptivbreccien und Laven.
Die Abfolge entspricht ungefdhr dem , Kulmkonglomerat" dlterer Bezeich-
nungsweise. Die Mdchtigkeit schwankt zwischen 100 und 500 m.

— HaupterguBgesteinskomplex oder Porphyritische Serie (Viséum):
Eruptivbreccien, brecciose Konglomerate, tuffitische Grauwacken und Schie-
fer mit Laven und Ganggesteinen von insgesamt 100—400 m Machtigkeit.
Marine Faunen sind in karbonatischen Sedimenten und in Bruchstiicken
und Geroéllen aus vulkanischen Breccien bekannt. Sie haben Viséum-Cha-
rakter.

— Grauwacken-Schiefer-Serie (Ga-Stufe bis Pe-Stufe):
gebankte Grauwacken und Schiefer, z. T. tuffitisch, die bei Schénau Proto-
canites supradevonicus abnobensis VOHRINGER 1960 fiihren (=, Prolecanites
cf. Iyoni” von SPIEGELHALTER 1910); ein Pericyclus princeps dahnlicher Cepha-
lopod ist auBerdem gefunden worden (SirTic 1967, S. 37). P. supradevonicus
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kommt in der Ga-beta-Zone vor, vermutlich auch in jingeren Schichten. —
Teilweise scheint diese Serie das zeitliche Korrelat des HaupterguBgesteins-
komplexes zu sein.

Die Basis des Dinantiums ist im Schwarzwald noch nicht gefunden. Das untere
Oberdevon ist durch Tonschiefer mit Conodonten belegt (,Griine Schiefer”,
Maass 1965, S. 244). Eine Knollenkalk-Fazies des Oberdevons und tiefen Tour-
naisiums ist im Schwarzwald noch nicht nachgewiesen worden.

Die genaue Datierung der Schiefer und Grauwacken des noérdlichen Fazies-
gebietes (,,Geschwender Entwicklung'’) ist noch umstritten. Diese ,,Alten Schiefer",
eine fossilarme Folge dunkler, vorwiegend feiner klastischer Gesteine, werden oft
fir devonisch gehalten. Wegen ihrer Lagerung erwagt Maass (1965, S. 243) visé-
isches Alter. Ein Vulkanismus wie im Stiden ist hier nicht entwickelt.

Ahnliche Serien sind auch aus den Vogesen bekannt, wo reichere Faunen in
weniger gestorten, viel weiter verbreiteten devonischen und dinantischen Schich-
ten deutlichere Einblicke in die Entwicklung dieses Raumes erlauben. Die mach-
tigen, marinen Sedimente und die zahlreichen AuBlerungen vulkanischer Tatigkeit
beweisen, dafl dieser zum zentralen Teil des variscischen Komplexes gehoérende
Raum im Devon und é&lteren Karbon ein Geosynklinal-Stadium durchlaufen hat,
das noch innerhalb des Karbons, prédstefanisch, mit der Faltung und Hebung des
Gebietes beendet wurde.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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III. Oberkarbon (Silesium)

A. Der paralische Raum

1. Das Rhein-Ruhr-Revier

a) Stratigraphie
Von MANFRED BACHMANN, PAUL MicHELAU und ALBRECHT RABITZ"
Mit Tafel 1 in der Anlage, 6 Abbildungen und 1 Tabelle

Das Oberkarbon im Rhein-Ruhr-Revier! setzt sich zusammen aus einer ca. 5500 m
machtigen Sedimentfolge, die vom Namur A bis ins Westfal C reicht (Taf. 1).
Diese Folge umfaBt den dlteren flozleeren Abschnitt des Namur A und B und den
jingeren flozfithrenden Abschnitt des Namur C bis Westfal C.

Das Namur A und B (BAcEMANN & RABITZ)

Am Siidrand des Rhein-Ruhr-Reviers streichen die Schichten des Namur A und B
in stark wechselnder Breite zu Tage aus. Am Rheintal-Rand sinkt das Namur A
und B an Stérungen in die Niederrheinische Bucht ab. Hier wird es in der Umran-
dung des Krefelder Gewdlbes von Schichten der Oberkreide?, des Tertidrs und
Quartars tberlagert. Am Ostrand des Rhein-Ruhr-Reviers liegen Schichten des
Namur A und B im Bereich des Soester Sattels und der Beckum—Versmolder
Querstruktur an der Karbonoberflache unter Oberkreide-Sedimenten des Miinster-
landes. Entsprechend dem Abtauchen des Karbons nach Norden ist das Namur A
und B am Aufbau des tieferen Untergrundes des Rhein-Ruhr-Reviers, des Miin-
sterlandes und des nordlichen Niederrhein-Gebietes beteiligt. AuBerdem sind
Schichten des flozleeren Namurs auch weiter Ostlich und siidoéstlich vom Rhein-
Ruhr-Revier in den Mulden des Rheinischen Schiefergebirges weit verbreitet.

Die Untergrenze des Namurs ist nach dem BeschluB3 der Stratigraphischen Kom-
mission auf dem 21. Internationalen Geologen-KongreB in Kopenhagen 1960 an
die Untergrenze der Zone des Cravenoceras leion BisaT gebunden. Die Grenze
liegt am Stidrand des Rhein-Ruhr-Reviers meistens in den sogenannten Hangenden
Alaunschiefern. Es handelt sich um eine Folge schwarzer bis grauer Schiefertone

* Anschrift der Autoren: Dr. M. BAcuMANN, Dr. P. MicueLAu und Dr. A. Rasirz, Geologi-
sches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195

1 Fir den hier mit ,,Rhein-Ruhr-Revier' bezeichneten Raum sind im Bergbau und in der
Lagerstdttengeologie auch folgende Benennungen iblich: ,Niederrheinisch-Westfélisches
Steinkohlengebiet"”, ,,Rheinisch-Westfédlischer Steinkohlenbezirk”, ,,Rheinisch-Westfalisches
Steinkohlengebiet”, , Ruhrrevier” und ,Ruhrgebiet” (einschlieBlich des linksniederrheini-
schen Teiles), ,Ruhrkohlenbezirk' und , Ruhrkohlenbecken".
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mit wechselnden Schwefelkiesgehalten. Die Méchtigkeit wird mit 50—200 m an-
gegeben. Uber den Hangenden Alaunschiefern liegt das eigentliche , Flozleere".
Seine Grenzen sind petrographisch definiert und nicht iiberall altersgleich. Seine
Untergrenze liegt oft in der Eumorphoceras-Stufe oder im tieferen Teil der Homo-
ceras-Stufe, seine Obergrenze in der oberen Reticuloceras-Stufe (ParrorH 1960,
S.392). Der Begriff ,,das Flozleere kann deshalb nur im Gegensatz zu Begriffen
.das Steinkohlengebirge”, , Produktives” oder , flozfiihrendes Karbon' gebraucht
werden (PaproTH 1960, S. 393).

Die Gliederung der Schichtenfolge des ,Flozleeren” geht am Nordrand des
Rheinischen Schiefergebirges auf Kruscu (1912) zuriick. PaTTEISKY (1959) bemihte
sich um eine Gliederung auf paldontologischer Grundlage mit Goniatiten-Zonen
(Einzelheiten der Namur-Gliederung bei ParroTH 1960, Tab. S. 390 und Lexique
stratigr. intern. 1963). Die Untergrenze des , Flozleeren" wird an die Basis der
ersten machtigeren Grauwackenbank gelegt. Als Obergrenze hat man die Basis
der untersten Werksandsteinbank des flozfilhrenden Karbons genommen.

Tabelle 1
Gliederung des Namuriums am Siidrand des Rhein-Ruhr-Reviers

Gliederung nach
Cephalopoden Schichtengliederung
@} Gastrioceras-Stufe Sprockhoveler Schichten
5 ————————————
5 m Reticuloceras-Stufe Ziegelschieferzone
ZE Grauwackenzone
———————————— Quarzitzone
< Homoceras-Stufe @~ = |—————— ————— —
Eumorphoceras-Stufe
Hangende Alaunschiefer
é g Goniatites-Stife~ '« = 5 <L 0 i eeren e e e e e
g2 55
Q -

Die Quarzitzone und die Grauwackenzone im unteren Teil des ,,Flozleeren”
bestehen aus einer Wechsellagerung von Quarziten (z. T. konglomeratisch), Grau-
wacken (z. T. quarzitisch) und Schiefertonen, wobei die erstgenannte Zone mehr
Quarzite und die letztere mehr Grauwacken enthalt.

In der Ziegelschieferzone iiberwiegen Schiefertone; Banke von Quarziten und
Grauwacken treten zurtick.

Die Schichten des Namur A und B sind im Raum von Hagen und Wuppertal
besonders machtig entwickelt und sollen hier 2000 m erreichen. Am Nordrand des
Velberter Sattels wird die Machtigkeit geringer, und die gréberklastischen Sedi-
mente treten zugunsten der Schiefertone stark zuriick. Westlich des Velberter
Sattels ist die Ausbildung der Schichtenfolge vom Namur A bis zum mittleren
Namur C im Untergrund der Niederrheinischen Bucht nicht bekannt, weil die
Bergbauaufschliisse nicht tiefer als bis zur Wasserbank-Flozgruppe (mittleres
Namur C) reichen. Auf Grund refraktionsseismischer Untersuchungen im Bereich
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des Krefelder Gewdlbes hat man festgestellt, daB die Michtigkeit des gesamten
Namuriums gegeniiber dem rechtsrheinischen Bereich stark reduziert ist. Sie be-
trdgt an der Bohrung Stenden 2 ca. 800 m (Basis Westfal — Top Kohlenkalk).
Rechnet man mit einer gleichbleibenden Machtigkeit des Namur C von ca. 600 m,
so verbleiben fiir das Namur A und B nur noch 200 m. Eine rasche Zunahme der
Machtigkeit nach Norden und Nordosten ergibt sich aus der Tatsache, daB in der
Bohrung Isselburg 3 das gesamte Namurium ca. 2000 m dick ist und auch in der
Bohrung Miinsterland 1 tber 1000 m flézleeres Namurium durchteuft worden sind.
Weitere Angaben und eine Betrachtung der paldogeographischen Zusammenhdnge
sind in dem Beitrag von HepEmMANN & R. TEiceamMULLER (1971) enthalten.

Das Namur C bis Westfal C
Ubersicht (RaBirz)

Das flozflihrende Karbon im Rhein-Ruhr-Revier besteht aus einer tiber 3000 m
madchtigen Sedimentfolge, die vom Namur C bis ins Westfal C reicht (Taf. 1). Am
Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges, beiderseits der unteren Ruhr, strei-
chen Schichten des Namur C und Westfal A zutage aus. Nach Norden taucht das
produktive Karbon ab und wird nordlich einer Linie, die durch die Mitte von Duis-
burg und durch den Siidteil von Miilheim, Essen, Bochum und Dortmund verlduft,
von Schichten der Oberkreide tiberlagert. Da der Faltenspiegel stdrker als das
Dedkgebirge nach Norden absinkt, treten in dieser Richtung immer jlingere Kar-
bonschichten an die Karbonoberfldche.

Das Namur C beginnt vereinbarungsgemdB mit dem ,,Grenzsandstein', dem
ersten madchtigeren Sandstein (10—15m) tiber der sog. Ziegelschieferzone des
Flozleeren. Er 148t sich im stidlichen Ruhrrevier morphologisch verfolgen. Die
jingsten Schichten des flozfiihrenden Ruhrkarbons liegen im Westfal C; das
Westfal D ist abgetragen.

Fiir die weitere Unterteilung des produktiven Ruhrkarbons in sechs Einheiten
werden marine Horizonte herangezogen.

Dorstener Schichten, beginnend mit dem marinen Agir-

Wesital & Horizont (iber Fl6z Agir)
Oberes: Horster Schichten, beginnend mit dem marinen Domina-
Horizont (iber Floz L)
Westfal B
Unteres: Essener Schichten, beginnend mit dem marinen Katharina-
Horizont (iiber Floz Katharina)
Oberes: Bochumer Schichten, beginnend mit dem marinen PlaB-
hofsbank-Horizont (iber Floz PlaBhofsbank)
Westfal A ]
Unteres: Wittener Schichten, beginnend mit dem marinen Sarns-
bank-Horizont (iiber Fl16z Sarnsbank 2)
Sprockhoveler Schichten, beginnend mit dem Grenzsand-
Namur C

stein.

Diese sechs Schichtengruppen werden abermals unterteilt in je zwei oder drei
Einheiten. Fiir die Charakterisierung der Grenzen hat man unterschiedliche Merk-
male herangezogen, z.B. bedeutendere (konglomeratische) Sandsteine, marine
Horizonte, markante Floze (s. u.). Die Grenze selbst wird jeweils an die Oberfldche
eines Flozes gelegt.
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Das produktive Oberkarbon ist aus zyklischen Sedimentfolgen aufgebaut, die in
dem nachstehenden Schema erldutert sind:

schwachsandiger und sandfreier Schieferton (h&dufig mit Fossilien)

Kohle

sandfreier und schwachsandiger Schieferton (Wurzelboden)
sandiger und sandstreifiger Schieferton

Sandstein (Hohepunkt der klastischen Sedimentation)
sandstreifiger und sandiger Schieferton

schwachsandiger und sandfreier Schieferton (hdufig mit Fossilien)

Kohle
sandfreier und schwachsandiger Schieferton (Wurzelboden)

Eine andere Gliederungsmoglichkeit ergibt sich, wenn man die Cyclothemgren-
zen an den Hoéhepunkten der klastischen Sedimentation zieht. Die Durchschnitts-
machtigkeit eines Cyclothemes betragt im Ruhrkarbon nach Jessen (1956a) 7—38 m.
Als Leitschichten iiber den Flézen haben sich marine Horizonte bewdhrt. Diese
zeigen einen vertikalen Wechsel (Faunenfolgen) mit Ubergdngen von nicht-
mariner zu mariner Fauna, wie Goniatiten, Pterinopectiniden u. a. In einigen
marinen Horizonten lassen sich bei rdumlicher Betrachtung verschiedene Fazies-
zonen erkennen, die Bereiche mit stirkerem und schwéacherem marinen EinfluB
widerspiegeln.

Innerhalb des gesamten produktiven Ruhrkarbons ist eine deutliche Abnahme
des marinen Einflusses von den alteren zu den jlingeren Schichten erkennbar. Die
Anzahl und Machtigkeit der marinen Einschaltungen ist im Namur C und unteren
Westfal A groBer als im oberen Westfal A bis Westfal C. Entsprechend nimmt die
Zahl der Fossillagen mit nicht-marinen Muscheln oder Pflanzen in den jiingeren
Schichten zu. Der Ubergang vollzieht sich in den Unteren Bochumer Schichten
und driickt sich besonders im Anteil der Kohlenfléze an der Gesamtschichten-
machtigkeit aus. Er steigt von den Sprockhéveler zu den Wittener Schichten an,
erreicht in den Bochumer Schichten ab Fl6z Sonnenschein mit 3—4% bauwiirdiger
Floze (Kukuk 1938) sein Maximum, um in den jiingeren Schichten wieder allmah-
lich abzufallen.

Als Leitschichten haben Kaolin-Kohlentonsteine im letzten Jahrzehnt zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen. Etliche konnten durch das gesamte Ruhrrevier
verfolgt werden. Bemerkenswerterweise setzen die meisten Kaolin-Kohlenton-
steine erst mit dem Maximum der Kohlenfiihrung ein (s. BURGER, ECKHARDT &
STADLER 1962).

Fir das flozfilhrende Ruhrkarbon wéhlten OBERSTE-BRINK & BARrTLING (1930 4a,b) be-
stimmte Schichtenschnitte — damals , Normalprofile” genannt — aus, deren Fléznamen
als Einheitsbezeichnungen fiir das gesamte Ruhrgebiet gelten: In jahrelanger systematischer
Arbeit wurde die Flozparallelisierung fiir groBere Teilbereiche des Ruhrreviers durch
schrittweise Verkniipfung mit diesen Schichtenschnitten (,Richtschichtenschnitte’ oder
+Ausgangsprofile”) durchgefiihrt (Hanne 1955, JESSEN, MICHELAU & RABITZ 1962, BACHMANN
1967) und fiir wichtige Floze auf das gesamte Ruhrgebiet ausgedehnt (HAHNE & ScHLOMS
1967). Mit der Entwicklung feinstratigraphischer Untersuchungsmethoden in den letzten
20 Jahren wurden erganzende Untersuchungen an den 1930 festgelegten , Normalprofilen"
notwendig. Jedoch war nur noch ein Teil der damaligen Grubenaufschliisse zugéanglich, so
daB nunmehr auch andere Schachtanlagen herangezogen werden muBten. Diese Ergebnisse
stellt Fiesic (1969) in einer sog. ,,overall section” zusammen.
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Schichtenfolge
Sprockhdéveler Schichten (MICHELAU)

Die Sprockhéveler Schichten (Abb. 1) geh6éren dem Namur C an. Sie streichen im
Dreieck Miilheim — Wuppertal — Werl zutage aus. Nordlich und westlich davon
tauchen sie unter das Deckgebirge ab und sind dort durch den Bergbau bis an die
Linie Tonisberg — Rheinhausen — Miilheim — Liinen — Unna aufgeschlossen.

Wichtige Fossilien und Biozonen Schematischer Faunen - Petrographische
Fauna Flora Flize Schichtenschnitt Leitherizonte Leitschichten
Gliederung marin nicht - marin Megaflora Mikroflora | y i 9 9 ¢ - Horizont
T
g S E
2 O (Sarnsbinksgen -
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2 9 9 Schieferbank - Horizont
g 2
o 1
ag 3 © Schieferbanksgen *
33 8¢
.‘§§: '§ 2 500
S
258 8% ) 9 | Hauptfliz - Horizont
c 3|88 <8 Hauptfliz i
2 = peBntlE: 6 0 Alte Haase - Horizont
= Ne Hagse* e
b = Harizont
o 2 H Konglomeratischer
Q o ] 2 o Wasserbank (Neufliz) -
n S fee Neufliz Sandstein
] S 38 :
i Eg - 3 %’ o 9 Hinnebecke - Horizont
e £5 ® Bl Hax ) i} ich - Horizont
g © S8 % esserdic IO oo R
5 §§% ) 0
« o 38> *
[z & I
i 0 0 Bickefelder Horizont
)
a " 200
@ o §» 9 - Cremer - Horizont
s = Cremer*
s 3 Sengshank
% Sengshanksgen * Konglomeratischer
@ Sengsbanksgen -
® Sandstein
8 (=Kaisberg -
§ Konglomerat)
'§ Bernhardt - Horizont
(3 - Bernhardt - Sandstein

Steinkohlenflsz Goniatiten
articulate Brachiopoden
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Schieferton (sandfrei bis sandig / sandstreifig) und
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Anthraconauta
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e ®J0o@ o
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Abb. 1. Stratigraphische Ubersicht der Sprockhéveler Schichten

Dem schematischen Schichtenschnitt liegt das ,Normalprofil” fiir die einheitliche Floz-
benennung von OBERSTE-BRINK & BARTLING (1930) zugrunde. Es wurde ergdnzt nach JESSEN,
MicHELAU & Rasitz (1962) und Fiesic (1969). Die ergédnzten Fléznamen sind mit * gekenn-
zeichnet.

Fiir die Auswahl wichtigster Fossilien wurden folgende Arbeiten herangezogen: marine
Fossilien H. ScumipT (1938) und PaTTEISKY (1959 und 1965), nicht-marine Muscheln PaproTH
(1962), Megaflora JosTeN (1962a), Mikroflora Grese (1971). Die Kaolin-Kohlentonsteine be-
arbeiteten BURGER, ECKHARDT & STADLER (1962) zusammenfassend. Die Abb. 1—6 stellte
A. RABITZ Zusammen,
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Der Hauptanteil an der Kohlenférderung lag bzw. liegt in der Herzkdmper und
Wittener Mulde sowie im Stidteil der Bochumer und Essener Mulde.

Mit den Sprockhoveler Schichten setzt die Flozfiihrung im Ruhrkarbon ein. Die
Sprockhoveler Schichten beginnen mit dem Liegenden der untersten Werksand-
steinbank, dem Grenzsandstein, und enden am Liegenden der marinen Schicht
iiber Fl6z Sarnsbank, der internationalen Namur/Westfal-Grenze.

An der Basis des marinen Horizontes iiber Floz Hinnebecke liegt neuerdings die
Grenze zwischen den Unteren und Oberen Sprockhdveler Schichten. Diese Grenze
wurde gezogen, um die dltesten, meist unbauwiirdigen Fléze von den jlingeren,
bauwiirdigen zu trennen.

Die Unteren Sprockhéveler Schichten lassen sich in einen unteren flozleeren
und einen oberen flozfiihrenden Abschnitt gliedern. Der untere wird auf Vorschlag
von PaTTEISKY (1959) Kaisberg-Schichten genannt. Danach ergibt sich fir die
Sprockhoveler Schichten nach der Kohlenfiihrung eine Dreigliederung: unten ein
flozleerer Teil, in der Mitte ein Abschnitt mit unbauwiirdigen Flézen und oben
ein Abschnitt mit bauwiirdigen Flozen.

Die gesamte Kohlenmdchtigkeit der Sprockhéveler Schichten betrdgt nach
HoLLMANN (1967) stidlich von Dortmund 7 m und nimmt bis zum noérdlichen Nieder-
rhein bis auf 1 m ab. Dabei fallen die bauwiirdigen Fléze in der gleichen Richtung
von unten nach oben nacheinander aus, so daB in der Emscher-Mulde nur noch ein
F16z in der hochsten Flozgruppe, der Sarnsbank-Gruppe, gebaut wird. Die Kohlen
haben im Osten EBkohlen-, im Stiden Magerkohlen- und Anthrazit-Charakter.

Die Gesamtmaéchtigkeit der Sprockhdveler Schichten liegt bei etwa 670m. In
einzelnen Abschnitten kénnen gréBere Machtigkeitsunterschiede auftreten. Die
Sprodkhoveler Schichten sind die am stérksten marin beeinfluBten Schichten des
Steinkohlengebirges. AuBer sechs Horizonten, die hoch marine Fauna fiihren, ist
noch eine ganze Reihe schwach mariner Horizonte bekannt. Fast in jedem Cyclo-
them lassen sich Spuren mariner Beeinflussung nachweisen. Charakteristisch fiir
die Sprockhéveler Schichten sind ferner méchtige Sandsteine und Konglomerate
im tieferen Teil sowie ein Kaolin-Kohlentonstein in der Sarnsbank-Gruppe.

Die Unteren Sprockhdveler Schichten beginnen mit dem Grenz-
sandstein. Zwischen ihm und dem 20 m maé&chtigen konglomeratischen Sandstein
unter Floz Sengsbdnksgen (friither Kaisberg-Konglomerat genannt) liegt der Go-
niatiten, Nuculaniden und Linguliden fiihrende Bernhardt-Horizont. Uber diesem
konglomeratischen Sandstein folgen die Floze Sengsbanksgen und Sengsbank und
dariiber die marinen Horizonte Cremer, Bickefeld, Gottessegen und Besserdich.
Die letzten zwei Horizonte liegen {iber den gleichnamigen geringméchtigen Flozen.

Die Oberen Sprockhoveler Schichten beginnen mit dem marinen
Horizont iiber Fl6z Hinnebecke. Dartiber folgt eine ca. 50 m méchtige konglomera-
tische Sandsteinzone, in der das Fl6z.Neufloz liegt. Da diese Zone von der Wasser-
bank-Flozgruppe Uberlagert wird, nennt man sie hdufig auch Wasserbank-Kon-
glomerat. Es folgen drei Lingula-Horizonte iiber Fl6z Wasserbank 3, Floz Alte
Haase und dem Nebenfléz. Der dariiberliegende marine Hauptfl6z-Horizont
zeichnet sich durch zahlreiche Goniatiten der Gattung Gastrioceras aus, die zum
Teil in Geoden korperlich erhalten sind. Eine Besonderheit des Fl6zes sind ver-
kieselte Torfknollen mit strukturzeigenden Pflanzenresten. Der liber der Schiefer-
bank-Gruppe liegende marine Horizont ist der hochste der Sprockhoveler Schich-
ten, wahrend der iiber der Sarnsbank-Gruppe folgende Horizont schon den Witte-
ner Schichten angehort.
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Wittener Schichten (BACHMANN)

Die Wittener Schichten (Abb. 2) gehoren dem tieferen Abschnitt des Westfals A
an. Nach den Beschliissen des 1. Heerlener Kongresses liegt die Untergrenze an
cer Basis des untersten marinen Horizontes Uiber Fl6z Sarnsbank. Die Obergrenze
wird an die Basis des marinen Horizontes tiber Floz PlaBhofsbank gelegt. Die Wit-
tener Schichten werden in Untere und Obere Wittener Schichten gegliedert. Als
Grenze zwischen diesen Abschnitten wurde die Basis des marinen Horizontes tber
Floz Finefrau-Nebenbank gewahlt.
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Abb. 2. Stratigraphische Ubersicht der Wittener Schichten (Erlduterungen s. Abb. 1)

Die Madchtigkeit der Wittener Schichten wachst von etwa 400 m im Osten bis auf
ca. 600 m im Westen an. Wie in den tbrigen Schichten des Steinkohlengebirges
kénnen in einzelnen Abschnitten gréBere Méachtigkeitsunterschiede auftreten.

Die Wittener Schichten treten im siidlichen Ruhrrevier zwischen Miilheim und
Dortmund zutage und sind hier im Ruhrtal an Verkehrswegen, in Steinbriichen
und Ziegeleigruben zugdnglich. In nordnordwestlicher Richtung tauchen sie unter
zunehmend machtigem Deckgebirge und jiingeren Oberkarbonschichten in groBere
Tiefen ab. Lediglich am Nord- und Ostrand des linksrheinischen , Krefelder Ge-
wolbes’ und in Hochschollen norddstlich der Linie Gelsenkirchen — Castrop strei-
chen sie in groBeren Bereichen an der Karbonoberfldche aus. Die nordliche Ab-
bau- bzw. Aufschluigrenze ist, abgesehen von einzelnen tiefen Bohrungen, z. B.
der Bohrung Miinsterland 1, durch die Linie Issum — Kampf-Lintfort — Moers —
Hamborn — Oberhausen — Gelsenkirchen — Waltrop — Kamen festgelegt.

Hinsichtlich ihres Kohlenreichtums nehmen die Wittener Schichten eine Mittel-
stellung zwischen den éalteren Sprockhéveler und den jiingeren Bochumer Schich-
ten ein. Die Flo6ze sind in drei Abschnitten angereichert, und zwar erstens zwischen
Floz Mausegatt und Fl6z Mentor 2, zweitens in der Flézgruppe Finefrau — Fine-
frau-Nebenbank und drittens zwischen Fl6z Girondelle 1 und Fléz Girondelle 6.
Zwischen den genannten flozfiihrenden Abschnitten und den Grenzflézen Sarns-
bank und PlaBhofsbank liegen mehrere Dekameter méchtige flézleere Mittel. Die
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Floze gehoren vorwiegend den EB- und Magerkohlen, in geringerer Menge den
Anthraziten und Fettkohlen an. Die optimalen Méchtigkeiten einzelner Fléze sind
nicht in einem bestimmten Gebiet konzentriert, sondern unterschiedlich iiber das
gesamte Revier verteilt. Im einzelnen liegt die optimale, z. T. liber 2m errei-
chende Flozmadchtigkeit fiir F16z Mausegatt im Raum Witten — Dortmund — Kurl,
fir die Kreftenscheer-Floze zwischen Hattingen und Bochum, fiir die Geitling-
Floze bei Kapellen und zwischen Bochum und Witten, fiir Fl6z Finefrau stdlich
Dortmund und zwischen Recklinghausen und Waltrop und fiir F16z Girondelle 5
im Raum Moers — Kamp-Lintfort.

Die Unteren Wittener Schichten beginnen mit den marinen Hori-
zonten tlber Fléz Sarnsbank. Der tiefere ist gekennzeichnet durch Gasirioceras
subcrenatum (Frech). Daneben kommen die Gattungen Homoceratoides und An-
thracoceras vor. Stellenweise liegen goniatitenreiche Konkretionen unmittelbar
iiber dem Fl6z. AuBerdem sind folgende marine Fossilgruppen bekannt: Lingu-
liden, Taxodonte, Pterinopectiniden, Posidoniellen, Posidonien, Myalinen und
Orthoceren und im faunenreichen oberen Horizont auBerdem articulate Brachio-
poden, heterodonte Muscheln, Bellerophontiden und Crinoiden.

Im Abstand von ca. 70 bis 150 m folgt iiber dem Fl6z Sarnsbank das Fl6z Mause-
gatt. In seinem Liegenden ist vielerorts der machtige ,,Mausegatt-Sandstein' ver-
breitet. Das Fl6z spaltet nur selten in zwei Banke auf. In seinem Hangenden fihrt
es meistens Pflanzenreste, seltener nicht-marine Muscheln und linksrheinisch auch
schwach marine Fauna.

Die dariiber folgenden Floze der Kreftenscheer-Gruppe sind wechselhaft aus-
gebildet und spalten oft in maximal vier Einzelfléze auf. Dariiber liegt der marine
Horizont iiber Floz Kreftenscheer 2, der durch Linguliden, marine Gastropoden
und Planolites ophthalmoides gekennzeichnet ist. Die Floze der Geitling-Gruppe
scharen ebenfalls hdufig. In ihrem Hangenden liegt ein mariner Lingula-Horizont.
Den AbschluBl dieser Flozgruppe bilden die Mentor-Fléze, von denen das obere
gelegentlich durch den dartiberliegenden ,Finefrau-Sandstein"” ausgewaschen ist.
Dicht unter Mentor 1 ist linksrheinisch ein Lingula-Horizont bekannt.

Der vorwiegend konglomeratische , Finefrau-Sandstein” erreicht Machtigkeiten
zwischen 20 und 40 m. Er ist flir groBe Bereiche des Ruhrreviers charakteristisch.
Im Raum nordlich und nordéstlich von Dortmund fehlt er dagegen.

Die Floze Finefrau und Finefrau-Nebenbank sind tiberall nachzuweisen. Sie
spalten Ortlich in Ober- und Unterbank auf. Im linksrheinischen Gebiet beginnt
die marine Fauna bereits tiber Floz Finefrau.

Mit dem marinen Finefrau-Nebenbank-Horizont setzen die Oberen Witte-
ner Schichten ein. Dieser Horizont umfaft zwei bis drei Cyclotheme. Die
Fauna ist gekennzeichnet durch Gastrioceras circumnodosum, Anthracoceraten,
Posidoniellen, Pterinopectiniden, Linguliden und Planolites ophthalmoides.

Etwa 50—70m tiber Floz Finefrau-Nebenbank setzt die Girondelle-Flozgruppe
ein, deren Kohlenfiihrung bis Fl6z Girondelle 6 reicht. Im mittleren Teil dieses
Abschnittes sind Sandsteine vorherrschend. Lingula-Horizonte liegen iiber den
Flézen Girondelle 1, 2, 3 und 6. In der Regel sind die Fl6ze Girondelle 4 und 5 am
madchtigsten und bauwtiirdig.

Uber Fl6z Girondelle 6 folgt eine etwa 50—70 m méachtige vorwiegend flozleere
Schichtenfolge. Diese enthdlt ortlich weitere Lingula-Horizonte und im oberen
Teil das Floz Girondelle 9. Das obere Grenzfloz PlaBhofsbank ist, vor allem links-
rheinisch, in zwei bis drei Teilbdnke aufgespalten.



Rhein-Ruhr-Revier — Stratigraphie 27

Bochumer Schichten (RaBiTz)

Die Bochumer Schichten (Abb. 3) sind der kohlenreichste Abschnitt des floz-
flihrenden Ruhrkarbons. Der Bergbau hat sie mit Unterbrechungen durch das
gesamte Ruhrrevier vom linksrheinischen Teil bis zur Ostlichsten Schachtanlage
im Raum von Hamm erschlossen. Im siidlichen Ruhrrevier zwischen Bochum und
Essen treten die dlteren Bochumer Schichten zutage und sind hier stellenweise in
Steinbriichen und Ziegeleigruben zugdnglich. Nach Nordwesten sinken die Bochu-
mer Schichten, entsprechend dem Abtauchen des Faltenspiegels, unter dem Dedk-
gebirge in groBere Tiefen und treten nur noch in den Sé&tteln an die Karbonober-
flache. Die Méchtigkeit der Bochumer Schichten schwankt zwischen <<550m und
> 750 m.

Die Floze liegen in der Regel im Fettkohlenstadium, im Ostlichen Ruhrrevier
auch im Gaskohlenstadium vor. Die Kohlen der Bochumer Schichten werden be-
sonders fir die Koksherstellung verwendet.

Die einheitlichen Flézbezeichnungen der Bochumer Schichten sind fiir das west-
liche und mittlere Ruhrrevier bis in den Raum Essen — Gelsenkirchen systematisch
durch schrittweise erfolgte Verbindung von Schachtanlage zu Schachtanlage er-
mittelt worden. Fiir den 0Ostlich anschlieBenden Raum sind bislang Ubersichten
publiziert; Detailuntersuchungen stehen noch aus.

Die Bochumer Schichten werden in Untere, Mittlere und Obere Bochumer
Schichten gegliedert. Wahrend die Unteren Bochumer Schichten noch mehrere
marine Horizonte enthalten, sind die Mittleren und Oberen Bochumer Schichten
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Abb. 3. Stratigraphische Ubersicht der Bochumer Schichten (Erlduterungen s. Abb. 1)
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vorwiegend unter nicht-marinen Ablagerungsbedingungen entstanden. Das geht
aus zahlreichen Fossillagen mit Pflanzen und nicht-marinen Muscheln hervor.
Wegen des nicht-marinen Charakters der Ablagerungen lassen sich hier starkere
Faziesschwankungen beobachten.

Die Basis der Unteren Bochumer Schichten ist durch den marinen
Horizont tber Floz PlaBhofsbank fixiert. Er flihrt ortlich Gastrioceras amaliae
H. Scumipt, seltener andere Megafossilien, dagegen haufig Mikrofauna. Die Ent-
wicklung dieses Horizontes scheint unregelméBig zu sein; stellenweise ist er nicht
auffindbar. Systematische Untersuchungen fehlen noch.

Der dartiber folgende, stellenweise 20—30 m maéchtige konglomeratische Sand-
stein (bisher PlaBhofsbank-Sandstein, besser Schéttelchen-Sandstein genannt) 148t
sich in groBen Teilen des Ruhrreviers nachweisen. Die mit nur geringmé&chtigen
Flozen ausgestattete Schottelchen-Flozgruppe enthélt zwei marin beeinflute Hori-
zonte, die oft Planolites ophthalmoides JessEN und stellenweise Linguliden fiihren.

Mit Floz Sonnenschein beginnt der kohlenreichste Abschnitt des gesamten Ruhr-
karbons, der bis an die obere Grenze der Bochumer Schichten reicht. F16z Sonnen-
schein 1aBt sich trotz ortlicher Aufsplitterungen durch das gesamte Ruhrrevier ver-
folgen. Eine wichtige Hilfe bei der Flozidentifizierung ist der marine Horizont iiber
Floz Wasserfall, der im gesamten Bezirk als Augenschieferton mit zahlreichen
Foraminiferen, z. T. mit Linguliden, und im Osten ortlich mit anderen marinen
Megafossilien, z. B. Productoideen, nachgewiesen ist. Ein weiterer mariner Hori-
zont liegt tiber Floz Luise. Er ist im Raum Essen — Oberhausen und im nérdlichen
Ruhrrevier stellenweise durch Linguliden belegt.

Die Mittleren Bochumer Schichten reichen von der Oberfldche
von Floz Prdsident bis zur Oberflache von Fléz Hugo. Im mittleren Ruhrrevier
lieB sich der (z. T. konglomeratische) Sandstein iiber Floz Prasident iiber groBere
Erstreckung verfolgen und konnte daher fiir die Grenzfestlegung benutzt werden.
In der dichten Fl6zfolge dieses Abschnittes sind Flézaufspaltungen weit verbreitet.
Zu deren Kldrung hat die in den letzten 10 bis 15 Jahren durchgefiihrte systema-
tische Verfolgung der Kaolin-Kohlentonsteine wesentlich beigetragen. Die Ton-
steine der Floze Karl 2 und Wilhelm konnten durch das gesamte Ruhrrevier ver-
folgt werden. Hingegen ist der im Fléz Bliicher 2 auftretende Tonstein eine Be-
sonderheit des 6stlichen Reviers. Auf schwach marine Einfliisse weisen Foramini-
feren fithrende Augenschiefertone hin, die man besonders iiber den Flézen Jakob 2,
Johann 1 und in der Albert-4-Wellington-Fl6zgruppe findet. '

Die Oberen Bochumer Schichten beginnen iiber Fléz Hugo und
enden an der Basis des marinen Horizontes iiber Fl6z Katharina. In diesem Ab-
schnitt der Bochumer Schichten treten die stdrksten Fazies- und Machtigkeits-
dnderungen auf. Etliche der im westlichen und mittleren Revier entwidkelten
Floze splittern nach Osten in zunehmendem MaBe in Teilfléze auf. In gleicher
Richtung ist eine Machtigkeitszunahme von 90 m im Westen auf 195m im Raum
von Dortmund zu beobachten. Der Mangel an Leithorizonten in dieser nicht-
marinen Schichtenfolge erschwert die Identifizierung der Einzelfloze. Die Torf-
dolomite aus Fléz Katharina sind wegen der strukturzeigenden Pflanzenreste
bekanntgeworden.

Essener Schichten (Rapirz)

Die Essener Schichten (Abb. 4) sind in den groBen Mulden des mittleren und
nordwestlichen Ruhrreviers verbreitet. Fritherer und heutiger Bergbau hat sie
in der Essener Mulde, in den tieferen Bereichen der Emscher-Mulde und an den
Réndern der Lippe-Mulde erschlossen. Im gesamten Ostteil des Ruhrkohlen-
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Abb. 4. Stratigraphische Ubersicht der Essener Schichten (Erlduterungen s. Abb. 1)

beckens, d. h. 6stlich der Linie Bochum — Recklinghausen, sind die Essener Schich-
ten nur noch in den Muldenkernen (und hier besonders in den tektonischen Gra-
ben) von der prakretazischen Abtragung verschont geblieben. Hier geht in den
Essener Schichten nur noch 6rtlich Bergbau um. Die Gesamtmadchtigkeit der Esse-
ner Schichten schwankt zwischen <450 m und > 600 m.

Die Essener Schichten enthalten vorwiegend Gaskohlen, z. T. auch Fettkohlen
oder Gasflammkohlen. Die Kokserzeugung ist der wichtigste Verwendungszweck.

Die einheitliche Flozbenennung ist im Westen und in der Mitte des Ruhrreviers
fiir nahezu alle Floze, im Osten fiir die wichtigsten Floze bekannt. Bei der Identi-
fizierung erwiesen sich Kaolin-Kohlentonsteine als wertvolle Leitschichten.

Die Essener Schichten werden in drei Abschnitte gegliedert. Der untere ist koh-
lenarm, der mittlere und obere sind reich an Kohlenflozen. Die Nebengesteine
unterliegen starken faziellen Schwankungen; keiner der Sandsteinhorizonte laBt
sich mit Sicherheit durch das gesamte Ruhrrevier verfolgen. Nur die Basis der
Unteren Essener Schichten ist marin, die dariiber folgenden Schichten sind vor-
wiegend nicht-marin. Einzelne Foraminiferenlagen und seltene Vorkommen ma-
riner Mollusken-Kleinformen werden auf marine Beeinflussung zuriickgefiihrt.

Die Unteren Essener Schichten beginnen mit dem marinen Hori-
zont uber Floz Katharina. Er ist im Osten des Ruhrreviers in Goniatiten-Fazies,
in der Mitte in Lingula-Fazies und im Westen in fossilarmer Fazies entwickelt.
Das bedeutet: die am stdarksten marine Entwicklung liegt in dem Bezirk mit den
groBten Schichtméchtigkeiten des oberen Westfal A und unteren Westfal B.

In den Unteren Essener Schichten herrschen zyklisch gegliederte Sedimente mit
zahlreichen Lagen nicht-mariner Muscheln vor. Nur in der Laura-Viktoria-Fl6z-
gruppe ist es zu bedeutenderer Flozbildung gekommen. Mit Hilfe eines Kaolin-
Kohlentonsteins (im Osten zwei) gelang eine detailliertere Gliederung. Uber die-
ser Flozgruppe treten im Ostlichen Ruhrrevier weitere Floze auf, die neuerdings
— von oben nach unten — mit Grimberg 1, 2, 3 usw. bezeichnet werden. Dabei ist
Zollverein 9 = Grimberg 1.
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Die kohlenreichen Mittleren Essener Schichten enthalten die
Zollverein-Floze 1—8. Durch die in den letzten 15 Jahren systematisch verfolgten
Kaolin-Kohlentonsteine in den Flozen Zollverein 2, 3, 6 und 8 gelang im westli-
chen und mittleren Ruhrrevier eine Gleichstellung der durch Bergbau gut erschlos-
senen Floze mit Darstellung der Scharungsverhéltnisse im Detail. Im &stlichen
Ruhrrevier fiihrte der schrittweise erfolgende Nachweis der gleichen Kaolin-Koh-
lentonsteine in den isolierten Vorkommen zu folgenden Ergebnissen: Die Zoll-
verein-Gruppe wie auch die tibrigen Abschnitte der Essener Schichten insgesamt
sind etwas machtiger; die Floze sind jedoch starker aufgesplittert und zum Teil
reicher an Bergelagen als im mittleren und westlichen bzw. nordwestlichen Revier.

Die Zwischenmittel enthalten vorwiegend Pflanzenfossilien, auch nicht-marine
Muscheln, in einzelnen Lagen Foraminiferen.

Die Oberen Essener Schichten beginnen iiber Floz Zollverein 1, das
zugehorige Foraminiferen-Niveau wird mit dem Wyshagen-Niveau Belgiens par-
allelisiert. Die dariiber folgenden Schichten, deren Floze fortlaufend mit A bis L
bezeichnet sind, dhneln sehr denen in den Mittleren Essener Schichten. Die faziel-
len Schwankungen der Nebengesteine und der Floze sind etwas starker; Pflanzen-
fossilien herrschen vor. Der Kaolin-Kohlentonstein des Flozes H 1 konnte durch
das gesamte Ruhrrevier verfolgt werden. Das unbedeutende Fl6z L, dessen Han-
gendes durch eine Lingula-Schicht, dem Domina-Horizont, gekennzeichnet ist,
bildet die Obergrenze der Essener Schichten.

Horster Schichten (MicHELAU)

Die Horster Schichten (Abb. 5) gehoren dem Oberen Westfal B an. Sie werden
durch zwei marine Horizonte begrenzt: unten durch den Domina-Horizont, die
Basis der Horster Schichten, und oben durch den Agir-Horizont, die Basis des
Westfal C. Ubertage sind sie im Ruhrgebiet nicht aufgeschlossen. Vielmehr bilden
sie noérdlich der Linie Duisburg— Dortmund unzusammenhdngende Erosions-
reste unter dem Deckgebirge in der Bochumer, Essener, Emscher- und Lippe-

Wichtige Fossilien und Biozonen Schematischer Faunen - Petrographische
Fauna Flora Floze Schichtenschnitt Leithorizonte Leitschichten
Gliederung marin nicht - marin Megaflora Mikroflora air Reog ) Agir - Horizont
z Fo ——— 7 9et] Z- Tonstein
o) Y - Gruppe {
@ ~ x
o @
- < & c 2 W-Gruppe {
® o O 2 s
s v 5 ) g g V-Gruppe {
i) b 3 = § 3
[ - < s 8 ° § o 8 1]
G S v 3 E S (325 |T@ismarck
(8] = -~ S35 S
20 o 2« '; Pt 2 2 | S-Gruppe {
' R R L . f
o £ 83 T
- = 2 E B S8 o.e.e .0, ‘o
o2 £ SEF (28 |n-vime
° e s (2885 |vom |
L e ® qad
o =3 Ld
] © [ P2 - Tonstein
Q 2 i P-Gruppe <
o ] =] | e P4 - Tonstein
Eg 0-Gruppe | e 01- Tonstein
g ;S. Ny
o L 0 0 Domina - Horizont

Abb. 5. Stratigraphische Ubersicht der Horster Schichten (Erlauterungen s. Abb. 1). Zusdatz-
lich zu den dargestellten Kaolin-Kohlentonsteinen tritt ortlich im Fl6z W 1 ein weiterer auf,
der von BurGeR 1958 gefunden wurde.




Rhein-Ruhr-Revier — Stratigraphie 31

Mulde. Da der Faltenspiegel des Steinkohlengebirges nach Nordwesten stdrker
absinkt als die Karbonoberfldache, nimmt der Umfang der Vorkommen nach Nord-
westen zu. Das gréSte im Abbau befindliche Vorkommen liegt in der Lippe-
Mulde, in der die Horster Schichten auf einer Lange von 35 km und in einer Breite
von 10 km durch den Bergbau nachgewiesen sind. Zwischen den einzelnen Auf-
schliissen liegen jedoch noch groBere nicht gebaute Feldesteile. In den noérdlich
anschlieBenden Mulden sind die Horster Schichten bisher nur durch Bohrungen
aufgeschlossen. Die Floze der Horster Schichten haben meistens Gasflammkohlen-,
z. T. Gaskohlen-Charakter. Die Gesamtmaéachtigkeit der Horster Schichten liegt zwi-
schen << 300 m und > 375 m.

In den Horster Schichten sind bisher fiinf Kaolin-Kohlentonsteine bekannt-
geworden. Thr Leitwert ist nicht so hoch zu veranschlagen wie in den anderen
Schichtengruppen. Sie konnen einerseits makroskopisch nur sehr schwer erkannt
werden, da sie bis auf den obersten nur einige Millimeter médchtig sind und ande-
rerseits nicht iiber gréBere Entfernungen durchhalten.

AuBler dem Lingula fiihrenden Domina-Niveau, das nach Osten in einen Fora-
miniferen-Horizont iiberzugehen scheint, sind nur einzelne Foraminiferen fiih-
rende Lagen bekannt, deren Beziehungen zum Lingula fiihrenden Lanklaar-
Niveau Belgiens noch umstritten sind. Das Vorkommen von Conchostraken und
zahlreichen nicht-marinen Muscheln sowie Pflanzen weist darauf hin, daB wéah-
rend der Ablagerungen der Horster Schichten die subvariscische Saumsenke stark
ausgesiit war.

Ein Charakteristikum der Horster Schichten sind die mdchtigen Sandsteine so-
wohl im tieferen als auch besonders im oberen Teil. Sie fithren z. T. viele Kohlen-
gerolle, die auf abgetragene Floze des Oberkarbons (Erosionsrinnen) hin-
deuten. Die Méchtigkeit der Sandsteine ist sehr schwankend; manchmal fallen sie
ganz aus und erschweren dadurch das Erkennen der Flozzusammenhdnge. Die
Floze selbst sind recht ungleichméBig ausgebildet, Scharungen und Aufspaltungen
sind in einzelnen Flozgruppen h&ufig. Die meisten bauwirdigen Floze liegen in
den Unteren Horster Schichten, die vereinbarungsgemaB bis zur Oberflache des
Flozes T hinaufreichen.

Die Unteren Horster Schichten beginnen mit dem Domina-Niveau,
das haufig auch mit dem Namen L-Horizont bezeichnet wird. Gelegentlich liegt
es in zwei etwa 8 m auseinanderliegenden Béandern vor. Uber ihm folgt die N-M-
Gruppe mit dem fast durchgehend gebauten Floz N, das im Westen mit dem Floz
M schart. Im dariiberliegenden Schieferton wurde auf der Zeche Scholven ein
schwach mariner Horizont mit Conchostraken, Foraminiferen, Ostracoden, Fisch-
schuppen und nicht-marinen Muscheln angetroffen. Im obersten Fl6z der O-Gruppe
wurde gelegentlich ein 0,1—0,3 m méchtiger Kaolin-Kohlentonstein gefunden. Die
Gruppe der P-Floze ist teilweise durch médchtige Sandsteine unterdriickt. Das er-
schwert die Gleichstellung, wenn die in dieser Flozgruppe stellenweise auftreten-
den geringmadchtigen Kaolin-Kohlentonsteine in den Flozen P4 und P 2 erodiert
sind. Von der Q-Gruppe ist meist ein Floz bauwiirdig. In den Schiefertonen, die
von dieser Gruppe bis in die R-Gruppe hinaufreichen, wurden mehrere Muschel-
lagen und tiber dem Floz R Foraminiferen nachgewiesen. In der folgenden Sand-
steinzone liegen die Floze der S-Gruppe. Sie wird durch das Fl6z T abgeschlossen.

Die Oberen Horster Schichten beginnen mit einer Schiefertonfolge,
die bei der Zeche Scholven bis in die Y-Gruppe hineinreicht, wahrend westlich
davon madchtige Sandsteine auftreten. In den W-Flozen ist ein diinner Kaolin-
Kohlentonstein bekanntgeworden. Den AbschluBl der Horster Schichten bildet der
Konglomerat-Sandstein im Liegenden des Flozes Agir, in dem gelegentlich das
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Fi6z Z mit einem mehrere Zentimeter méchtigen, in Wasser zerfallenden Kaolin-
Kohlentonstein vorkommt,

Dorstener Schichten (MICHELAU)

Die Dorstener Schichten (Abb. 6), die hochsten Schichten des Ruhrkarbons, ge-
horen dem Westfal C an. Sie streichen an keiner Stelle des Steinkohlengebirges
zutage aus, vielmehr sind sie im Bereich der Bergbauzone als Erosionsreste unter
dem Deckgebirge auf die Kerne der Emscher- und Lippe-Mulde beschrdnkt, das
heiBt auf den Raum zwischen Bottrop und Recklinghausen bzw. Walsum und
Marl. In den nordlich anschlieBenden Mulden sind die Dorstener Schichten bislang
nur erbohrt. Thre gro8te bisher bekannte Machtigkeit erreichen sie in der Lippe-
Mulde mit 660 m. Dies ist jedoch nicht ihre Gesamtmachtigkeit, da die hochsten
Schichten des Westfal C sowohl in der Emscher- als auch in der Lippe-Mulde vor
Ablagerung des Deckgebirges erodiert wurden. Die Kohlen der Dorstener Schich-
ten haben vorwiegend Flammkohlen- und Gasflammkohlen-Charakter.

Charakteristisch fiir die Schichtenfolge sind drei Kaolin-Kohlentonstein-Hori-
zonte, zwei Conchostraken-Horizonte und der marine Agir-Horizont an ihrer Ba-
sis. Mit Ausnahme dieses Horizontes und einzelner Foraminiferenlagen sind die
Dorstener Schichten in einem stark ausgesiiBten Ablagerungsraum gebildet wor-
den, woflir auch das ortliche Auftreten nicht-mariner Muscheln iber vielen Flézen
spricht. In den Dorstener Schichten liegen zahlreiche in ihrer Ausbildung und
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Abb. 6. Stratigraphische Ubersicht der Dorstener Schichten (Erlduterungen s. Abb. 1)
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Maéchtigkeit schwankende Sandsteine, die z. T. als Rinnenausfiillungen gedeutet
werden miissen. Sie erschweren das Erkennen der Cyclotheme und damit der
Fl6zzusammenhénge. Dies gilt besonders fiir die hochsten Dorstener Schichten, in
denen bisher keine Leitschichten gefunden wurden und zusammenhédngende gro-
Bere Bergbauaufschliisse fehlen. Die folgende Schichtenbeschreibung richtet sich
im wesentlichen nach den Aufschliissen in der 1. 6stl. Abt. der Zeche Friedrich
Thyssen 2/5 und der Bohrung Lippermulde 1.

Die Grenze zwischen den Oberen und Unteren Dorstener Schichten liegt an der
Oberflache des Kaolin-Kohlentonstein fithrenden Fl6zes Hagen 1.

Die Unteren Dorstener Schichten beginnen mit dem iber 30m
machtigen, in drei Bander aufgeteilten Agir-Horizont, der die artenreichste marine
Fauna des Ruhrreviers enthdlt. Einzelne Foraminiferenlagen reichen bis in den
40 m Uber Agir liegenden Wurzelboden des Flozes Baldur hinein.

Uber dem Fl16z Baldur setzt ein bis 30 m machtiger, unten konglomeratischer,
Sandstein ein, iiberlagert von den Flozen der Chriemhilt- und Donar-Gruppe, auf
die das F16z Erda mit einem 10 cm machtigen braunen Kaolin-Kohlentonstein folgt.
Zwischen diesem Tonstein und den beiden Tonsteinen der Hagen-Gruppe liegt die
Freya-Gruppe und das zwischen méchtigen Sandsteinen eingebettete Fl6z Gudrun.
Die beiden Tonsteine Hagen 1 und 2 unterscheiden sich meist dadurch, daB der
untere wegen seines Montmorillonitgehaltes im Wasser leicht zerfallt.

Die unterste Flozgruppe der Oberen Dorstener Schichten ist die
Iduna-Gruppe. Sie wird von machtigen Sandsteinen unter- und tberlagert. Die
Grenze zwischen der Kobold- und Loki-Gruppe bildet ein Conchostraken-Horizont,
der sich als gute Leitschicht bewé&hrt hat. Uber dem Loki-Sandstein folgt das Floz
Midgard wieder mit einem Conchostraken-Horizont. Dieser Horizont ist bisher der
letzte sichere Leithorizont in den Dorstener Schichten. Die in den dartiiberliegen-
den recht sandigen Schichten auftretenden Floze werden den Gruppen Nibelung,
Odin, Parsifal, Riibezahl, Siegfried und Tristan zugeordnet. Erwdhnenswert sind
noch ein Foraminiferen-Horizont im Hangenden der Parsifal-Flozgruppe und eine
erst kiirzlich gefundene Faunenschicht tiber der Tristan-Flozgruppe mit Anthra-
conauta tenuis Davies & TRUEMAN und Anomalonema remauxi (Pruvost) (FIEBIG
1969). Ob der erstgenannte Horizont jedoch mit einem der aus England bekannten
marinen Horizonte verglichen werden kann, mu3 weiteren Aufschliissen vorbehal-
ten bleiben.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Entwicklung der Schichtenmichtigkeiten
Von HeinricH E. R. FiEBIG*
Mit 7 Abbildungen

Bereits in fritheren Jahren ist mehrfach der Versuch unternommen worden, aus
der Machtigkeit bestimmter Schichtenabschnitte Schliisse auf die genetische Ent-
wicklung des flozfiilhrenden Oberkarbons im Ruhrgebiet zu ziehen. 1930 haben
OBERSTE-BRINK & BARTLING flir mehrere Abschnitte, wie Mausegatt — PlaBhofsbank,
Sonnenschein — Katharina, Katharina — Zollverein 1 und Katharina — Agir
Machtigkeitskarten veroffentlicht. Obwohl die Zahl der zur Verfiigung stehenden
Aufschliisse damals verhdltnismé@Bg gering und die Flozgleichstellung noch nicht
in der Weise durchgefithrt war, wie es heute der Fall ist, konnten sie bestimmte
Tendenzen in der Machtigkeitsentwicklung erkennen. Nach ihren Untersuchungen
ist die Sedimentablagerung in den Wittener Schichten (Unteres Westfal A) west-
lich von Miilheim — Oberhausen auffallend groB gewesen. Im Abschnitt Sonnen-
schein — Katharina dagegen verlief die Entwicklung umgekehrt. Wéhrend im
Nordwesten die geringsten Machtigkeiten ermittelt wurden, nehmen sie nach Sid-
osten um etwa 200m zu. Ahnliche Ergebnisse lieferten auch die Karten fiir die
Unteren und Mittleren Essener Schichten sowie fiir den Abschnitt Katharina—Agir.

Inzwischen sind eine Menge neuer Aufschliisse entstanden, so daB die bereits
veroffentlichten Unterlagen erheblich ergdnzt und damit bessere Aussagen ge-
macht werden konnen!. Auch wurden die vorliegenden Karten so angefertigt, daB
jeweils stratigraphische Abschnitte dargestellt wurden, obwohl vom bergmdénni-
schen Standpunkt aus die Zusammenfassung anderer, durch bestimmte Fléze be-
grenzte Bereiche besser gewesen wéare (HauNE 1970). Trotzdem bleiben die SchluB-
folgerungen hinsichtlich der Genese und der Paldotopographie mit einigen Frage-
zeichen behaftet. Die jetzige Madchtigkeit der Schichtenfolgen ist ja nicht nur von
der Oberfldchengestalt wahrend des Ablagerungszeitraumes abhdngig. Diagenese
und epirogene Bewegungen verdnderten stdndig die Sedimentationsbedingungen.
Auch die Art des Sediments miiite bei der Auswertung berlicksichtigt werden. Die
iiber groBe Entfernungen verfolgbaren Flozbildungen zeigen aber an, daB zu
diesen Zeiten ein gewisser Reliefausgleich stattgefunden haben muB. Gro8e Méch-
tigkeitsunterschiede mehrerer Flozabschnitte gleichen sich deshalb in etwa wieder
aus, so daB die Differenzen nur gering sind (KeLLErR 1942). Damit lassen die vor-
liegenden Karten doch einige Riickschliisse auf die Entwicklung der Schichten-
abschnitte in noch nicht aufgeschlossenen Gebieten zu. Sie gewinnen fiir den Stein-
kohlenbergbau noch an Bedeutung, wenn sie durch weitere Karten iiber das gro8-
rdumige Verhalten der Floze (HAuNE & ScHroms 1967), den Gesamtkohleninhalt
und den Sedimentanteil ergdnzt werden. Bei solchen Vergleichen zeigte sich tibri-
gens, daB die Zahl der bauwtlirdigen Floze dort mitunter zuriickging, wo die
Schichtenmadachtigkeiten auffallend zunahmen. Diese Beobachtung ist wohl so zu
erkldren, daB in dem Gebiet stdarkerer Senkung die Moorbildung h&ufiger unter-
brochen wurde. Dadurch nimmt zwar insgesamt die Zahl der Fléze zu, doch er-
reichen sie durch die Aufspaltung nicht mehr die Machtigkeit wie in anderen Tei-

* Anschrift des Autors: Dr. H. E. R. Fiesig, Geologisches Institut der Westfédlischen Berg-
gewerkschaftskasse, 463 Bochum, Herner Strafe 45

! Das Material wurde aus den markscheiderischen Rissen oder durch eigene Untersuchun-
gen von den Herren Verm.-Ing. H. Scaroms und 1. Verm.-Techniker K. H. BAUER zusammen-
gestellt.
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len des Ruhrgebietes. So wurden z. B. im Kamener Raum zwischen den Flézen
Karl 1 und Katharina iiber 50 Floze und Flozniveaus nachgewiesen, von denen
zwel (Robert und Gustav) bedingt bauwiirdig sind. Im Essener Raum treten in
demselben Abschnitt nur 28 Floze auf, davon sind finf bis sieben bauwiirdig. Ahn-
liche Ergebnisse liegen auch aus den Oberen Wittener, den Mittleren Essener und
den Horster Schichten vor. Haufig wird dabei die Bauwtlrdigkeit durch flachen-
hafte Flozerosion weiter verringert.

Betrachtet man die einzelnen Madchtigkeitskarten (Abb. 1—7%), so féllt auf, daB
trotz der Zunahme an neuen Aufschliissen auch jetzt noch betrédchtliche Flachen
offen geblieben sind. Dies ist teilweise bedingt durch die spédtere Abtragung der
Schichten, besonders im Bereich der Sédttel. An anderen Stellen ist der Stein-
kohlenbergbau noch nicht in die entsprechenden Teufen vorgestoBen. Nur in eini-
gen Fallen konnten durch AufschluBbohrungen auch tiefergelegene Schichten-
abschnitte erfaBt werden.

Bei der Darstellung der Machtigkeiten wurden der besseren Ubersicht wegen
bestimmte Bereiche durch entsprechende Schraffuren gekennzeichnet. Wiirde man
Punkte gleicher Méchtigkeit nur durch Linien (Isopachen) miteinander verbinden,
so ergeben sich nach NEum (1940) verschiedene Moglichkeiten mit unterschiedli-
chen Ergebnissen. Dagegen 1&Bt die fldchenhafte Zusammenfassung geringere
Machtigkeitsschwankungen nicht mehr erkennen, was vor allem bei Werten in
den Grenzbereichen zu falschen Ausdeutungen fiihren kann. Wenn neben der
Schraffur auch ,Isopachen’” eingezeichnet wurden, geschah dies nur, um die ein-
zelnen Bereiche besser hervorzuheben. Diese sind wiederum so groB gewdhlt, daB
unterschiedliche Setzungen der verschiedenen Sedimente nicht ins Gewicht fallen.

Die ermittelten Werte fiir die Oberen Sprockhoéveler Schichten
(Oberes Namur C, Abschnitt Hinnebecke — Sarnsbank 2) stammen fast ausschlieB-
lich aus dem stiidlichen und siidéstlichen Ruhrgebiet, wo die tieferen Schichten des
flézfithrenden Gebirges teilweise zutage ausstreichen (Abb. 1). Die Tiefbohrung
Isselburg Z 3 noérdlich von Wesel und eine Untertage-Kernbohrung auf der Zeche
Waltrop bis Fl6z Neufloz, die durch Vergleiche mit der Zeche Gottessegen erganzt
wurde, lieferten weitere Werte. Auch die Angaben von der fritheren Zeche Rudolf
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Abb. 1. Mdchtigkeitsbereiche der Oberen Sprockhéveler Schichten (Oberes Namur C, Ab-
schnitt Hinnebecke — Sarnsbank 2)
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bei Kettwig muBten im Liegenden von Neufl6z ergdnzt werden, was aber bei dem
iiber 300 m machtigen Schichtenkomplex ohne Bedeutung ist. Die Aufschliisse der
Zeche Diergardt-Mevissen reichen nur bis unter die Wasserbank-Flézgruppe. Da
dort Fl6z Neufloz nicht ausgebildet ist (HoLLmann 1967, Anl. 2), wurde hier auf die
Ermittlung eines Wertes verzichtet. Er miiite aber entsprechend der Ausbildung
Wasserbank — Sarnsbank 2 etwa 350 m betragen. Immerhin 1&Bt sich erkennen,
daB die Machtigkeit der Oberen Sprockhoveler Schichten im Westen besonders
groB ist. Dies ist um so bemerkenswerter, weil nach HEDEMANN & TEICHMULLER
(1971) der Namur-Trog westlich von Essen sehr schnell flacher wird und die Méch-
tigkeit des tieferen Namurs einschlieBlich der Unteren Sprockhdveler Schichten
in Richtung auf das Krefelder Gewolbe stark zuriickgeht.

Die Machtigkeitszunahme nach Westen ist auch in den Wittener Schich-
ten (Unteres Westfal A, Abschnitt Sarnsbank 2 — Finefrau Nbbk. und Finefrau
Nbbk. — PlaBhofsbank) zu beobachten (Abb. 2 u. 3). Die niedrigsten Werte wurden
Ostlich von Dortmund im Kamener Raum ermittelt. Die Oberen Wittener Schich-
ten erreichen dort nur Maéchtigkeiten um 175 m. Auffallend ist, daB die Fldchen
gleicher Bereiche keineswegs dem Streichen der groBtektonischen Elemente fol-
gen, sondern vielmehr NNE—SSW gerichtet sind. Selbst unter Beriicksichtigung des
spdteren Zusammenschubs durch die Faltung scheint hier eine schon frith vor-
gezeichnete Streichrichtung erkennbar zu werden, die moglicherweise in dem
Stefan-Becken des Emslandes (R. TEicEMULLER 1962, Taf. 2) wiederkehrt.

Die Bochumer Schichten (Oberes Westfal A, Abschnitt PlaBhofsbank —
Katharina) zeigen eine véllig andere Entwicklung (Abb. 4). Wahrend im Norden
des Ruhrgebietes im Raum Marl — Recklinghausen — Datteln die Machtigkeiten
unter 600 m liegen, steigen sie in siidostlicher Richtung zwischen Dortmund und
Kamen auf iiber 750m an. Der obere Teil von Karl 1 bis Katharina ist daran
besonders beteiligt (KorrmaNN 1959)2. Dabei nimmt der Anteil an sandigen Sedi-
menten, die einen geringeren Setzungskoeffizienten haben, nicht zu. Die Streich-
richtung der einzelnen Machtigkeitsbereiche ist nicht mehr so deutlich ausgeprégt
wie in den beiden vorherigen Abschnitten. Es scheint fast, als ob die Unterschiede
in den Wittener und Bochumer Schichten groéBStenteils wieder ausgeglichen sind.
Vielleicht lassen sich daraus einige Schliisse iiber die wechselnde Ausbildung und
die Faunenfiithrung des marinen Katharina-Horizontes ziehen (Rasirz 1966 a, b).

Auch in den Essener Schichten (Unteres Westfal B, Abschnitt Katharina — L)
liegen die groBten Méachtigkeiten im 6stlichen Ruhrgebiet (Abb. 5). Allerdings sind
die AufschluBverhdltnisse &uBerst ungiinstig. Auch konnte das Domina-Niveau
dort bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden. Lediglich durch das Auffinden
des Kaolin-Kohlentonsteins im Fl6z H 1 und eines Foraminiferen fithrenden Hori-
zontes etwa 40 m dariiber (KorrFmann 1962) gelang es, die Stratigraphie zu kla-
ren und einige Vergleichswerte zu ermitteln. Bemerkenswert ist die auffallende
Machtigkeitszunahme nach Sitidosten, die mit einer Aufspaltung der gewoéhnlich
recht gut entwickelten Zollverein- und unteren Buchstaben-Fl6ze verbunden ist.

Inden Horster Schichten (Oberes Westfal B, Abschnitt L — Agir) geht
die Zahl der Aufschliisse weiter zuriick, da dieser Schichtenabschnitt nur in der
Emscher- und Lippe-Mulde vollstdndig ausgebildet ist. Einen weiteren Wert aus
der Essener Mulde ermittelten wir vor drei Jahren bei der stratigraphischen Re-
vision der Schichten auf der Zeche Konigsgrube. Zwar wurde dort in einer Kern-
bohrung das Fléz Agir nicht mehr erreicht, doch liegt die noch erfaBte Z-Floz-

2 Die bei KorrmaANN (1959, Abb. 4) vorgenommene Flozgleichstellung wurde von uns
korrigiert. Es entspricht Floz Bliicher (Zechenbezeichnung) = Karl 1/2 (Einheitsbezeich-
nung).
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Abb. 2. Midchtigkeitsbereich der Unteren Wittener Schichten (Unteres Westfal A z. T., Ab-
schnitt Finefrau Nbbk.—PlaBhofsbank)
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Abb. 3. Machtigkeitsbereich der Oberen Wittener Schichten (Unteres Westfal A z. T., Ab-
schnitt Finefrau Nbbk.—PlaBhofsbank)

gruppe nur etwa 10—12 m darunter. Immerhin bestdtigte diese Untersuchung die
zunehmende Machtigkeit der Horster Schichten nach Siidosten (Abb. 6).

Auch die Dorstener Schichten sind bisher bergménnisch nur in der
Emscher- und Lippe-Mulde erschlossen worden. Da der hohere Teil dieser ins
Westfal C gehorenden Schichten nur an wenigen Stellen erfalt wurde, muBte die
Darstellung der Schichtenméchtigkeiten auf den Abschnitt Agir— Hagen 1 be-
schrankt werden. (Abb. 7). Unter Verwendung der von ScHLEPPER (1967) durch-
gefiihrten Fl6zgleichstellung in der Lippe-Mulde und eigenen Unterlagen aus der
Emscher-Mulde ergibt sich auch fiir diesen Teil der Dorstener Schichten eine
dhnliche Entwicklung wie fiir die Horster Schichten. Die gréBte Méachtigkeit wurde
im Schacht 5 der Zeche Ewald auf dem Sudfliigel der Emscher-Mulde mit 285 m
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ermittelt. Nach Nordwesten zur Lippe-Mulde geht der Abstand Agir —Hagen 1
zuriick und erreicht in der Bohrung Lippermulde 2 mit 205m den niedrigsten
Wert. Allerdings steigt er in der 2,5 km nordwestlich gelegenen Bohrung Lipper-
mulde 3 wieder auf 225m an. Wegen der Schichtliicke im Bereich des Vestischen
Hauptsattels und der geringen Zahl an Aufschliissen kann iiber die Streichrichtung
der Machtigkeitsbereiche keine Aussage gemacht werden.

FaBt man die vorliegenden Ergebnisse zusammen, so ergeben sich fiir die Obe-
ren Sprockhéveler und Wittener Schichten auffallende Machtigkeitszunahmen im
westlichen Ruhrgebiet. In den Bochumer, Essener, Horster und Dorstener Schich-
ten nehmen die Machtigkeiten dagegen in nordwestlicher Richtung ab. Dieses Bild
paBt recht gut in die durch geophysikalische Untersuchungen ermittelte Ausdeh-
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nung des Karbon-Troges parallel zum Nordrand des variscischen Gebirges (s.
HepEMANN & TEICHMULLER 1971). Dieser Trog zeigt ein asymmetrisches Bild mit stei-
ler Stidost- und flacher Nordwestflanke. Daraus erkldrt sich die Tendenz der
abnehmenden Schichtenmaéchtigkeit vom Oberen Westfal A bis ins Westfal C. Fiir
die Oberen Sprockhoveler und Wittener Schichten gilt zwar im Prinzip das glei-
che, jedoch scheint sich im Westen der EinfluB eines weiteren Senkungsgebietes

bemerkbar zu machen, das NNE — SSW streicht und im Stefan-Becken des Ems-
landes zu erkennen ist.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am Schlu8
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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¢) Tektonik

Von PeETER Hover und ANDREAS PILGER®

Mit Tafel 2 in der Anlage und 1 Abbildung

Ubersicht

Das Steinkohlengebirge streicht im Siiden, an der Ruhr, zutage aus. Hier wird
der tektonische Bau deutlich durch die Morphologie nachgezeichnet und kann auch
in einer Reihe von Tagesaufschliissen nédher studiert werden. Nach Norden ver-
sinkt die eingeebnete Karbonoberfldche mit 2 © bis 7 © unter das sog. Deckgebirge,
das im Ruhrgebiet vorwiegend aus Oberkreide besteht und nach Norden immer
maéchtiger wird, bis es an der Lippe einige 100 m und im Miinsterland tiber 2000 m
Machtigkeit erreicht. In der Schachtzone werden ausgezeichnete Aufschliisse durch
die Steinkohlenzechen vermittelt. Weiter im Norden erstreckt sich nérdlich der
Lippe im Miinsterland die Bohrlochzone, in der mehr als 1200 Tiefbohrungen und
umfangreiche geophysikalische Untersuchungen Aufschlul iiber das oberkarboni-
sche Gebirge geben. Somit ist das Steinkohlengebirge mit seinem tektonischen
Bau iiber 130 km Ldnge und 60 km Breite sowie in der Schachtzone bis zu einer
Teufe von 1000m und in der Bohrlochzone bis zu 6000 m tektonischen Unter-
suchungen zugdanglich.

Aufgrund einer jahrzehntelangen griindlichen geologischen Bearbeitung darf
man die wesentlichen Fragen der GroBtektonik im Ruhrgebiet heute als geklart
ansehen (RoseNFELD 1968). Auch in der Kleintektonik ist ein moderner Stand der
Forschung erreicht, vor allem, nachdem Anfang der 50er Jahre die tektonische
Gefligekunde Eingang in das Ruhrgebiet fand (ADLER, KIRCHMAYER & PILGER 1964).
Die Klarung groB- und kleintektonischer Fragen ist fiir die Praxis des Stein-
kohlenbergbaues von mafgeblicher Bedeutung, besonders auch, wenn aus klein-
tektonischen Verhédltnissen auf groBtektonische Zusammenhdnge geschlossen wird.
Andererseits kann das Ruhrgebiet wegen seiner guten Aufschliisse und der klaren
Ubersichtlichkeit des tektonischen Baues fiir eine theoretisch-wissenschaftliche
tektonische Forschung als Musterbeispiel gelten.

Der grofitektonische Bau des Steinkohlengebirges

Das Steinkohlengebirge im Rhein-Ruhr-Revier zeigt ein Generalstreichen der
Falteneinheiten in SW-NE-Richtung (Taf. 2). Die Vergenz ist deutlich
gegen Nordwesten gerichtet, wobei es nur selten zu einer Uberkippung der Falten-
schenkel kommt. Die Achsenneigung betrdgt nicht mehr als 12 © bis 15 °. Die Fal-
tungsintensitdt nimmt deutlich von Stidosten gegen Nordwesten und Norden ab
(Taf. 2).

* Anschrift der Autoren: Dr. P. Hover, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195; Prof. Dr. A. PiLGER, Technische Universitat Clausthal,
3392 Clausthal-Zellerfeld, Adolf-Rémer-Str. 2A
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Die Zone engster Faltung am Siidrand des Ruhrkarbons weist etwa gleich breite,
stark spezialgefaltete Sattel- und Muldenbereiche im Namur und Westfal A und
B auf: die Herzkdmper Hauptmulde, den Esborner Hauptsattel, die Wittener
Hauptmulde und den Stockumer Hauptsattel. Das Abklingen der Faltungsinten-
sitdt nach Nordwesten ist vornehmlich an der Verbreiterung und abnehmenden
Spezialfaltung der Hauptmulden zu erkennen, wahrend die Hauptsdttel verhalt-
nismaBig schmal und spezialgefaltet bleiben. So folgen auf den Stockumer Haupt-
sattel nach Nordwesten die Bochumer Hauptmulde, der Wattenscheider Haupt-
sattel, die Essener Hauptmulde, der Gelsenkirchener Hauptsattel, die Emscher-
Hauptmulde und der Vestische Hauptsattel, der sich nach Nordosten in die Waren-
dorfer Mulde, den Liidinghausener Sattel, die Liidinghausener Mulde und den
Sendener Sattel aufgliedert. Nordwestlich davon schlieBen Lippe-Mulde, Dorste-
ner Sattel und Raesfelder Mulde an.

Diese Hauptfaltenziige erstrecken sich durch das gesamte Ruhrgebiet, wobei sich
an verschiedenen Stellen die starkste Herauswoélbung bzw. Einmuldung von einer
Spezialfalte auf die andere verlagert (sog. ,Faltenverspringen', OBERSTE-BRINK
1964). Nordwestlich der Raesfelder Mulde ist die Faltung dagegen so weit abge-
klungen, daB zusammenhédngende Faltenzilige liber weite Erstreckung nicht mehr
zu erkennen sind.

Wie nach Nordwesten und Norden, so ist auch in stidwestlicher Richtung ein
Verklingen der Faltung zu beobachten. Westlich des Rheins wird sie zumindest
nordwestlich des Wattenscheider Hauptsattels immer flacher, wahrend sich die
Faltenachsen zum Krefelder Gewolbe herausheben (Hoyver 1962).

Die Hauptsattel des Ruhrkarbons werden von mitgefalteten, nach Nordwesten
gerichteten Uberschiebungen begleitet, z. B. der Esborner Uberschiebung
am Esborner Hauptsattel, der Satanella-Uberschiebung am Stockumer Hauptsat-
tel, der Sutan-Uberschiebung am Wattenscheider Hauptsattel sowie der Gelsen-
kirchener und Hermann-Uberschiebung am Gelsenkirchener Hauptsattel. An den
Sattelflanken treten auBerdem zahlreiche, meist weniger bedeutende, nicht mit-
gefaltete, nach Nordwesten und Siidosten gerichtete Uberschiebungen auf, wie
z. B. die Hannibal-Uberschiebung.

Senkrecht bis diagonal zum Streichen der Faltenachsen verlaufende Quer-
storungen zerlegen das gefaltete und verschuppte Steinkohlengebirge in Hor-
ste und Grdben. Diese Stérungen weisen eine seigere bis schrage Abschiebungs-
tendenz auf. Die bedeutendsten von ihnen werden als Primus, Secundus, Tertius,
Quartus und Quintus bezeichnet, von denen der Quintus (Bickefelder Sprung) mit
ortlich fast 1000 m den gréBten Verwerfungsbetrag erreicht.

Diagonal zur Faltenachsenrichtung, d. h. entweder WN'W—ESE oder um die N-S-
Richtung verlaufend, streichen die Blattverschiebungen mit mehr oder
weniger starker horizontaler Bewegungskomponente. Die in diese Richtung ein-
schwenkenden Querstdrungen sind hédufig als Schrdgabschiebungen ausgebildet.

Zusatzlich wird das Steinkohlengebirge durch groBere Quer- und Diago-
nalstrukturen gegliedert, die erstmalig von OBERSTE-BRINK (1938) beschrie-
ben wurden. Nach Stidwesten heben sich die Schichten zum Krefelder Gewdlbe,
nach Nordosten zur Beckumer Querstruktur heraus. In der Mitte des Ruhrkohlen-
beckens steigen die Achsen zur Dortmund — Winterswijker Aufwélbung an. West-
lich davon verlduft die Gelsenkirchen — Bocholter, 6stlich davon die Hamm —
Senden — Coesfelder Senke (Hover 1967). Ferner wird das Ruhrgebiet in diagona-
ler, d. h. nord-stidlicher und west-nordwestlicher Richtung von Lineamenten durch-
zogen (PILGER 1956 a), die der Faltung fremd gegeniiberstehen. Zu ihnen gehdéren
das Tertius-Quintus- und das Essen — Dorstener Lineament.
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Die Beziehungen der kleintektonischen zu den grofitektonischen Formen und die
mechanische Abfolge der tektonischen Beanspruchung

Neben den groBtektonischen Formen ist das Steinkohlengebirge von einer Un-
zahl kleintektonischer Formen durchsetzt. Besonders zahlreich sind die Schlechten
(Kliifte) in den Steinkohlenfl6zen, unter denen die Hauptschlechten frither beim
nicht-mechanisierten Abbau der Floze Bedeutung hatten. Durch tektonisch-gefiige-
kundliche Untersuchungen (ADLER, BOLSENKOTTER, BRENTRUP, KRAUSSE, PILGER und
andere) konnte nachgewiesen werden, da die groB- und kleintektonischen For-
men des Ruhrgebietes in enger symmetrischer und genetischer Beziehung zuein-
ander stehen. Aus den kleintektonischen Formen 1&8t sich auf groBtektonische
schlieBen, ebenso wie aus beiden die Genese des Gebirgsbaues gedeutet werden
muB. Dabei hat die einzelne kleintektonische Form wie eine Kleinstérung,
Schlechte oder Kluft zumeist keine oder wenig Aussagekraft. Vielmehr miissen
sie nach statistischen Gesichtspunkten in groBerer Zahl aufgenommen und tber
das Schmidt'sche Netz gefiigekundlich ausgewertet werden. Hierfiir werden im
Ruhrgebiet neuerdings auch Programme auf der elektronischen Rechenmaschine
benutzt.

Insgesamt sind alle tektonischen Formen des Ruhrgebietes (auBer relativ unbe-
deutenden aus mesozoisch-tertidrer Zeit) auf einen einheitlichen Bau-
und Formungsplan wdhrend der jungvariscischen Faltung im hoheren
Oberkarbon zuriickzuftihren. Im Sinne von SANDER (1930) 1d8t sich somit von einem
einzeitigen Gebirgsbau sprechen. Daher bildet auch das sog. Generalstreichen bzw.
die durch Einengung des Gebirges entstandene generelle B-Achse die tektonische
Grundform des Steinkohlengebirges an der Ruhr, auf die sich alle anderen groB-
und kleintektonischen Formen beziehen lassen (Abb. 1). Das gilt auch fiir die vor

Abb. 1. Deformations-Ellipsoid fiir den tektoni-
schen Bau des Ruhrgebietes, nach PiLGer (1956b,
1965). Dargestellt sind schematisch die vorherr-
schenden tektonischen Formen und Richtungen.
Aus ac- und 0Okl-Flachen haben sich die Quer-
storungen entwickelt, aus h0l die Uberschie-
bungen, aus hk0 die Blattverschiebungen. Die
Pfeile an den hkO-Fldchen zeigen die relative
Bewegungsrichtung ihrer seitlichen Schollen an.
In B (langste Achse des Ellipsoids = Falten-
achse) liegen (hier nicht dargestellt) bc-Flachen.
Der dicker gezeichnete Pfeil zeigt die Richtung
des tektonischen Transportes bzw. der Vergenz
an.

der eigentlichen Faltung entstandenen Schlechten und Kliifte sowie die meisten
groBtektonischen Bruchformen im wenig gefalteten Bereich.

Doch gibt es von der schematisch darstellbaren Symmetrologie aus dem drei-
strahligen rhombischen Achsenkreuz (Abb. 1) zahlreiche Abweichungen, bei denen
die Achsen ihre Raumlage mehr oder weniger, aber immer nur geringfiigig, ver-
dndern. Die Kliifte und Schlechten zeichnen auch dann iberall die speziellen tek-
tonischen Verhéltnisse und die Schwankungen der Achsen nach. Die groBen bruch-
haften Stérungen wieder sind zwar in Beziehung zur Achsenlage angelegt, kénnen
aber bei ihrer Ausgestaltung vor allem in Bereichen geringerer Faltungsintensitat
starker abweichende Richtungen aufnehmen.

Die tektonischen Formen treten im Ruhrgebiet nicht tberall gleichartig
auf. Scherflachenpaare in Okl- und hkO-Lage sind vielfach einscharig oder un-
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gleichscharig ausgebildet. Schwacher gefaltete Bereiche zeigen einfachere klein-
tektonische Bilder mit weniger tektonischen Formenarten. Stark gefaltete Gebiete
weisen einen sehr komplizierten tektonischen Formenschatz auf. Auch entstehen
die groB- und kleintektonischen Formen nicht iiberall gleichzeitig. Zwar
geht der Gesamtbau des Ruhrgebietes auf einen einheitlichen Bauplan zuriick. Die
verschiedenen tektonischen Formen folgen einander jedoch in einzelnen meist in-
einander lbergreifenden Prégungsakten, woraus sich ein mechanisch bedingter
zeitlicher Ablauf der tektonischen Beanspruchung ergibt. So entstehen zuerst und
teilweise noch vor der Faltung sog. bankrechte Schlechten sowie Uberschiebungen
und erste kleintektonische hOl-Flachen. Auch zu Beginn der Faltung reiBen wie-
der Kliifte, Schlechten und Kleinstorungen auf, ebenso wie nunmehr Lineare ver-
schiedener Art entstehen und viele GroBstorungen angelegt werden. Starke Sche-
rungsvorgdnge und damit erneutes Einreifen von Scherfldchen finden bei mittel-
steiler und steiler Auffaltung der Schichten statt. In diesem Abschnitt entstehen
auch die meisten Lineare. Im Ausklang der Faltung erfolgt die Ausgestaltung
der querschldgigen und diagonalen GroBstérungen als Abschiebungen, Schrdg-
abschiebungen und Blattverschiebungen. Zugleich entstehen mit oder ohne direkte
Beziehung zu ihnen wieder verschiedenartige Kliifte und Schlechten.

Der zeitliche und rdumliche Ablauf der jungvariscischen Faltung

Die Faltung des Steinkohlengebirges hat am Sitidrand des Ruhrkarbons wohl
schon im Westfal C begonnen. Dafiir spricht die rasche Abnahme der Inkohlung
von Nordwesten nach Stidosten, bezogen auf ein bestimmtes Floz, etwa zwischen
der Bochumer Mulde und der Ennepe-Stérung. Eine solche Zone geringer Inkoh-
lung kann am heutigen Stidrand des flézfiihrenden Oberkarbons vom Ruhrgebiet
bis nach Nordfrankreich verfolgt werden (M. & R. TEiceamMULLER 1951). Sie 1aBt auf
eine geringere Versenkungstiefe der Schichten am Stidrand der Kohlenbecken im
Westfal C schlieBen, die mit dem Beginn der Faltung und der Heraushebung des
Gebirges im Siiden zusammenhédngen diirfte. Auf diese weisen die méchtigen
Kohlenkalk-Brekzien hin, die im Westfal C bei Roucourt in Belgien auftreten
(Barrois, BERTRAND & Pruvost 1903). — Im Miinsterland und im Bereich der Ibben-
biirener Karbonscholle ist die Faltung jlinger. Hier ist das Westfal D noch kon-
kordant mit dem Westfal C in die verklingende Faltung einbezogen worden. Die
Bewegungen begannen somit frithestens im hoheren Westfal D. Hieraus ergibt
sich ein Wandern der Faltung von Siiden nach Norden. Aufféllig ist jedoch das
Einsetzen grober Gerdllagen im Westfal C von Ibbenbiiren. Es deutet auf eine
Belebung der Reliefenergie im Liefergebiet hin, die mit dem ersten Einsetzen der
Faltung am Siidrand des Ruhrkarbons in weitrdumigem Zusammenhang stehen
konnte. — Faltung und Heraushebung des Steinkohlengebirges diirften spéte-
stens im tieferen Rotliegenden beendet gewesen sein. Das rote Konglomerat von
Menden, das diskordant auf dem tieferen Oberkarbon liegt, gehort nach HEITFELD
(1956) dem Rotliegenden an. Aber auch die Zechsteinkonglomerate verschiedener
Schachtanlagen im nordwestlichen Ruhrrevier, wie Rossenray, Pattberg, Walsum,
‘Wehofen, Arenberg Fortsetzung und Graf Moltke (R. TEICHMULLER & Z1EGLER 1957)
sind vermutlich schon zur Rotliegend-Zeit als fluviatile Schotter gebildet und
durch das transgredierende Zechsteinmeer iiberarbeitet worden (LiTTic 1962).

Im Schnitt A—B (Taf. 2) fallt die relative Flachgriindigkeit der Faltung des
Oberkarbons auf. Wie seismische Untersuchungen und die Tiefbohrung Miinster-
land 1 gezeigt haben, verklingt hier die Faltung zur Tiefe hin anscheinend bereits
im flozleeren Namur. Unterkarbon und Devon wurden in flacher Lagerung an-
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getroffen. Die Flachgriindigkeit der Vorlandfaltung — der tiefere Untergrund
bewegte sich dabei relativ nach Stidosten — erklart manche fiir die Tektonik des
Ruhrkarbons charakteristischen Besonderheiten. So begann die Einengung mit
flachen nordwestvergenten Uberschiebungen, die die Schichten bis ins tiefere
Westfal B hinein betrafen. Beim Fortgang der Einengung entstanden tlber der
Stirn der Schubbahnen die erwéhnten Hauptsdttel. Sie wurden ebenso wie die
Muldenbereiche mit fortschreitender Faltung in zahlreiche Spezialfalten gelegt,
wobei die Uberschiebungen mitgefaltet wurden. Gegen Ende der Faltung wurden
mit beginnender Konsolidierung der Sattelkerne die Muldenflanken von Nord-
westen und Siidosten gegen die Sé&ttel tiberschoben. Diese Uberschiebungen wur-
den nicht mehr mitgefaltet. Die Abscherungszone zwischen dem Faltenbau im
Hangenden und dem ungefalteten tieferen Untergrund wird in den machtigen
Schiefertonen des flézleeren Namurs angenommen. In Richtung auf das rheinische
Orogen im Siidosten wurden jedoch in immer stdarkerem MaBe Devon und &ltere
Schichten von der Faltung miterfaBt. In einem Zerblockungs-Stadium zu Ende der
Faltungsphase wurde das Gebirge durch Quer- und Diagonalstérungen in Horste
und Grében zerlegt. In einem etwas spdteren Prdgungsakt entstanden die Blatt-
verschiebungen.

Auch nach der jungvariscischen Faltung haben im Rhein-Ruhr-Revier noch tek-
tonische Bewegungen geringeren AusmaBes stattgefunden. Sie sind etwa Ostlich
der Linie Duisburg — Gelsenkirchen — Marl — Wulfen von ziemlich untergeord-
neter Bedeutung. Dieses Gebiet gehorte wéhrend des Mesozoikums der Rheini-
schen Masse an und umfaBt denjenigen Bereich, in welchem das Steinkohlen-
gebirge lediglich von Schichten der Kreide iiberlagert wird. Es kam hier haupt-
sdchlich zu Riickaufschiebungen der schon vorhandenen Abschiebungen im Betrag
von einigen Dekametern, die sich besonders an der Karbonoberflache bemerkbar
machen, Auch eine junge Wellung der Karbonoberfliche und der Kreide tritt an
manchen Stellen im Nordwesten des Ruhrgebietes mit geringer Intensitdt in
Erscheinung.

Westlich und nordwestlich der beschriebenen Grenzlinie wird das Karbon jedoch
durch Zechstein, Trias und Jura in liickenhafter Entwicklung iiberlagert. Dieses
Gebiet gehort der Niederrheinischen Senke an, in der alt- und jungkimmerische,
subherzyne und vermutlich auch laramische Schollenbewegungen der saxonischen
Tektonik verbreitet sind. Im Ubergang von der Rheinischen Masse zur Nieder-
rheinischen Senke nehmen die jungen Abschiebungsbetrdge an den variscisch an-
gelegten Stérungen zu und erreichen schlieBlich bei Bislich an der Karbonober-
flache ein AusmalB von fast 500 m. Weiter nordlich treten groBere saxonische De-
formationen mit eigenen, iiberwiegend westostlichen Richtungen auf.

Literatur. Das ausfithrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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d) Inkohlung

Von MarvLies und RoLF TEICHMULLER*

Mit 7 Abbildungen

Das Ruhrkohlenbecken ist der wichtigste Kokslieferant fiir Deutschland und die
Européische Wirtschaftsgemeinschaft (EWG). Uber 60°%0 der Férderung im Ruhr-
kohlenbecken bestehen aus kokbaren Kohlen. Der Grund dafiir ist vor allem darin
zu suchen, daB der flozreichste Teil des Ruhrkarbons, namlich die Bochumer
Schichten (= oberes Westfal A) vorzugsweise Fettkohlen fiihren. Deswegen wur-
den diese Schichten frither sogar als Fettkohlen-Schichten bezeichnet. Die Schich-
ten des Westfals B und C, die in den grofen Mulden im Norden des Reviers erhal-
ten sind, fithren im allgemeinen geringer inkohlte Kohlen, die Fléze des tieferen
Westfals A und des hoheren Namurs, die im Siiden des Reviers und in den Sattel-
kernen im Norden gebaut werden, in der Regel starker inkohlte Kohlen. Da also
eine gewisse Beziehung zwischen dem stratigraphischen Alter und dem Inkoh-
lungsgrad besteht, unterschied man frither: Flammkohlen-Schichten, Gasflamm-
kohlen-Schichten, Gaskohlen-Schichten, Fettkohlen-Schichten, Esskohlen-Schichten
und Magerkohlen-Schichten und sah in diesen Schichtengruppen auch strati-
graphische Einheiten, zumal in jeder tieferen Bohrung und jedem tieferen Schacht
die Inkohlung mit der Tiefe und damit auch mit dem stratigraphischen Alter der
Schichten deutlich zunimmt.

Erst spater stellte man fest, daB ein und dasselbe Fl6z regional auch verschieden
stark inkohlt sein kann. So schwankt z. B. der Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen
im Fl6z Katharina im Ruhrkohlen-Becken zwischen 20,4 und 39,6%0 (Krtpe 1932,
M. & R. TeEIcHMULLER 1949). Auch fiihren am Siidrand des Ruhrgebietes bei HaB-
linghausen die altesten Floze des Ruhrkarbons im Namur C kokbare Kohlen
(Kuxuk 1938).

Bei der Bestimmung des Inkohlungsgrades von Ruhrkohlen benutzt man seit
jeher vorzugsweise den Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen, bezogen auf wasser-
und aschefreie Substanz der Flozkohle. Da der Gehalt an Fliichtigen Bestand-
teilen eines Flozes nicht nur vom Inkohlungsgrad, sondern auch von der petro-
graphischen Zusammensetzung der Kohle abhdngt, erhdlt man besser vergleich-
bare Werte, wenn man von Vitrit-Analysen ausgeht. Seit 1960 wird auch das
optische Reflexionsvermdégen des Vitrinits mehr und mehr als InkohlungsmaBstab
benutzt. Die Beziehungen zwischen Fliichtigen Bestandteilen des Vitrits und
Reflexionsvermoégen auf Grund von 800 Analysen zeigt Abb. 1.

Die ersten umfangreichen, regionalen und vertikalen Inkohlungsuntersuchun-
gen, die sich auf eine groBe Zahl von Analysen stiitzen, wurden in der Bochumer
Hauptmulde und stidlich davon durchgefiihrt. Sie zeigten, daf die Inkohlung in
einem Fl6z vom Hauptsattel zur Hauptmulde zunimmt, wahrend die Spezialfal-
tung keinen nennenswerten Einflul auf den Inkohlungsgrad hat (BoTTCcHER, M. &
R. TEiceMULLER 1949). Die Linien gleichen Gehaltes an Fliichtigen Bestandteilen

* Anschrift der Autoren: Dr. M. TEicaMULLER und Dr. R. TEICHMULLER, Geologisches Lan-
desamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Abb. 1. Die Beziehung zwischen Fliichtigen Bestandteilen von Vitrit-Konzentraten und
Reflexionsvermogen des Vitrinits fiir Steinkohlen und Anthrazite

(,,Isovolen”) laufen in einem Schnitt mit den Flézen fast parallel (Abb. 2). Nach-
dem in vielen Tiefbohrungen und Schachtabteufen die Zunahme der Inkohlung
mit der Tiefe durch Vitrit-Analysen untersucht werden war und man den Inkoh-
lungsgradienten (d. h. die Abnahme an Fliichtigen Bestandteilen oder Wasser
bzw. die Zunahme der Verbrennungswdrme pro 100 m Tiefe) fiir die verschiede-
nen Inkohlungsbereiche ermittelt hatte (vgl. Abb. 3), konnten nun auch die In-
kohlungsdaten auf ein bestimmtes Fl6z umgerechnet werden. Auf diese Weise
gelang es, die regionalen Inkohlungsdnderungen iiber das gesamte Ruhrkohlen-
becken zu verfolgen und in einer Karte zu veranschaulichen (ParTeIsky, M. u. R,
TeiceMULLER & LeisTikow 1962). Die Karte ist in Abb. 4 in vereinfachter Form
wiedergegeben. Die Karte basiert auf 800 Vitrit-Analysen. Ebenfalls auf Vitrit-
Basis wurden im zentralen Teil des Ruhrgebietes Karten hergestellt, die die In-
kohlungsverhdéltnisse in einem bestimmten bergméannischen Niveau (— 500 m NN)
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Abb. 2. Verlauf von Floz Sonnenschein (oberes Westfal A) und Verlauf der Isovole 22%

Flichtige Bestandteile in Profilen durch die Bochumer Hauptmulde bei Bochum (aus
M. & R. TEICHMULLER 196843, b)

darstellen (PATTEISKY 1951—1959). Seit 1969 werden vom Geologischen Landesamt
Nordrhein-Westfalen Inkohlungskarten im MaBstab 1: 20000 von den wichtig-
sten bauwiirdigen Fl6zen im Gebiet des Linken Niederrheins hergestellt, die auf
Analysen der Wichtestufe 1,5 von Flozschlitzproben basieren.

Die Ergebnisse aller dieser Untersuchungen im Ruhrkohlenbecken sind kurz
zusammengefaBt folgende:
1. Im gleichen Fl6z ist die Inkohlung in den epirogen angelegten GroB8mulden

stdrker als in den GroBsétteln.
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2. Am Siidrand des Ruhrreviers ist die Inkohlung auffallend gering, obgleich die

3.

4.

Abb. 5. Die regionale Anderung des Inkohlungsgradienten auf Grund der Verbrennungs-
warme von Vitriten (aschefrei) in Bohrungen und Schachtabteufen beiderseits des Nieder-
rheins im Profil. Die Karte zeigt die regionale Anderung des Wassergehaltes von Vitriten

M. & R. TEICHMULLER,

Faltung hier am intensivsten ist.

Im Ostlichen und westlichen Teil des Ruhrkohlenbeckens ist die Inkohlung
durchweg etwas geringer als im zentralen Teil (Raum Duisburg — Wesel —

Marl — Bochum).

Durch besonders hohe Inkohlung und stdrkere Diagenese des Nebengesteins
zeichnen sich im regionalen Bild zwei relativ kleine Rdume aus, ndmlich der
sogenannte Westerholter Block (ApLEr 1961, WEGEHAUPT 1962) und der Raum

nordwestlich Krefeld.
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5. Die Untersuchung von Tiefbohrungen und Schachten hat gezeigt, daB der In-
kohlungsgradient sich regional dndert. So nimmt er z. B. am Linken Nieder-
rhein deutlich von Westsiidwest nach Ostnordost ab, wie Abb. 5 auf Grund der
Verbrennungswdarme der gering inkohlten Kohlen zeigt.

6. In einem Schnitt laufen die Linien gleicher Inkohlung etwa parallel mit den
Flozen (Abb. 3). Die Isovolen sind also sozusagen mitgefaltet.

7. Auch an den groBen Querstérungen dndert sich die Inkohlung in ein und dem-
selben Fl6z nicht.

8. An den Uberschiebungsbahnen ist es nur lokal zu Inkohlungs-Steigerungen
gekommen.

Diese Befunde kénnen wie folgt gedeutet werden:

1. Infolge der relativ raschen epirogenen Absenkung des Ruhrkohlenbeckens ge-
langten die Floze in groBere Teufen und damit in Bereiche héherer Erdwérme.
Je tiefer ein Floz versenkt war, um so stdarker wurde es erwdrmt und damit
um so stdrker inkohlt. Diese , prdorogene’ Inkohlung ist im Rhein-Ruhr-Revier
die Hauptinkohlung. Sie wird tberlagert von einer schwachen synorogenen
und postorogenen Nachinkohlung, die zur Zeit der Faltung und nach ihr
stattfand. Diese Nachinkohlung ist darauf zuriickzufiihren, daB die Kohlen in
den Kernen der GroBmulden tiefer versenkt und damit stdrker erwdrmt blie-
ben als im Bereich der GroBséttel, wo die Floze frithzeitig herausgehoben wur-
den.

2. Die relativ geringe Inkohlung am Siidrand des Ruhrkarbons weist darauf hin,
daB die Schichten hier relativ friih herausgehoben wurden und daf der tangen-
tiale Druck, d. h. die Faltung, die chemische Inkohlung nicht geférdert hat. Die
frithe Heraushebung steht, wie Abb. 6 zeigt, in Zusammenhang mit der Ver-
lagerung des Sedimentationstroges nach Norden.

NW Subvariscische Vortiefe SE
Externe Zone Interne Zone
kaum noch Bereich der Bereich Bereich
variscisch gefaltet asturischen Faltung wpréasturischer " Bewegungen mittelvariscischer Bewegungen
HaBlinghausen )
Gronau — Bocholt \ippe Rudee Wup S\e{g

Westfal C
Westfal B

Wesffal A

MaBstab der
200 o diment - Machtigkeit

1000

0 1,9cm/100a  Sedimentationsrate fir 100 Jahre

Abb. 6. Die Inkohlungs-Anderungen im Devon und Karbon als Folge der Verlagerung des
Sedimentationstroges von Siiden nach Norden, in einem Profil vom Siegerland zum Miin-
sterland (ohne Berticksichtigung der orogenen Verformung)
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Abb. 7. Ablauf der Inkohlung im Ruhrkarbon (Schema)
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‘dorogene Haupt - Inkohlung
:i der Absenkung der Schichten.
wver ca. 12 Millionen Jahre

ynorogene, grofraumige Verstarkung
er Inkohlung in den GroBmulden,
ikale Verstarkung der Inkohlung

n Bewegungsbahnen,

eine wesentlichen Inkohlungs -Ande-
ungen durch die Spezial-Faltung
Isovolen werden ,mitgefaltet”).

aver ca. 3 Millionen Jahre

1eutiger Zustand, nach Heraushebung
)nd Denudation,

<eine Veranderung des Inkohlungs -
bildes seit 280 Millionen Jahren

. Ahnlich 188t sich — wenigstens zum Teil — die rela-

tiv geringe Inkohlung im o6stlichen und westlichen
Teil des Ruhrkohlenbeckens deuten: die Faltenachsen
heben sich nach Osten und Westen zu stdrker her-
aus; die Floze waren also im Osten und Westen
prdapermisch weniger tief versenkt als im zentralen
Teil des Beckens. Die starkere Inkohlung im mitt-
leren Teil des Ruhrkohlenbeckens kénnte — neben
der tieferen Versenkung z.Z. des jiingeren Westfals
— auch noch andere Ursachen haben: bemerkens-
werterweise deckt sich namlich dieses hoher inkohlte
Gebiet mit dem Bereich der Hauptmineralisation der
Blei-Zink-Vererzung (PILGER & STADLER 1971).

Fir die Erklarung der besonders starken Inkohlung
im Westerholter Block und im Raum nordwestlich
Krefeld bleibt nur die Annahme zuséatzlicher Aufhei-
zung durch lokale Plutone iibrig. Fiir diese sprechen
die Spezialtektonik sowie die Vererzung im Wester-
holter Block und eine magnetische Anomalie bei
Krefeld®.

Die regionale Anderung des Inkohlungsgradienten
am Linken Niederrhein kann erklart werden durch
das rasche Abtauchen der Karbonbasis nach Osten
und das Auftreten madchtiger unterkarbonischer
Kalke im Schwellenbereich im Westen. Die gute
Wairmeleitfdhigkeit der Kalke und die im Westen
relativ geringe Machtigkeit des tonig-sandigen
Namurs fiihrten dazu, daBl sich der Warmestrom im
Flozfiihrenden staute.

Die Inkohlung war im Ruhrkarbon vor der Faltung
im wesentlichen abgeschlossen.

! Wegen der Beziehungen zwischen Inkohlung und magnetischer Anomalie vgl. S. 69

u. S. 86.
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7. Die Zerblockung des Ruhrkohlen-Faltengebirges geschah offenbar zu einer
Zeit, als das Steinkohlengebirge schon stark herausgehoben und die Inkohlung
infolgedessen bereits mehr oder weniger zum Stillstand gekommen war.

8. Die lokalen Inkohlungs-Steigerungen an Uberschiebungsbahnen diirften auf
besonders schnelle tektonische Bewegungen zurlickzufiihren sein, bei denen
sich die Reibungswédrme auswirken konnte.

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber den zeitlichen Ablauf der Inkohlung

im Ruhrkohlen-Becken gibt das Schema der Abb. 7.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veré6ffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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e) Blei-Zink-Vererzung
Von ANDREAS PiLGgeEr und GERHARD STADLER*

Mit 1 Abbildung

Im Ruhrgebiet wurden bereits seit langer Zeit mit dem fortschreitenden Stein-
kohlenbergbau Anzeichen einer Blei-Zink-Vererzung aufgefunden, wobei es sich
jedoch um unbedeutende Mineralisationen handelte. Erst seit ca. 30 Jahren wurde
das Ruhrkarbon in zunehmendem MaBe auch als wirtschaftlich wichtige Erzpro-
vinz erkannt. Diese spdte Erkenntnis hat ihre Ursache darin, daB die groBfen
Verwerfungen, an welche die Erzgdnge gebunden sind, vom Steinkohlenbergbau
wegen zu beflirchtender Wassereinbriiche moglichst gemieden werden.

Neben den alten Erzbergbau-Gebieten von Lintorf-Selbeck und Velbert im Sii-
den des Ruhrgebietes ist das am ldngsten bekannte bauwiirdige Vorkommen das-
jenige der Zeche Auguste Victoria bei Marl-Hiils, das 1930 erschlossen wurde. Im
Jahre 1937 kam der Bleierzgang der Zeche Christian Levin in Essen-Dellwig hinzu.
Nicht durch Zufall, sondern auf Grund einer auf lagerstéttenkundlicher Basis plan-
méaBigen Suche wurde im Jahre 1952 auf der Zeche Graf Moltke in Gladbeck eine
neue madachtige Blei-Zink-Vererzung, der sogenannte Klara-Gang, angefahren.
Neben diesen groBeren Vorkommen gibt es zahlreiche (weit iiber 100) Gangmine-
ralfunde, die jedoch nur wissenschaftliches Interesse besitzen oder nur bedingt
bauwdlirdig sind, wie diejenigen auf den Zechen Julia, Pluto, Hannover, Sham-
rock oder in der Bohrung Wulfen 5 (Abb. 1).

Die Hauptmineralisation des Ruhrgebietes befindet sich mit ihren Vererzungs-
Schwerpunkten in einer NNE (rheinisch) streichenden Zone, die sich von Lintorf —
Velbert (noérdlich Diisseldorf) iiber Essen, Recklinghausen bis iiber die Lippe er-
streckt. In diese Zone hinein reichen 2—5 km breite alte Schwéchezonen im Stein-
kohlengebirge, sog. Lineamente, die eine Hdaufung von Querstérungen und Blatt-
verschiebungen aufweisen. An diese Lineamente sind die gré8ten Erzvorkommen
gebunden, so Christian Levin, der Klara-Gang und Wulfen an das Essen — Dor-
stener Lineament und Auguste Victoria an die Dortmunder Linie.

In der Mineralisation lassen sich deutlich zwei Stadien oder Generationen unter-
scheiden, die ihrerseits eng mit verschiedenen tektonischen Stérungsphasen in
Verbindung stehen. Die erste Generation kam auf den Querverwerfungen (Spriin-
gen) zum Absatz, die das gefaltete Steinkohlengebirge in einzelne Schollen zer-
legen. Die zweite Generation schied sich auf den Blattverschiebungen aus, welche
die Spriinge diagonal schneiden und versetzen. Tektonik und Vererzung erfolgten
gleichzeitig; die aufreiBenden Stérungen dienten als Aufstiegswege und Absatz-
rdume. Die Erze sind daher oft eng mit dem zerbrochenen Nebengestein zu Brek-
zienerz verbacken. Die erste Generation lieferte der Ausscheidungsfolge nach an

* Anschrift der Autoren: Prof. Dr. A. PiLGER, Technische Universitdt Clausthal, 3392 Claus-
thal-Zellerfeld, Adolf-Rémer-Str. 2A; Dr. G. StapLER, Geologisches Landesamt Nordrhein-
Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Abb. 1. Ausschnitt der Gangkarte des Ruhrgebietes; aus: Monographien der Deutschen
Blei-Zink-Erzlagerstatten, Lfg. 3, D-J, Taf. 16. — Beih. Geol. Jb., 40, Hannover 1961

Mineralien: Quarz, Siderit-Ankerit, Zinkblende, wenig Kupferkies mit Schwefel-
kies und lokal etwas Magnetkies, Bleiglanz und nochmals Quarz. Die zweite Gene-
ration schied Quarz, Dickit, Ankerit, Zinkblende, Kupferkies, Bleiglanz, ortlich
Fahlerz und Linneit, Schwefelkies, Schwerspat, Kalkspat und Kaolinit aus. Die
Bearbeiter teilten die beiden Hauptgenerationen nach ihren Ausscheidungsstadien
in je drei Untergenerationen, die mit 1a, 1b, 1c und 2a, 2b und 2c bezeichnet wer-
den, wobei jede der beiden Hauptphasen durch eine starke Verkieselung eingelei-
tet wird. Die Ausscheidungsfolge Quarz iiber Zinkblende, Kupferkies zum Blei-
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glanz entspricht der normalen Mineralisationsfolge der primér-hydrothermalen
Génge, wobei die Abfolge der 1la-2c-Generation eine von heiBlerer zur kiihleren
Ausscheidung abfallende Folge ist.

Die groBten Metallmengen sind dort anzutreffen, wo sich die Querstérungen und
die Blattverschiebungen kreuzen, also an den Stellen, wo sich die erste und die
zweite Erzgeneration iiberlagern. Das beste Beispiel dafiir ist das Erzvorkommen
der Zeche Auguste Victoria. Innerhalb des groBen Blumenthaler Sprunges haben
sich unmittelbar nordlich und siidlich der Auguste-Victoria-Sattelachse zwei ca.
500 m lange, bis 16 m madchtige Erzmittel ausgebildet, die eine Teufe von 400 m
erreichen. Das Erz gehort in seiner Hauptmenge zur 1. Generation und ist als Brek-
zienerz ausgebildet. Die beiden Erzkorper werden von zahlreichen Blattverschie-
bungen durchzogen, die mit den Mineralien der 2. Generation gefillt sind und
200 der Gesamterzmenge liefern. Im Gegensatz zum Erzvorkommen der Zeche
Auguste Victoria stellt im Vorkommen Christian Levin die 2. Generation die
Haupterzmenge, wahrend die 1. Mineralisationsphase nur untergeordnet beteiligt
ist. Auch in dem Erzvorkommen des Klara-Ganges auf der Zeche Graf Moltke ist
die 1. Generation nur schwach vertreten und Haupttrdger die 2. Generation, die an
zahlreiche Blattverschiebungen gebunden ist, welche den Graf Moltke-Wilhelmine
Victoria-Sprung durchsetzen.

In den Erzlagern sind stets mehr oder weniger deutliche Teufenunterschiede
entwickelt. Von oben nach unten wird Schwerspat durch Bleiglanz abgeldst, der
schlieBlich mit der Teufe allm&hlich durch Zinkblende vertreten wird. Da jedoch
nicht nur die Hauptvererzungsphasen, sondern auch deren Untergenerationen ver-
schiedene Hohen erreicht haben, ist in den Erzvorkommen ein starkes Teleskoping
vorhanden, d. h. die einzelnen Generationen sind meist eng miteinander verschach-
telt.

Betrachtet man die gesamte Erzprovinz Ruhrgebiet, so liegt ein Zinkblende-
Bleiglanz-Schwerspat-Stockwerk vor. Anzeichen fiir ein tieferes Stockwerk sind
nur in der Vererzung des Primus-Sprunges im Bereich des Gelsenkirchener Sattels
bisher gefunden worden. Die Mineralisation auf den Zechen Pluto und Hannover
unterscheidet sich stark von der sonst ziemlich einheitlichen Erzfiihrung. Die Mi-
neralisation des Primus-Sprunges besteht aus Quarz, Siderit-Ankerit, Kupfer-
und Schwefelkies, sporadisch Magnetkies und Cubanit, wenig Bleiglanz und Zink-
blende; Kalkspat und Schwerspat fehlen. Innerhalb dieser Paragnese konnte eine
zonale Verteilung nachgewiesen werden, die als Kern Kupferkies fiihrt. Diese
Vererzung weist auf ein angeschnittenes tieferes Stockwerk hin, das unter héher
thermalen Bildungsbedingungen entstanden ist.

AltersmaBig ist die Vererzung in die jungvariscische (asturische) Faltungsphase
am Ende des Oberkarbons zu stellen, wobei Tektonik und Vererzung einander
parallel gehen. Der Entstehung nach handelt es sich um primé&raszendente hydro-
thermale Génge. Die dazugehérigen Erzbringer (Plutone) sind in der Tiefe ver-
borgen. Man nimmt an, daB sie wenigstens in 4000—5000 m Teufe im Grundgebirge
zu suchen sind. Infolge der Armut an Elementen und Mineralien, die nicht der
klassischen postmagmatischen Lagerstdttengenese entspricht, liegt die Moglich-
keit nahe, daB es sich bei den Erzbringern um wieder aufgeschmolzene alte Ge-
steine, sog. palingene Magmen, handelt.

Die Vorrdte der Erzgruben sind nicht unbedeutend. So forderte die Grube
Auguste Victoria bis Ende 1959 allein schon 4,6 Millionen Tonnen Erz mit einem
Gehalt von 4% Pb, 7°/0 Zn und 65 g Ag/t. Die Zeche Christian Levin erbrachte bis
Ende 1956 334132t Roherz mit 10,7%0 Pb, 1,03% Zn und 26 g Ag/t. Die starke
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Baisse auf dem Buntmetallmarkt wirkte sich auch stark auf die Erzprovinz Ruhr-
gebiet aus. Die Zeche Christian Levin ist gestundet und der Klara-Gang der Zeche
Graf Moltke wurde 1958 in der Vorrichtung eingestellt. Die Stillegung der Erz-
zeche Auguste Victoria erfolgte erst 1962. Durch diese negative Entwicklung wur-
den natiirlich auch weitere AufschluBarbeiten an den bekannten Vorkommen und
die ErschlieBung neuer, noch unbekannter Lagerstdtten in Frage gestellt, obwohl
die Hoffigkeit auf weitere Blei-Zink-Erzlagerstatten im Ruhrgebiet giinstig ist.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am Schlufi
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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2. Das Revier von Aachen—Erkelenz

a) Stratigraphie und Tektonik
Von GEOrG HERBST*

Mit Tafel 1 in der Anlage und 1 Abbildung

Ubersicht

Innerhalb des westeuropdischen Giirtels der paralischen Karbon-Vorkommen
bildet das Revier von Aachen — Erkelenz (Taf. 1) infolge seiner Beziehungen zu
den Gebieten der Niederlande und Belgiens ein wichtiges Bindeglied zum Rhein-
Ruhr-Revier. Es handelt sich hierbei nicht um einen geschlossenen Bereich, viel-
mehr haben die tektonischen Vorgdnge, die zu Ausgang des Oberkarbons einsetz-
ten und sich zum Teil noch bis in die jlingste geologische Vergangenheit im Zu-
sammenhang mit dem Einbruch der Niederrheinischen Bucht verfolgen lassen,
eine Trennung in verschiedene Gebiete bewirkt. So ergibt sich folgende Einteilung,
die auch den sich anschlieBenden Darlegungen zugrunde gelegt wird (Abb. 1):

1. im Siden, an die nordlich abfallende Eifel anschlieBend, der Bereich der Inde-
Mulde und ihrer Randgebiete. Hier ist im Hangenden des Kohlenkalkes (Tour-
nai— Visé) das Namur entwickelt. Im mittleren Teil, in der eigentlichen Inde-
Mulde, stellen sich die Folgen des hoheren Oberkarbons ein, die méglicherweise
bis ins Westfal B hineinreichen.

2. Nordlich der Inde-Mulde, von dieser durch die Aachener Uberschiebung ge-
trennt, liegt das Hauptrevier des Aachener Steinkohlenbergbaus, die Wurm-
Mulde (Wurm-Revier). Hier ist das gesamte Westfal A und ein groBer Teil des
Westfal B erschlossen. In den héchsten, an das Deckgebirge grenzenden Partien
ist das Domina-Niveau nachgewiesen worden.

3. Im Nordosten dieser Karbongebiete der Aachener Umgebung tritt durch die
bedeutende Senkungszone des Rurtal-Grabens eine grofere Unterbrechung des
oberflichennahen Paldozoikums ein. Erst in etwa 12km Entfernung kommt
das Oberkarbon in der Erkelenzer Hochscholle (Erkelenzer Revier) wieder in
bergmédnnisch erreichbare Hohenlage. Die Entwicklung des Oberkarbons ist
hier nicht so vollstdndig bekannt wie in den siidlichen Gebieten. Die Auf-
schliisse reichen vom Unteren Westfal A (Finefrau-Horizont) bis in das Untere
Westfal B (etwa Zollverein-Gruppe).

Durch den Nachweis der bekannten marinen oder brackischen Horizonte des
Oberkarbons lassen sich die verschiedenen Vorkommen auch hier stratigraphisch
einstufen und zueinander in Beziehung setzen. Eine weitere wichtige Grundlage
dafiir bilden die Kaolin-Kohlentonsteine (im folgenden , Tonsteine" genannt;

* Anschrift des Autors: Dr. G. HerssT, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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BacaMANN, HeresT & Kimpe 1970). Auch die Entwicklung der Flora gibt wertvolle
Anhaltspunkte (HARTUNG 1966, dort weitere Literaturhinweise).

Die Inkohlungsverhdltnisse sind dagegen sehr unterschiedlich und erschweren
so den Vergleich.

Die Inde-Mulde und ihre Umgebung
Stratigraphie

Die tiefste Schichtenfolge des Oberkarbons, die ohne erkennbare Diskordanz
dem Kohlenkalk auflagert, wird als ,,Walhorner Schichten' bezeichnet. Sie besteht
vorwiegend aus Schiefertonen und erreicht etwa 150 m Machtigkeit. In geringem
Abstand tiber dem Kohlenkalk sind Vertreter der Gulpen-Flora (Sphenophyllum
tenerrimum, Mariopteris laciniata u. a.) gefunden worden. In héheren Lagen tre-
ten an verschiedenen Fundpunkten Goniatiten (Eumorphoceras bisulcatum, Nucu-
loceras nuculum u. a) auf. Dagegen konnte Eumorphoceras pseudobilingue bisher
nicht nachgewiesen werden, so daBl in diesem stratigraphischen Bereich eine
Schichtliicke angenommen werden muB.

Nach dem Fossilinhalt lassen sich die Walhorner Schichten in das Namur A (E2-
und ? H1-Stufe) einordnen. Ihren oberen AbschluB bildet der Burgholzer Sand-
stein, der in seiner Machtigkeit stark wechselt und Konglomeratlagen mit vor-
wiegend Quarz-, aber auch Kieselschiefer-Gerollen enthalt.

Sehr bemerkenswert ist ein Floz, das sich slidlich von Eschweiler unmittelbar
tiber dem Burgholzer Sandstein einstellt und so einen Hinweis auf die im Aache-
ner Revier bereits sehr frith einsetzende Kohlenbildung gibt. Nach den Pflanzen-
resten im Hangenden 1aBt sich dies Floz ebenfalls noch in das Namur A einstufen
(vAN LEckwIJCK & STOCKMANS 1956).

Uber den Walhorner Schichten folgen die Stolberger Schichten, die das Namur
und den tieferen Teil des Westfal A enthalten. Da es in dieser Schichtenfolge an
durchgehenden Profilen fehlt, muB versucht werden, aus den verstreuten Auf-
schliissen ein moglichst vollstandiges Bild iiber die Entwicklung zu gewinnen
(BouckAERrT & HERBST 1960, dort weitere Literaturhinweise).

Die Stolberger Schichten bestehen vorwiegend aus Schiefertonen mit einge-
schalteten Sandsteinbdnken, die quarzitisch oder konglomeratisch ausgebildet sein
konnen. Auch geringmachtige, wenig bestdndige Floze treten auf, die frither Anla3
zu bergméannischen Versuchen gegeben haben.

Durch eine Konglomeratlage von groBerer Verbreitung und Machtigkeit, dem
Gedauer Konglomerat — in seiner Ausbildung dem des Burgholzer Sandsteins
dhnlich — 1&Bt sich die Folge in einen unteren Abschnitt, den Wilhelmine-Hori-
zont, und einen oberen, den Krebs-Traufe-Horizont, gliedern, wobei die Namen-
gebung von den Flézen abgeleitet ist. An bezeichnenden Goniatiten sind im tiefe-
ren Teil des Wilhelmine-Horizontes Homoceras smithi und Hudsonoceras pro-
teum nachgewiesen worden, in den hoheren Lagen Homoceras henkei, Homocera-
toides varicatum, Reticuloceras circumplicatile, R. todmordenense, R. paucicrenu-
latum. Das Vorkommen von kalkhaltigen Schiefertonen mit Productiden ist eben-
falls kennzeichnend fiir den Wilhelmine-Horizont.

Im Krebs-Traufe-Horizont wird die Einstufung ebenfalls durch Goniatiten er-
moglicht, von denen folgende Formen zu nennen sind: Hudsonoceras ornatum,
Reticuloceras bilingue, R. wrighti, in héheren Lagen R. metabilingue, R. super-
bilingue und Gastrioceras cancellatum.
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Die Abgrenzung der Schichten zum Hangenden hin ist infolge der schlechten
AufschluBverhédltnisse nicht sicher. Der Sarnsbank-Horizont mit Gastrioceras sub-
crenatum konnte hier nicht einwandfrei nachgewiesen werden. Doch ist anzuneh-
men, daB eine oberhalb des Krebs-Traufe-Horizontes sich zum Muldeninnern
hin einstellende dichte Folge von z.T. bauwiirdigen Flozen (,,AuBenwerke’) be-
reits dem unteren Westfal A angehort. Bei dieser Grenzziehung ergibt sich fiir das
gesamte Namur eine Machtigkeit von 700—800 m.

Die 70—100 m maéchtige Folge der , AuBenwerke" (vermutlich unteres Westfal
A) enthalt finf Floze, auf denen frither in der Gegend von Stolberg 10 km ostwarts
von Aachen ein lebhafter Bergbau umging, da es sich um z. T. hochwertige Kohle
handelte. In dem durch die alten bergmannischen Arbeiten durchwiihlten Geldnde
sind keine zuverldssigen Aufschliisse mehr zu erkennen.

In den dariiberliegenden Schichten 1&B8t die Flozfiihrung nach; es schalten sich
dagegen méchtigere, z. T. konglomeratische Sandsteinbdnke ein. Dieser etwa 300 m
machtige Packen laBt sich nicht genauer einstufen, da er neben Pflanzenresten,
Foraminiferen und Brachiopoden (Lingula mytilloides u.a.) nur nichtmarine Mu-
scheln enthédlt. Erst die hohere, am Sitidrand der Inde-Mulde aufgeschlossene koh-
lenreichere Schichtenfolge lieferte einen sicheren Anhaltspunkt. Hier konnte HABNE
(1932) in der Ziegelei Weisweiler Lingula mytilloides nachweisen und damit den
Vergleich mit dem Wasserfall-Horizont begriinden.

Dieser Horizont oberhalb des weithin gut verfolgbaren Flozes Padtkohl der
Inde-Mulde (= Floz Steinknipp der Wurm-Mulde, etwa mit Fl6z Sonnenschein zu
vergleichen) ist fiir das ganze Revier als Grenze zwischen Kohlscheider (~ Bochu-
mer Schichten) und den Stolberger (~ Wittener und Sprockhéveler Schichten)
gewdhlt worden, da der im Ruhrgebiet als Grenze verwendete PlaBhofsbank-
Horizont sich hier nicht sicher nachweisen laft.

Der iiber dem Wasserfall-Horizont in der Inde-Mulde einsetzende Schichten-
packen mit einer dichten Folge von vielfach bauwirdigen Flozen vertritt hier in
einer dhnlichen Ausbildung wie in anderen Gebieten das gesamte Westfal A und
reicht vielleicht in das untere Westfal B hinein. In den tonigen und sandigen
Zwischenmitteln tiberwiegen die Pflanzenreste. Eine genauere Einstufung oder
ein sicherer Vergleich mit den Nachbargebieten 1a8t sich damit nicht durchfihren.
Bemerkenswert ist das Auftreten von Lonchopteris rugosa, auch hier in verschie-
denen Horizonten. Tonsteine waren in der Zeit, als der Bergbau dort umging (bis
zum Ende des 2. Weltkrieges), nicht bekannt.

Tektonik

Die Inde-Mulde stellt eine groBziigig geschwungene Falte mit steil iiberkipptem
Siudfliigel dar, die bei erzgebirgischem Streichen nach Nordosten abtaucht. Sie
wird von weithin verfolgbaren Querstérungen durchsetzt, die in groBen Ziigen
ein staffelformiges Absinken der dadurch entstandenen Schollen nach Nordosten
zur Niederrheinischen Bucht hin bewirken. Die Randgebiete der Inde-Mulde wei-
sen eine lebhafte Faltung, verbunden mit streichenden Stérungen — meist Uber-
schiebungen — auf.

Im Norden bildet die Aachener Uberschiebung an der Nordflanke des Aachener
Sattels, in dem auch Oberdevon zutage tritt, die Grenze. Da im Liegenden der
Uberschiebung tiefes Westfal A nachgewiesen werden kann, ist hier ein
Schichtenpacken von etwa 1400 m Machtigkeit unterdriickt. Die Schubweite
dieser Uberschiebung, die im Westen ihre Fortsetzung in den groBen Bewe-
gungsbahnen der belgischen Karbonbecken findet, ist unbekannt. Im Stidwesten
verschwindet das Paldozoikum des Eifelvorlandes unter der Aachener Oberkreide.
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In den iibrigen Teilen wird es vielfach vom Tertidr verhiillt, dessen Machtigkeit
entsprechend dem Absinken der Schollen zunimmt. Das Pleistozén ist als diinner
Schleier dariibergebreitet.

Die Wurm-Mulde
Stratigraphie

Im siidwestlichen Randgebiet des eine groBrdaumige Mulde bildenden Wurm-
Reviers sind als tiefste Schichten flozarme Folgen des oberen Namurs mit Reticu-
loceras superbilingue sowie der Sarnsbank-Horizont mit Gasirioceras subcrenatum
nachgewiesen worden, allerdings in stark gestorten Schollen, in denen die strati-
graphischen Zusammenhdnge nicht klar zu verfolgen sind.

Besser bekannt sind die Schichten der Finefrau-Gruppe, deren Fléze in der
Grube ,,Carl-Friedrich” (im Stidwestteil der Wurm-Mulde) frither abgebaut wur-
den. Hier ist der Horizont von Finefrau-Nebenbank mit Gasirioceras kahrsi
(= circumnodosum) nachgewiesen worden. Auch das Finefrau-Konglomerat liegt
in charakteristischer Ausbildung vor. Der gleiche Schichtenpacken wurde in neu-
erer Zeit in tieferreichenden Grubenaufschliissen und Bohrungen im Ostlichen Teil
der Wurm-Mulde aufgeschlossen, wo der marine Horizont ebenfalls belegt ist. -

Die rund 300 m méchtige Schichtenfolge zwischen den Fl6zen Finefrau und Son-
nenschein (Steinknipp) ist flozarm entwickelt und enthdlt kaum charakteristische
Merkmale, von einigen Anzeichen mariner oder brackischer Horizonte innerhalb
der Girondelle-Gruppe abgesehen. Auch der PlaBhofsbank-Horizont ist nicht in
der aus dem Ruhrgebiet bekannten Ausbildung nachzuweisen.

Uber Floz Steinknipp setzt die flozreiche Folge der Kohlscheider (~ Bochumer)
Schichten ein, welche zusammen mit dem Kohleninhalt des Unteren Westfal B die
wichtigste Grundlage des Bergbaus darstellt und daher gut aufgeschlossen wurde.

Entwicklung und Machtigkeit (450—500 m) der Kohlscheider Schichten entspre-
chen im allgemeinen denen des Ruhrgebietes. Geschlossene, zum Teil feinkonglo-
meratische Sandsteinpacken finden sich hauptsdchlich im unteren Drittel der
Schichtenfolge; sie verlieren in den oberen Abschnitten an Bedeutung. Fir die
Flozbezeichnungen wurden die alten Namen der bergmdannischen Praxis beibehal-
ten und durch die Beiftigung der Buchstaben A—W von oben nach unten erganzt.

Stratigraphisch besonders wichtig ist der Nachweis des Wasserfall-Horizontes
durch Lingula-Fiihrung. In den héheren Partien geben die Tonsteinfunde im Be-
reich der Floze Klein-Athwerk (= Wilhelm) und Senteweck-Grauweck (= Karl)
zuverldassige Anhaltspunkte.

In den Pflanzengemeinschaften ist das Ausklingen der Namur-C-Flora, gekenn-
zeichnet durch Mariopteris acuta, Neuropteris schlehani, Sigillaria elegans und
Lyginopteris hoeninghausi, charakteristisch.

Das Untere Westfal B, hier als Alsdorfer Schichten (= Essener Schichten) be-
zeichnet, entspricht in der Ausbildung ebenfalls weitgehend der des Ruhrgebie-
tes und ist hauptsdchlich im mittleren und 0Ostlichen Teil des Wurm-Reviers ver-
breitet. Seine Trennung von Westfal A ist durch den Katharina-Horizont, gekenn-
zeichnet durch Lingula, aber auch durch Goniatiten und marine Muscheln, an den
meisten Stellen klar gegeben; die Obergrenze ist durch den Lingula fiihrenden
Domina-Horizont bestimmt.

Die Floze sind durch die Nummern 1—30 (von unten nach oben) bezeichnet.

Eine gute Grundlage fir stratigraphische Vergleiche stellen die Tonsteinlagen
dar, die sich in der Laura-Viktoria-Gruppe (Floze 3, 4 und 5) und der Zollverein-
Gruppe (Fl6ze 6—13) nachweisen lieBen.
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In der Verbreitung der nichtmarinen Muscheln zeigt sich auch hier der Katha-
rina-Horizont als deutliche Grenze, an welcher die im Westfal A auftretende Gat-
tung Carbonicola durch die Gattung Anthracosia abgeldst wird.

Oberhalb der Zollverein-Gruppe machen sich brackische Einfliisse durch Fora-
miniferen-Horizonte bemerkbar, die Beziehungen zum Wijshagen-Niveau andeu-
ten.

Bei der Flora ist das wiederholte Auftreten von Lonchopteris rugosa hervor-
zuheben, die in gréBerer Haufigkeit etwa 100 m unterhalb vom Katharina-Hori-
zont einsetzt. Bemerkenswert ist ferner der Nachweis von Neuropteris scheuchzeri
im oberen Abschnitt der Alsdorfer Schichten.

Die Machtigkeit des Unteren Westfal B schwankt um 500 m.

Im Kern der Wurm-Mulde ist tiber dem Domina-Horizont ein rund 200 m mach-
tiger Schichtenpacken erhaltengeblieben, der nach dem Vorschlag von HanNE (1935)
als ,,Merksteiner Schichten"” bezeichnet wird. Er enthdalt etwa 10 Floze, die frither
ebenfalls teilweise gebaut wurden. An besonderen Merkmalen ist hier das Auf-
treten von Vorlaufern der Westfal-C-Flora hervorzuheben, wie Neuropteris atte-
nuata, Sphenophyllum emarginatum und Sphenophyllum cf. majus.

Tektonik

Das tektonische Hauptelement des Wurm-Gebietes ist die weitgespannte Wurm-
Mulde. Sie weist an ihrem Siidrand in der Ndhe der Aachener Uberschiebung eine
intensive Faltung mit tiberkippten Faltenschenkeln auf, die nach Norden in weit-
spannige Verbiegungen, z. T. in Verbindung mit Uberschiebungen, ausklingt.

Hervorzuheben sind ferner bedeutende Storungszonen, die das Wurm-Gebiet
von Stidwesten nach Nordosten durchziehen, im mittleren Teil die Willem-Adolf-
Storung, im nordlichen Teil die Oranje-Stérung. An diesen Stérungen haben sich
verschiedenartige Bewegungen abgezeichnet, z. T. als Aufschiebungen, z.T. als
Abschiebungen. Diese offenbar alt angelegten Bewegungsbahnen werden von jiin-
geren Querstorungen gekreuzt, die das Gebiet weiter in Schollen aufgegliedert
haben. Auch an diesen Storungen haben Bewegungen in verschiedenen, bisweilen
entgegengesetzten Richtungen stattgefunden. Im allgemeinen sinken die Schollen
nach Nordosten ab, wo sie unter der machtigen Tertiarfiillung des Rurtal-Grabens
verschwinden.

Verbreitung und Méchtigkeit des Deckgebirges entsprechen weitgehend den Ver-
héltnissen im Bereich der Inde-Mulde mit dem Unterschied, da das Oberkarbon
der Wurm-Mulde nur in dem Einschnitt des Wurm-Tales zutage tritt. Hier, nahe
an der niederldndischen Grenze, nahm der &dlteste urkundlich nachgewiesene Stein-
kohlenbergbau seinen Anfang.

Das Erkelenzer Gebiet
Stratigraphie

In diesem Bereich der Niederrheinischen Bucht ist das Oberkarbon erst verhélt-
nismaBig spat durch Bohrungen erschlossen worden. Die stratigraphische Einstu-
fung der in der Grube Sophia Jacoba gebauten flézfiihrenden Schichten bereitete
zundchst erhebliche Schwierigkeiten. GorHaN und WuNsToRF erkannten zuerst auf
Grund der Pflanzenfiihrung, daB hier hauptsdchlich das Westfal A vertreten ist.

In AufschluBbohrungen wurde als Tiefstes die Finefrau-Partie angetroffen,
nachgewiesen durch das in bezeichnender Weise ausgebildete Konglomerat und
den marinen Horizont von Finefrau-Nebenbank (mit Goniatiten und marinen
Muscheln). Der dariiber folgende auch hier etwa 300 m méchtige Schichtenpacken
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enthdlt mehrere, groBtenteils unbauwiirdige Floze und brackische bis marine Ho-
rizonte, vor allem in der Girondelle-Gruppe, die sich durch Lingula, marine Mu-
scheln und z.T. auch Goniatiten nachweisen lieBen. Das PlaBhofsbank-Niveau
zeichnet sich nicht deutlich ab. Machtigere, z. T. feinkonglomeratische Sandsteine
treten in den hoheren Partien unterhalb von Floz Steinknipp auf. Oberhalb dieses
Flozes setzt die kohlenreiche Folge der Kohlscheider Schichten ein. Die Ausbildung
der Floze und der Zwischenmittel weicht vielfach etwas ab von der des Wurm-
Reviers, dessen Flozbezeichnung sich jedoch im allgemeinen tbertragen lieB. Der
Wasserfall-Horizont ist hier nicht sicher nachgewiesen; seine Lage ergab sich je-
doch aus Vergleichen der Profilentwicklung. Sichere Anhaltspunkte liefern wieder
die Tonstein-Vorkommen der Fléze Klein-Athwerk (= Floz Wilhelm) und Sente-
wedk-Grauweck (= Floz Karl). Die obere Begrenzung durch Fl6z Sandberg (= Floz
Katharina) ist ebenfalls festgelegt.

Die Méchtigkeit der Kohlscheider Schichten betragt hier um 500 m.

Das Untere Westfal B 1aBt sich durch den Katharina-Horizont, in welchem an
einigen Stellen Lingula nachgewiesen wurde, nach unten hin begrenzen. Die obere
Grenze des bis zum Deckgebirge etwa 250 m Machtigkeit erreichenden Schichten-
packens ist unsicher; vermutlich ist im oberen Teil noch die Zollverein-Gruppe
vertreten. Die in diesem Abschnitt auftretenden Floze sind vielfach verhaltnis-
mé&Big unrein entwickelt und bisher nicht gebaut worden. Einige Tonsteinfunde in
der Laura-Viktoria-Gruppe (Fléze 4 und 5) und der Zollverein-Gruppe (Fl6z 6/7)
erlauben eine genauere Einstufung. Das oft gehdufte Vorkommen der Gattung
Anthracosia ist auch hier bezeichnend.

Tektonik

Der tektonische Bau des Erkelenzer Gebietes ist verhdltnismdBig einfach. Im
Stidteil des Grubenfeldes von Sophia Jacoba herrscht eine etwas lebhaftere Fal-
tung vor, die nach Norden bald verklingt. Flache Uberschiebungen geringeren
AusmaBes treten wiederholt auf. Durch den siidwestlichen Teil des Grubenfeldes
zieht von Stidosten nach Nordwesten eine Stoérung, die nach den Grubenaufschliis-
sen als Uberschiebung anzusprechen ist, vermutlich aber die norddstliche Begren-
zung einer Kippscholle in der Nachbarschaft des Rurtal-Randes darstellt.

Das Grubenfeld von Sophia Jacoba wird im Siidwesten von der Rurrand-Ver-
werfung begrenzt, die eine der bedeutendsten Stérungen der Niederrheinischen
Bucht ist und etwa in deren Langsachse verlduft. Bezogen auf die Karbonober-
flache betrdgt der Verwurf an dieser Stérung 800—900m. Die Erdélbohrung
Straeten I wurde im Rurtal-Graben angesetzt und hat das Untere Westfal B an der
Karbonoberfldche in etwa 1300 m Tiefe erreicht (FABian 1958).

Im Nordostteil des Grubenfeldes ist die Kleingladbacher Stérung aufgeschlossen
worden, die etwa parallel zum Rurtal-Rand verlduft. Sie hat jedoch einen Verwurf
der Karbonoberfliche um 100—150m in entgegengesetzer Richtung bewirkt, so
daB der Hauptteil des Grubenfeldes in einem Horst liegt. Die Karbonoberfldche
sinkt im allgemeinen in nérdlicher und nordéstlicher Richtung ab.

Das Deckgebirge wird aufgebaut aus Oberkreide und Tertidr, unter liickenhafter
Quartdrhiille. Die geringste Deckgebirgsméchtigkeit betrdgt etwa 150 m. Bemer-
kenswert ist die vergleichsweise méachtige Entwicklung der Oberkreide auf der
Hochscholle; sie wird hier von Paldozan und Oligozdn in mariner Entwicklung
tUberlagert.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am Schluf
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Inkohlung

Von MARLIES und RovLF TEICHMULLER*

Mit 2 Abbildungen

Zwischen dem Aachener Revier im engeren Sinne und dem Niederrheinischen
Revier liegt das Anthrazit-Vorkommen von Hiickelhoven bei
Erkelenz Dort baut die Grube Sophia Jacoba im oberen Westfal A Anthrazite
(z.Z. 1,8 Millionen Tonnen pro Jahr) ab. Wie Abb. 1 zeigt, liegt hier ein ausge-
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Tl by Storungen, bezogen auf die Karbonoberfldche [nach G.HerssT)
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Abb. 1. Die Inkohlung im Raum der magnetischen Anomalie von Erkelenz. Ausgezogene

und gestrichelte Linien: Isovolen (Linien gleichen Gehaltes an Fliichtigen Bestandteilen),

bezogen auf Fl6z Steinknipp (= Sonnenschein) des oberen Westfal A. Punktierte Linien:

/\ Z —Isanomalen (nach Bosum 1965), Verlauf der tektonischen Stérungen (nach HERBST

1971). Angaben im niederldndischen Anteil nach dem Rapport van de Peelkommissie (1963).
Rechts: Profil mit dem Stérkérper

* Anschrift der Autoren: Dr. M. TeicaMULLER und Dr. R. TEICHMULLER, Geologisches Lan-
desamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195



70 M. & R. TEICHMULLER,

&0 olubr | 2 %%%

Tow %

'Q
/ '\Yf‘o /"98/\{‘
s
o07sc 4 //,{
4

°Harl-Friedrich Wolfsfurth >

5048

o SE L S 8
.\e /
o .
o\ T
et —— e e :/J10°/n %e //
P
Fa
il
i ~
0 1 2 i . /o[lbharsmllan




Revier von Aachen—Erkelenz — Inkohlung
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pragtes Inkohlungs-Maximum vor.
Der Bereich hoher Inkohlung laBt
sich in SE-N'W-Richtung iber eine
Entfernung von fast 25 km entlang
der Peelrand-Stérung bzw. dem
Rur-Sprung verfolgen. Auch das
Nebengestein der Kohle zeichnet
sich hier durch relativ hohe Diage-
nese (hohes Raumgewicht, geringe
Porositdt) aus (KARRENBERG & MEI-
NICKE 1962). — Weithin herrscht
flache Lagerung vor. Nur im Siiden
stellt sich eine Faltenzone ein. Die
hohe Inkohlung in diesem Gebiet
diirfte, ebenso wie die starke Dia-
genese des Nebengesteins, auf eine
lokale Erhitzung zurlickzufiihren
sein. Bemerkenswerterweise fallt
der Bereich hoher Inkohlung nahe-
zu zusammen mit einer ausgeprag-
ten magnetischen Anomalie (Bosum
1965). Die Wurzel des magneti-
schen Stoérkorpers liegt am Rurtal-
Rand; die hochste Erhebung des
Storkorpers deckt sich genau mit
dem Bereich stdrkster Inkohlung
(M. & R. TEICHMULLER 1966). Offen-
bar entspricht der magnetische
Storkorper einem groBen Lakko-
lithen, der sich von der Peel- bzw.
Rurrand-Stérung nach Nordosten
in die Schichtpakete eingeschoben
hat.

Abb. 2. Inkohlungskarte des Aachener
Reviers. Die Inkohlungsdaten (Fliich-
tige Bestandteile — wasser- und asche-
frei — von Flozproben < 1,5 g/cm? aus
Vitriten) sind bezogen auf das Floz
GroBlangenberg des oberen Westfal A.
Nach BaBiNEcz (1962), erganzt durch
Ergebnisse von pE WIjkERSLOOTH (1937)
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Das Aachener Revier im engeren Sinne gliedert sich in die Wurm-
Mulde und in die Inde-Mulde, die beide durch das Devon des Aachener Sattels
getrennt werden. ;

Die Wurm-Mulde liefert stirker inkohlte Steinkohlen und Anthrazite. Ca. 45%
der Forderung besteht aus kokbaren Kohlen, die vorwiegend fiir die Verhiittung
der lothringischen Minette-Erze benutzt werden. Die Inkohlung dndert sich in der
Wurm-Mulde regional schneller, als es im Ruhrgebiet die Regel ist. So wéchst
z. B. im Fl6z Langenberg des oberen Westfal A der Gehalt an Fliichtigen Bestand-
teilen um 10%o auf eine Erstreckung von nur 5km. Da mit dem Inkohlungsgrad
sich auch die Verwendung der Kohle und ihr Preis &ndert, war man im Aachener
Gebiet an Inkohlungs-Untersuchungen von jeher besonders interessiert. Der
Aachener Bergingenieur Hiut hat hier schon 1873 seine bekannte Regel von der
Abnahme der Fliichtigen Bestandteile mit zunehmender Tiefe aufgestellt. Karten-
skizzen, die die regionalen Inkohlungsdnderungen zeigen, wurden von HAHNE
(1938) und M. & R. TErcEMULLER (1949) publiziert. Auf Grund von 650 Analysen
hat spdter BaBiNEcz (1962) eine detailliertere Inkohlungskarte des Aachener Re-
viers hergestellt, die auf das Floz GroBlangenberg des oberen Westfal A bezogen
ist (vgl. Abb. 2). Die Inkohlung nimmt hiernach von Norden nach Siiden, aber vor
allem von Nordosten nach Stidwesten zu. Die Linien gleicher Gehalte an Fliichti-
gen Bestandteilen! schneiden die Zone der Engfaltung am Sidrand der Wurm-
Mulde. Die Inkohlung kann also auch hier nicht durch den Faltungsdruck bedingt
sein. Vielmehr ist sie auch im Aachener Revier im wesentlichen prdorogen und
abhédngig von der Hohe der Erdtemperatur, der die Kohlen im Verlauf ihrer geo-
logischen Geschichte ausgesetzt waren. Die starke Anthrazitisierung der Floze im
stidwestlichen Teil der Wurm-Mulde kann schwerlich mit einer besonders grofien
Versenkungstiefe erkldrt werden. Bemerkenswerterweise deckt sich dieser Bereich
hoher Inkohlung in etwa mit einer Zone, die sich durch relativ hochthermale Ver-
erzung auszeichnet (pE WijkersLootH 1937) (Abb. 2).

Wihrend man frither glaubte, daB die einzelnen, durch Stérungen voneinander
getrennten Schollen verschieden stark inkohlt sind, wurde spéter eindeutig fest-
gestellt, daB der Bruchschollenbau, ebenso wie im Ruhrgebiet, in der Regel jiin-
ger ist als die Inkohlung, d. h. die Inkohlung wurde durch die Zerblockung nicht
mehr beeinfluBt. Eine Ausnahme kénnte lediglich die Oranje-Stérung im Nord-
westen machen, an der das gleiche Fléz im Nordwesten starker inkohlt ist als im
Siidosten.

In der Inde-Mulde sind die Fléze geringer inkohlt als in der Wurm-Mulde. Am
schwdchsten inkohlt sind die Fléze am Siidostrand der Inde-Mulde, das heiBt am
Nordfliigel des Venn-Sattels, wo das Karbon steil aufgerichtet und iiberschoben
ist. Wir befinden uns hier — &hnlich wie am Siidrand des Ruhrreviers — am
stidlichen Saum des groBen subvariscischen Kohlenbeckens. Hier wurden die Koh-
len des flézfiilhrenden Karbons weniger tief versenkt und relativ frithzeitig her-
ausgehoben.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

1 Wegen der InkohlungsmaBstédbe s. S. 50.
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¢) Blei-Zink-Vererzung

Von Georc HERBST und GERHARD STADLER®

Die kalkigen unterkarbonischen und devonischen Schichten im Aachener Raum
sind bekannt durch ihre Blei-Zink-Erzlagerstdtten; diese waren lange Zeit Gegen-
stand eines intensiven Bergbaues. Genetisch handelt es sich um metasomatische
Vererzungen, die an ausgedehnte NW-SE streichende Querverwerfungen gebun-
den sind. Ganz im Gegensatz zum Ruhrgebiet galten die oberkarbonischen Schich-
ten des Aachener bzw. linksrheinischen Kohlenreviers bis vor wenigen Jahren als
frei von nennenswerten epigenetischen Erzvorkommen. Erst vor kurzem wurden
aber in diesem Raum bei Vorrichtungsarbeiten des Steinkohlenbergbaues Blei-
Zink-Vererzungen angetroffen, die vereinzelt so intensiv sind, daB ihre Unter-
suchung im Hinblick auf eine mogliche Wirtschaftlichkeit gerechtfertigt erscheint;
die AufschluBtdtigkeit steht jedoch erst in den Anféngen.

Derbe Bleiglanzmineralisationen fanden sich im Oberkarbon in einer Stérung
der Zeche Carolus Magnus bei Geilenkirchen. Wesentlich ergiebiger waren aber die
Erzfunde im Bereich der Zeche Sophia Jacoba bei Erkelenz. Hier wurden in NW-SE
streichenden Stérungen an verschiedenen Stellen erhebliche Blei- und Zink-Anrei-
cherungen angetroffen. Ahnlich wie bei den Vorkommen im Ruhrgebiet liegt die
Vererzung in Form gangférmiger Triimer und nesterférmig verteilt in der nur
gering verfestigten Stérungsbrekzie vor. An Erzmineralien sind nachweisbar:
grobspdtiger Bleiglanz, helle Zinkblende, Schwefelkies (Pyrit und Markasit) so-
wie spurenhaft auch Kupferkies. Sowohl die Ausscheidungsfolge wie auch die
Spurenelementgehalte der Erzminerale stimmen in etwa mit der Gangerzminera-
lisation der sog. II-Generation der Ruhrgebietsvererzung tiberein (s. S. 00). Wéh-
rend fiir diese aber eine ganze Reihe von Gangarten wie Quarz, Ankerit, Kalkspat
und insbesondere Schwerspat typisch ist, tritt in den Vorkommen der Zeche Sophia
Jacoba lediglich Quarz als Gangart auf. Die lagerstdttenkundlichen Untersuchun-
gen der Erzvorkommen stehen noch in den Anféngen, so daB die Beobachtungen
fiir eine gesicherte Beurteilung z. Z. noch nicht ausreichen.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

* Anschrift der Autoren: Dr. G. HerssT und Dr. G. StADLER, Geologisches Landesamt Nord-
rhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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3. Das Karbon von Ibbenbiiren, am Hiiggel und Piesberg

a) Stratigraphie
Von Rovrr BAssLER, PETER HoYER und KARL-HEINZ JOSTEN®

Mit Tafel 1 in der Anlage und 2 Abbildungen

Ubersicht

Im Raum von Ibbenbiiren (westlich Osnabriick) tritt das flozfithrende Ober-
karbon in drei Hochschollen, die sich auch morphologisch herausheben, nochmals
inselartig zutage (BAssLEr & Hover 1971). Die groBte davon ist die Ibbenbiirener
Karbonscholle mit einer Lange von 14 km und einer Breite von 5km. Sehr viel
kleiner sind daneben die etwa 10—15 km 0stlich gelegenen Karbonaufbriiche vom
Higgel mit 3,5km Lénge und 0,8 km Breite und vom Piesberg, der nur 1,5km
lang und 1 km breit ist (Abb. 1 und 2).

Das Ibbenbiirener Karbon (s. BAssLEr & Hover 1971, Abb. 1 u. 2) ist durch den
umfangreichen Steinkohlenbergbau bis zu einer Tiefe von rd. 750 m und durch
mehrere Untersuchungsbohrungen erschlossen. Der tiefste AufschluB, die Bohrung
Ibbenbiiren IV, die in den Jahren 1921/22 geteuft wurde, reicht bis 1280,9 m. Im
Jahre 1967 wurde im Nordschacht des Ibbenbiirener Ostfeldes ein weiterer Tiefen-
aufschluB, die Untertagebohrung UB 150, niedergebracht. Zusammen mit dem
Nordschacht hat sie ein durchgehendes und ungestértes Karbonprofil von 1420 m
erschlossen, das vom Westfal D, durch das gesamte Westfal C bis in das West-
fal B reicht (Taf. 1). Die stratigraphischen Ergebnisse der UB 150 und die Resultate
der verschiedensten speziellen Untersuchungen an diesem AufschluB sind in
Band 18 der ,,Fortschritte in der Geologie von Rheinland und Westfalen" ausfiihr-
lich behandelt.

Die Gesamtmadchtigkeit des nach den heutigen Aufschliissen bekannten Ober-
karbons von Ibbenbiiren betrdagt etwa 2000 m. Es ist bergwirtschaftlich wegen sei-
ner hochwertigen anthrazitischen Kohlenfl6ze von groBem Interesse. Zur Zeit
werden im Ostfeld das Floz 2, im Westfeld die Fléze Buchholz-Hauptfloz, Gliicks-
burg und Reden abgebaut (Taf. 1). Der Abbau des Flozes 2 im Westfeld wird vor-
gerichtet. Die Machtigkeit der vier Floze betrdgt jeweils ungefdhr 1 m.

Schichtenfolge

Die é&ltesten bekannten Schichten der Ibbenbiirener Karbonscholle
gehoren in das Westfal B. In anderen Veroffentlichungen werden sie als Alstedder
Schichten bezeichnet, die den Horster und dem groBten Teil der Essener Schichten
im Ruhrkohlenbecken entsprechen (Taf. 1). Sie sind bisher nur aus Bohrungen in

* Anschrift der Autoren: Dr. R. BAssLER, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, 4530 Ibben-
biiren, Osnabriicker Str. 112; Dr. P. Hover und Dr. K.-H. JosTEN, Geologisches Landesamt
Nordihein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Abb. 1. Ubersichtskarte zur Lage der Karbonablagerungen bei Ibbenbiiren und im
Rhein-Ruhr-Revier

einer Machtigkeit von rd. 550 m bekanntgeworden und werden seit 1969 in zu-
nehmendem Mafle auch bergmédnnisch erschlossen. Die Schichtenfolge des West-
fals B besteht aus einer Wechsellagerung von vorwiegend grauen, tonigen und
sandigen Sedimenten mit 30 Kohlenflézen. Der tiefste AufschluB, die Bohrung
Ibbenbiiren IV,erreichte mit ihrer Endteufe von rd. 1280 m ein Niveau, das etwa
dem Bereich der Flézgruppe Laura-Viktoria in den unteren Essener Schichten des
Ruhrgebietes entspricht (GoTrAN 1925). Die obere Grenze des Westfals B, der marine
Horizont iber Fl6z Agir, der frither in Ibbenbiiren als Neptun-Horizont bezeichnet
wurde, ist in den Bohrungen Ibbenbiiren IV, UB 150 und neuerdings durch einen
abfallenden Querschlag im Ostfeld aufgeschlossen worden. Fiir die Parallelisie-
rung mit dem Ruhrkarbon sind ferner die von STADLER (im Druck) beschriebenen
Kaolin-Kohlentonsteine von groBer Bedeutung. Danach diirften diese Floze dem
Fl6z Z und moglicherweise dem Fl6z P des Ruhrkarbons entsprechen.

Das Westfal C ist vom Agir-Horizont als tiefstes Schichtenglied bis zu seinem
hochsten Schichtenglied, dem Fl6z Dickenberg, in einer Méchtigkeit von rd. 850 m
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Abb. 2. Das Karbon bei Ibbenbiiren

ausgebildet. Diese Folge von grauen Schiefertonen und Sandsteinen wird auch als
,Untere Ibbenbiirener Schichten' bezeichnet. Sie enthdlt 46 Kohlenfloze.

Stratigraphisch wichtig, insbesondere fiir die Parallelisierung mit dem Ruhr-
karbon, sind die Kohlenfl6ze, in denen von StapLER Kaolin-Kohlentonsteine ge-
funden wurden, die die Gleichstellung mit den Flézen Hagen 1 und Erda des Ruhr-
kohlenbecdkens sehr wahrscheinlich machen (Taf. 1).

Die obere Grenze des Westfals C bildet das Fl6z Dickenberg, wo Bope (1953)
mehrere Exemplare des Leitfossils Neuropteris ovata HorrMaNN gefunden hat
(JosTEN 1971).

Uber dem Fl6z Dickenberg sind vom Westfal D noch 600—700m vorhanden.
Davon besteht der untere Teil (ca. 250 m) aus grauen Sedimenten: Schiefertonen,
Sandsteinen, Konglomeraten und mehreren Kohlenflézen, die frither z. T. abge-
baut wurden. Diese Folge des tiefen Westfals D (in der Literatur meist als ,,Obere
Ibbenbiirener Schichten" bezeichnet) wird tberlagert von bis zu 400 m méachtigen
roten Schiefertonen und Sandsteinen, die keine Kohlenfléze mehr enthalten.

Insgesamt gesehen nimmt in den grauen Schichten des Westfals C und D (,,Ib-
benbiirener Schichten”) der Sand- und Konglomeratanteil von den é&ltesten zu
den jiingeren Schichten hin deutlich zu. Das Karbonprofil von Ibbenbiiren wird im
Hangenden begrenzt durch das Zechstein-Konglomerat, das von Kupferschiefer
und Zechsteinkalk iiberlagert wird.

Die Schichten vom Hiiggel bestehen im hoheren Teil aus Konglomeraten und
Sandsteinen mit Einlagerungen von roten Schiefertonen. Die tieferen grauen
Schichten enthalten mehrere Einlagerungen dunkler Schiefertone und sechs Koh-
lenfloze. Sie werden auf Grund der Pflanzenfithrung (Haack 1909) in das Westfal
D gestellt und diirften den oberen Schichten von Ibbenbiiren entsprechen (Taf. 1).
Im hochsten Teil der Schichten vom Hiiggel wurden einige Pflanzenreste gefun-
den (Haack 1909, Bopk 1953, JosTEN 1966), die zur Flora des Piesberges tiberleiten.

Vom Karbon des Piesberges (Taf. 1) sind heute noch etwa 85 m machtige,
quarzitische Sandsteine, untergeordnet Schiefertone, mit dem Kohlenfl6z Johan-
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nisstein und einem zweiten geringmaéchtigen Fl6z zugdnglich. Die Hangendschiefer
der Kohlenfl6ze enthalten eine reiche Flora, die kennzeichnend ist fiir das tiefere
bis mittlere Westfal D.

Frither wurde am Piesberg Anthrazit gefordert. Aufgeschlossen war eine rd.
500 m machtige Schichtenfolge mit 16 Flozen, die dem Westfal C und D angehdren
und damit dem oberen Teil der flozfiihrenden Schichten von Ibbenbiren entspre-
chen. Der Abbau ist seit dem Jahre 1898 eingestellt. Heute wird im Tagebau ein
wertvoller , Karbonquarzit" abgebaut, der vorwiegend als StraBen- und Wasser-
baumaterial sowie als Betonzuschlag Verwendung findet.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB8
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Tektonik

Von RoLr BissLER und PETER HOYER*

Mit 2 Abbildungen

Lagerungsverhdltnisse

Die Osnabriicker Karbonvorkommen (BAssLEr, HovEr & JosteEnN 1971, Abb. 2)
stellen horstartige Aufragungen dar, die gegen ihre jiingere Umgebung gréBten-
teils von Stérungen begrenzt und von stark gestorten Randstaffeln des Zechsteins
und der Trias umgeben sind. Diese Karbonaufbriiche sind an NW-SE streichende
Achsen gebunden und kénnen als Bestandteil einer gréBeren tektonischen Einheit,
der Nordwestfdlisch-Lippischen Schwelle, angesehen werden (s. BissLer, HOYER &
JosTEN 1971, Abb. 1).

Ibbenbiiren

Abb. 1. Tektonische Skizze der Ibbenbiirener Karbonscholle

Die Ibbenbilirener Karbonscholle (Abb. 1 u. 2), in der Literatur
auch als Ibbenbiirener Bergplatte oder Schafberg bezeichnet, ist mit etwa 5° leicht
nach Nordosten geneigt. Die groeren Verwerfungsbetrdge der NW-SE bis W-E
streichenden Randstérungen treten dementsprechend mit bis zu 2000 m am Siid-
westrand der Scholle auf (KerLLer 1953, EBerT 1954), wahrend im Nordosten das

* Anschrift der Autoren: Dr. R. BissLER, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, 4530 Ibben-
biiren, Osnabriicker Str. 112; Dr. P. Hover, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Karbon um etwa 1000 m verworfen wird. Die Randstérungen verlaufen oft auf-
gespalten in mehrere Staffelspriinge, zum Teil im Karbon, verwerfen aber meist
je nach AusmaB gegen Zechstein, Trias oder Jura der Umgebung. Im Nordwesten
und Siidosten wird das Karbon ebenfalls durch Abschiebungen gegen Zechstein
oder Mesozoikum begrenzt.

Das Karbon liegt im ganzen ziemlich flach (Abb. 2). Nur eine leichte Wellung
in erzgebirgischer (SW-NE), herzynischer (WNW-ESE) oder ostwestlicher Richtung
ist zu erkennen. An den Randverwerfungen sind die Schichten in unterschiedli-
chem AusmaB abwadrts geschleppt.
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Die Ibbenbiirener Karbonscholle wird durch zahlreiche Abschiebungen in ein-
zelne Schollen zerteilt. Die wichtigsten Querverwerfungen streichen SW-NE bis
N-S und begrenzen eine Reihe von Teilschollen, die durch den Bergbau getrennt
vorgerichtet und mit Feldernamen versehen wurden (Abb. 1).

Der Bockrader Graben trennt das Ibbenbiirener Karbon in ein etwas kleineres
Westfeld und das groBere Ostfeld. Im Gegensatz zu dem Hauptteil der Ibbenbiire-
ner Karbonscholle, in dem die Karbonschichten zutage anstehen, sind im Bock-
rader Graben noch Ablagerungen des Deckgebirges erhalten geblieben (Abb. 2).
Der Graben wird begrenzt vom Pommer-Esche-Sprung im Nordwesten und dem
gestaffelten Beust-Sprung im Siidosten. Der Abschiebungsbetrag am Pommer-
Esche-Sprung liegt zwischen 400 und 500 m, am Beust-Sprung bei 220m. Alle
tibrigen Spriinge innerhalb der Karbonscholle haben ein geringeres Ausmabg.

Das Westfeld wird durch den Mathilde-Sprung in das Mathilde-Feld im Westen
und das tiefer liegende Rudolf-Feld sowie das Marianne-Feld im Osten geteilt.
Der Verwurf am Mathilde-Sprung betrdgt im Stiden 220 m und geht nach Norden
unter Aufspaltung in mehrere Teilspriinge bis auf 100 m zurlick. Kennzeichnend
fir das Westfeld ist eine relativ starke tektonische Beanspruchung, die in den
zahlreichen Verwerfungen und Kliiften zum Ausdruck kommt.

Das Ostfeld ist der tektonisch am geringsten beanspruchte Bereich der Ibben-
biirener Karbonscholle mit verhéltnismaBig groBen und wenig gestorten Baufel-
dern. Es beginnt studostlich des Beust-Sprunges mit dem Beust-Feld, das auch als
Randscholle des Bockrader Grabens aufgefaBt werden kann. Begrenzt wird die-
ser Bereich im Sidosten durch den Fahlbach-Sprung, an dem die Schichten des
nachfolgenden Oeynhausen-Feldes um 180 m angehoben sind. Das Oeynhausen-
Feld und das nach SE daran anschlieBende Theodor-Feld bilden eine fast zusam-
menhé&ngende Scholle, da der zwischen ihnen liegende Theodor-Sprung an der
stidlichen Randverwerfung zwar mit 20 m Verwurf ansetzt, aber nach Norden auf
unter 1 m Verwurf auslduft. In gleicher Weise verhdlt sich der im SE folgende
Kniippesche Graben. Er zeigt das gleiche Streichen wie der Bockrader Graben,
ist jedoch sehr viel kleiner. Die Verwerfungsbetrdge seiner Randstérungen liegen
zwischen 17 und 40 m. Mit dem folgenden, als Randscholle wieder stdrker tekto-
nisch beanspruchten Morgenstern-Feld schlieBt die Struktur der Karbonscholle
nach Stidosten ab.

Parallel zu den Schollenrandern, NW-SE und W-E, streichen im Bereich der
Scholle nur Stérungen von geringerer Bedeutung. Das Gebirge ist stark zerkliiftet,
wobei die Kluftrichtungen mit den Streichrichtungen der Verwerfungen tberein-
stimmen.

Das Karbonvorkommen vom Hiiggel (s. BAssLEr, HOYER & JOSTEN 1971, Abb. 2)
stellt den Kern der Zechstein-Trias-Struktur von Hiiggel-Silberberg dar, die rings-
um von Storungen gegen Jura umgeben und auch in sich stark gestort ist. Die
Struktur zeigt eine stidost-nordwestliche Langserstreckung und ist als nordwest-
liche Fortsetzung der Osning-Achse aufzufassen, die sich weiter iber die Trias-
Struktur von Lotte zur Ibbenbiirener Karbonscholle verldngern 1aBt.

Das Vorkommen vom Piesberg (s. BissLEr, HovEr & JosTEN 1971, Abb. 2) ist
ein besonders hoch herausgehobener Teil des hier westostlich streichenden Trias-
Bruchsattels der Piesberg-Achse. Im Gegensatz zu der friiheren Auffassung von
der Sattelstruktur des Piesberges vertritt Lotze (1953) die Ansicht, daB es sich hier
um eine tektonische Beule (Horstbeule) handelt. Die Verldngerung der Piesberg-
Achse im SE wird als Pyrmonter Achse bezeichnet.
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Alter und Ablauf der Bewegungen

Das Gebiet des Osnabriicker Karbons gehdrt dem ndérdlichen Vorland des varis-
cischen Faltengebirges an. Daher haben jungvariscische Bewegungen,
die die Faltung des Steinkohlengebirges an der Ruhr bewirkten, im Raum von
Osnabriick nur eine schwache Wellung der Schichten in erzgebirgischer (SW-NE)
Richtung hinterlassen. Sie fithrte zu Winkeldiskordanzen zwischen der Transgres-
sionsfldache des Zechsteins und verschiedenen Horizonten des Karbons von durch-
schnittlich 3—5°, im Stidosten um 20° (Hoernecke 1901, EBerT 1954). Ob auch an den
zuvor erwdhnten SW-NE-Storungen schon in dieser Zeit Bewegungen erfolgten,
ist nicht sicher nachweisbar. Die Hauptbewegungen gehdren jedenfalls der saxoni-
schen Tektonik an. Im einzelnen kann allerdings das Alter dieser Bewegungen
bislang nur durch indirekte Hinweise erschlossen werden, da eine Uberlagerung
der Scholle durch das Mesozoikum nach bisheriger Auffassung fehlt. BissLEr (1968)
glaubt allerdings, im Bockrader Graben Reste einer primdren Uberlagerung des
Zechsteins durch fossilfihrenden Lias und Malm gefunden zu haben, die sehr er-
hebliche kimmerische Hebungen der Scholle beweisen wiirde. Diese Unter-
suchungen sind jedoch noch nicht abgeschlossen. Das grote Ausmafl der Hebun-
gen und Briiche diirfte nach dem derzeitigen Stand unseres Wissens nach dem
Campan und vor dem Oligozan, wahrscheinlich in subherzyn-larami-
scher Zeit entstanden sein, in der sich auch die Uberschiebungstektonik am
Nordrand der Rheinischen Masse ereignete (WoLBURG 1953 und 1954, LoTzE 1953,
THIERMANN & ARNOLD 1964, THIERMANN 1970 und STADLER & R. TEICHMULLER im
Druck), jedoch sind auch nach dem Miozédn noch Bewegungen erkennbar (ANDER-
sON & INDANs 1969, THIERMANN 1970).

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veré6ffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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¢) Inkohlung

Von PETER HOYER, JOSEF LEISSER, MARLIES und RoLF TEICHMULLER*
Mit 2 Abbildungen

Im Osnabriicker Raum tritt flozfiihrendes Karbon in drei Schollen zutage, ndm-
lich am Schafberg bei Ibbenbiiren, am Hiiggel und am Piesberg. Da die Karbon-
scholle von Ibbenbiiren weit groBer ist als die Karbon-Aufbriiche am Piesberg und
am Hiiggel, geht nur bei Ibbenbiiren jetzt noch ein lebhafter Berghau um. In allen
drei Lokalitdten liegen Floze des jiingeren Westfals vor. Trotzdem ist ihre In-
kohlung auffallend stark. Die Anthrazite am Piesberg gehoéren zum Westfal D
und fihren nur 2,2—3,8% Fluchtige Bestandteile. Geringer inkohlt sind die
Floze am Hiiggel, wie eine Bohrung gezeigt hat, und am Schafberg bei Ibben-
biren, wo die Kohle des Westfal D nur bis zum Fett- und Esskohlen-Stadium
inkohlt ist. Schon diese Tatsache weist auf eine Abnahme der Inkohlung von
Norden nach Stiden.

In den ausgedehnten Grubenfeldern der Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren 1aft
sich diese regionale Inkohlungsdnderung schrittweise verfolgen, zumal von der
Grube im Laufe der Jahre ein ungewo6hnlich reiches Analysenmaterial gesammelt
worden ist. Abb. 1 zeigt die regionalen Inkohlungsdnderungen im Fl6z Glidksburg,
das noch etwas junger als Floz Tristan im Westfal C des Ruhrreviers und Miin-
sterlandes sein diirfte. Die Linien gleichen Gehaltes an Fliichtigen Bestandteilen!
(= Isovolen) streichen oft WNW-ESE. Sie liegen relativ dicht: auf 3 km Entfer-
nung nimmt der Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen im Fl6z Gliicksburg um 109
nach Norden ab. Die schwache Aufwoélbung im Osten des Bockrader Grabens,
der das Ibbenbiirener ,,Westfeld"” vom ,,Ostfeld” trennt, wird von den Isovolen
geschnitten, das heiBt: die Inkohlung ist hier — im Gegensatz zum Ruhrrevier und
Aachener Revier — deutlich jiinger als die Schollenverbiegungen. Andererseits ist
aber die Inkohlung auch hier dlter als die Bruchtektonik. Nach der Tiefe zu nimmt
die Inkohlung relativ rasch zu, wie Bohrungen und Schachtaufschliisse bewiesen
haben. Abb. 2 zeigt, daB sich im mittleren Westfal C infolge der regionalen In-
kohlungszunahme nach Norden wertvolle Anthrazite schon in bauwirdiger Tiefe
finden.

Anthrazitkohlen waren in der Férderung des Jahres 1969 (2,64 Mio. Tonnen)
schon mit rd. 69%0 vertreten. Der Anteil an Magerkohle betrug 8°o, der an Ess-
kohle 23%. Es wurden rd. 840 000 t NuBkohlen und 605 000 t Briketts erzeugt, die
vorzugsweise im Hausbrand Verwendung fanden. Die ballastreichen Mittelgute,
Staube und Schlamme wurden im eigenen Kraftwerk (242 MW) verstromt.

Waéahrend am Niederrhein die Inkohlung der Ruhrkohlen prapermisch abge-
schlossen war, ist im Osnabriicker Raum die Umwandlung der Kohle und auch die

* Anschrift der Autoren: Dr. P. Hover, Dr. M. TeicamULLER und Dr. R. TEICHMULLER,
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195; Dir. J.
Leisser, Steinkohlenbergwerke Ibbenbiiren, 4530 Ibbenbiiren, Osnabriicker Str. 112

1 Wegen der InkohlungsmaBstédbe s. S. 50.
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anderer organischer Substanzen nicht nur im Karbon, sondern auch noch in den

Sedimenten des Zechsteins und Mesozoikums sehr hoch. Das heifit: die Inkohlung

ist hier postpermisch. Genauere Untersuchungen ergaben, daB die Inkohlung im
Osnabriicker Raum in der Zeit zwischen dem Wealden und dem Santon erfolgte

(M. & R. TEIcEMULLER 1968 a und b).
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Die extrem starke Umwandlung der Kohlen des Karbons und jingerer Schich-
ten im Osnabriicker Raum kann nicht auf Faltungsdruck zuriickgefiihrt werden, da
die Schichten hier kaum gefaltet sind?. Auch eine besonders grofe Versenkungs-
tiefe kann nicht die Ursache fiir die hohe Inkohlung sein. Denn der Osnabriicker
Raum ist ein Teil der sogenannten Hunte-Schwelle, die sich durch eine besonders
lickenhafte und geringméchtige Sedimentation im Perm und in der Trias aus-
zeichnet. Wie sich aus anderen Anzeichen ergibt (Vererzung und Hochdiagenese
des Nebengesteins), steht die starke Inkohlung im Osnabriicker Raum in engem
Zusammenhang mit der Aufheizung der Schichten durch einen groBen Lakko-
lithen in der Tiefe (STApLER & R. TEicHMULLER im Druck). Auf diesen Intrusiv-
korper sind auch die magnetische und gravimetrische Anomalie, die das Bram-
scher Massiv auszeichnen, zurtiickzufiithren.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

2 Ganz im Gegenteil ist in der benachbarten gefalteten und gepreBten Zone an der Osning-
Uberschiebung des Teutoburger Waldes die Inkohlung der Wealden-Fl6ze sogar auffallend
gering geblieben (M. & R. TElcuMULLER 1968 b, S. 371).
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4. Das Oberkarbon
im Untergrund von Nordwestdeutschland
und dem angrenzenden Nordseebereich

a) Stratigraphie und Tektonik
Von Hans-JoAcHIM FABIAN®

Mit Tafel 3 in der Anlage, 6 Abbildungen und 1 Tabelle

Ubersicht

Nordlich des Rheinisch-westfédlischen Steinkohlenreviers tritt das Oberkarbon
nur noch im Gebiet von Osnabriick und Ibbenbiiren in drei Vorkommen zutage.
Infolge vertikaltektonischer Vorgénge sind hier die Schollen des Schafbergs bei
Ibbenbiiren, des Hiiggels und des Piesbergs bei Osnabriick kraftig herausgehoben
(Taf. 3). Im Zwischengebiet, alsc im Bereich des Miinsterschen Kreidebeckens, war
das Oberkarbon zur Zeit des Erscheinens von Kukuk's grundlegender ,,Geologie
des Niederrheinisch-Westfdlischen Steinkohlengebietes” (1938) nur von einer ver-
héaltnismdBig geringen Anzahl von Bohrungen erreicht worden. Daran &nderte
auch die seit etwa 1938 vermehrt beginnende Erdol-Bohrtatigkeit nicht viel. Da es
das Ziel der zahlreichen unmittelbar vor, wahrend und in den ersten 10 Jahren
nach dem 2. Weltkrieg abgeteuften Bohrungen war, Erdol zu erschlieBen, endeten
diese entsprechend der damaligen AufschluBkonzeption im héheren Mesozoikum.
Der Bereich des Miinsterschen Kreidebeckens erschien aus diesem Grunde uninter-
essant, obwohl hier seit langer Zeit Erdgas-Anzeichen bekannt und kleine Erdgas-
Vorkommen stellenweise in lokaler Nutzung waren. Auch die 1954 von FABIAN
vorgenommene Zusammenstellung von Bohrungen, die (Rotliegendes bzw.) Ober-
karbon erreicht hatten, fithrte erst zwolf neuere Bohrungen auf, von denen aller-
dings vier bereits im Raume des siidlichen Niedersdchsischen Beckens lagen. Was
der Verfasser iibrigens damals mutmaBte, daB der nordliche AuBenrand des Kar-
bonbeckens vielleicht im Raume der siidlichen Nordsee liegen diirfte, kann heute
als sicher gelten. Ob sich im Norden noch Schichten des Stefans einfinden wiir-
den, muBte er noch offen lassen. In den folgenden Jahren bis 1961 erfolgten eben-
falls nur einzelne Aufschliisse durch Bohrungen der Erddlindustrie, vor allem der
Wintershall AG, die jedoch infolge ihrer weit gestreuten Lage in Nordwestdeutsch-
land die Kenntnisse tiber die Verbreitung des Karbons im Untergrund betrachtlich
vermehrten. FaBiaN (1954), Hecut et al. (1962) und TrusHEIM (1959) haben dar-
tiber berichtet. Nachdem WEGNER schon 1924 auf einen moglichen Zusam-
menhang zwischen der Inkohlung und dem Vorkommen von Erdgas im Deck-
gebirge des westfdlischen Karbons hingewiesen hatte, machten TrusHEmM (1959)
und HecHT et al. (1962) wiederum auf die Bedeutung der Inkohlungsgase fiir die

* Anschrift des Autors: Prof. Dr. H.-J. FapiaN, Wintershall AG, 35 Kassel, August-Rosterg-
Haus
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Abb. 1. Lage der Bohrungen im Westemsland, die das Karbon erreicht haben

Erdgas-Exploration aufmerksam. Mit der Bohrung Oberlanger Tenge Z 1 gelang
dann auch der erste sichere Nachweis von Stefan im Bereich des paralischen nord-
westdeutschen Karbons. Eine intensive Bohrtdtigkeit zur Untersuchung des Pra-
zechsteins setzte erst mit der Entdeckung und ErschlieBung des holldndischen Erd-
gasfeldes Groningen ein. Angeregt durch eine Untersuchung von FUCHTBAUER (ge-
meinsam mit K. MULLER) im Jahre 1961 (FicHTBAUER 1963/64), begann sich namlich
auch die Erkenntnis durchzusetzen, daB die Hauptmenge des in Nordwestdeutsch-
land gefundenen Erdgases dem flozfithrenden Oberkarbon entstammen miiBte.
Die Bohrungen Rehden 19 und 20 der Wintershall AG im Jahre 1961 brachten
zudem den ersten wirtschaftlichen Gasfund in Sandsteinen des hoheren Westfals
und waren damit der AnlaB zu einer regen Exploration der Schichten des Unter-
perms und Oberkarbons auf dem Festland wie auch im Schelfbereich der Nordsee.
Hierbei verdienen drei Bohrungen besondere Erwédgung, die in dem Zeitraum von
1961—1965 geteuft wurden und das Liegende des Karbons erreicht haben: ,Miin-
sterland 1", ,,Versmold 1" und ,,Isselburg 3". Von der zuerst genannten liegt eine
umfangreiche Dokumentation vor (1963). Bis Frithjahr 1970 haben in Nordwest-
deutschland 231 Bohrungen das Karbon erreicht und mehr oder weniger durch-
teuft (Abb. 1 und 2, Taf. 3, Tab. 1). Freilich sind die dabei gewonnenen Kenntnisse
von sehr unterschiedlichem Wert. Nur in besonders gliicklichen Féillen gelang eine
durch Fauna oder Flora geniigend gesicherte stratigraphische Einordnung der an-
getroffenen Profilstiicke; in zahlreichen Fdllen muBte sie offenbleiben. Unter-
suchungen von ScHUSTER (1968) aber ist es zu verdanken, daB mit Hilfe von
Bohrlochmessungen (Widerstands-, Radioaktivitdts- und Schall-Laufzeitmessun-
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Abb. 2. Lage der Bohrungen in Nordwestdeutschland, die das Namur erreicht haben

gen) (LL 7, GR, SL) und deren Korrelation ein zusatzliches in zahlreichen Féllen
zuverldssiges Mittel zur stratigraphischen Identifizierung an die Hand gegeben
wurde. So ist es heute bereits moglich, sich von der Verbreitung des Karbons im
Untergrunde Nordwestdeutschlands und der deutschen Nordsee ein recht gutes
Bild zu machen. Es kann dabei freilich nicht iibersehen werden, daB unsere Kennt-
nisse im nordostlichen und 6stlichen Niedersachsen noch sehr liickenhaft sind, da
die Schichten des Prdzechsteins hier in sehr groBe Tiefen abgesenkt wurden und
ihrer ErschlieBung durch Bohrungen deshalb wenig Anreiz bieten.

Das Namur

Schichten des Namurs haben — von einzelnen &lteren Bohrungen im westféli-
schen Raum (Vingerhoets 93, Haustenbeck) abgesehen — in Nordwestdeutschland
bisher mit Sicherheit nur elf Bohrungen erreicht oder mehr oder weniger tief
durchteuft (Abb. 2). Es sind dies:

Bielefeld 1 Lieme 1 Wustrow Z 1
Brakel 1 Miinsterland 1 Lehrte Z 1
Isselburg 3 Rehburg Z 1 Solling-Devon 1
LauenauZ 1 Versmold 1

Fir weitere sechs Bohrungen ist dies wahrscheinlich, fiir zwei mdglich, und
Zwar:
Bockenem 1 Bad Lippspringe 1962 ,HoyelZ 1"
Hameln 2 Northeim 1 ,Linsburg Z 1"
Herste 17 Sellien 3 Z



90 H.-J. FABIAN,

Tabelle 1
Wichtige Karbonbohrungen in Nordwestdeutschland (seit 1950)

Name Auftrag- Jahr Endteufe Besonderheiten
geber (m)
Lieme 1 Wint. 1952 1450 mar. Horiz. im Kern (Namur C)
Rehden 6 ‘Wint. 1952/53 2390 I erstes Westfal im mittl. Nieder-
Rehden 10 Wint. 1954 2482 J sachsen erbohrt
Bielefeld 1 Wint, 1955 2270 Namur C durchteuft
Northeim 1 Wint. 1955 1528 } erste Aufschliisse im Osten
Bockenem 1 DEA/Wint. 1957 2395 Niedersachsens
GroothusenZ 1 Brig. 1958 4236,2 erste Bohrung im Nordsee-
Kiistengebiet (Emden)
Hovel Z 1 Elw/Preuss./ 1959 1164,1
Wint.
Oberlanger Wint. 1959/60 3817,5 erster sicherer Stefan-Nachweis
Tenge Z 1 in Nordwestdeutschland
HoyaZ1 DEA 1960 4779,1 Aufschl. a. d. mittl. Weser
BuchhorstZ4  Elw/Mob. 1960/61 3953,45
Rehden 19 Wint. 1961 2179,5 } erste wirtsch. Gasfiindigkeit
Rehden 20 Wint. 1961 2616,8 im Siles
Rehden 21 ‘Wint. 1962 28989 740 m Westfal, i. wes. C
Miinsterland 1 M-Kons. 1961/62 5956,0 Siles + Dinant
Norddeutschl. 8 CD/Elw. 1962/63 3426,0 1560 m Westfal durchteuft
Schale Z 1 ‘Wint. 1963/64 34117 660 m Westfal D durchteuft
Versmold 1 DEA/Elw/ 1963/64 5500,7 Siles + Dinant
‘Wint.
Victorbur Z 1  Preuss. 1963/64 5389,6 ‘Westfal C in Ostfriesland
LauenauZ 1 Elw/Preuss/ 1965 2738,8 mar. Hor. im Kern (Namur B)
Wint.
Balderhaar Z1 CD/Elw/ 1965 3906,6 1280 m Westfal durchteuft
Preuss/Wint.
Isselburg 3 Elw/GM 1965 4398,0 Siles + Dinant
Nordsee B 2 D.N.Kons. 1965 4660,0 nordlichster Stefan-Nachw.
StolzenauZ 1  Elw/Mob/ 1965/66 4272 Katharina-Hor. im Kern
Preuss/Wint.
Wustrow Z1  Brig/Elw/ 1965/66 4946,1 nordéstlichster Nachweis von
Preuss. tieferem Siles
ArstenZ 1 Elw. 1966 6276,2 tiefste Bohrung in Nordwest-

deutschland, im Siles beendet
Erkldrung der Abkiirzungen

Brig. = Gew. Brigitta

€D = C.Deilmann AG

DEA = Deutsche Erdol AG (jetzt Deutsche Texaco AG)
Elw. = Gew. Elwerath

GM = Gew. Miinsterland

Mob. = Mobil Oil AG

Preuss. = Preussag AG

‘Wint. = Wintershall AG

D.N.Kons. = Deutsches Nordsee-Konsortium

M-Kons. = Miinsterland-Konsortium
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Da durch F1GGE (1964 und 1968) einerseits im Hoppeke-Tal zwischen Brilon und
Marsberg an der Nordostflanke der Rheinischen Masse die Grenze Visé/Namur
faunistisch genau fixiert werden konnte, andererseits an der Nordwestecke des
Harzes, ca. 5 km nordostlich von Seesen, von FicGe tiefes Namur A nachgewiesen
wurde, 1aBt sich die siidliche Begrenzung der Namur-Verbreitung zwischen Rhei-
nischer Masse und Harz recht genau bestimmen, da die dazwischen liegenden Boh-
rungen Brakel 1 und Northeim 1 Namur A, die Bohrung Dransfeld 1 10 km west-
stidwestlich Gottingen unter Zechstein dagegen bereits Kulm antrafen. Nordost-
lich des Harzes ist die Grenze Dinant/Siles bei Magdeburg auf der Flechtingen-
RoBlauer Scholle nachgewiesen worden (PrerFrer 1967). Den bisher nordlichsten
Punkt wiederum, an dem sicheres Namur gefunden wurde, stellt die Bohrung
Waustrow Z 1 dar, etwa 25 km siidlich von Dannenberg in der Ndhe von Salzwedel.
Moglicherweise liegt dieser Punkt aber bereits auf dem nordostlichen Fliigel des
paralischen Beckens Nordwestdeutschlands, das im Bereich der Unterelbe seine
Begrenzung am ostelbischen Massiv finden konnte. Ob nur ein Zipfel dieses Bek-
kens noch in den Magdeburger Bereich reicht oder aber dort eine schlauchartige
Verbindung nach Osten besteht, ist z. Z. noch ungewiB.

Uber die Ausbildung des Namurs in dem oben umrissenen Gebiet und iiber seine
Machtigkeit ist bisher kaum etwas verotffentlicht worden. Ganz oder fast ganz
durchteuft haben es die Bohrungen Isselburg 3 am Niederrhein sowie Miinster-
land 1 und Versmold 1, die 80 bzw. 115 km weiter ostnorddstlich angesetzt wurden.
Alle iibrigen eingangs genannten Bohrungen haben jeweils nur Teilstiicke des
Namurprofils durchteuft, Bielefeld 1 allerdings fast das gesamte Namur C.

Hinsichtlich der Machtigkeit des Namurs mufl man sich also auf Aussagen fir
das Gebiet zwischen Niederrhein und etwa Bielefeld beschranken. Wahrend hier
das Dinant seine Machtigkeit ungefédhr beibehédlt (95 — 70 — 80 m), steigt die des
Namurs von 1930 m im Westen iiber rd. 2650 m bei Miinster auf rd. 3300 m in
Richtung Bielefeld. Die genannten Zahlen geben freilich scheinbare Méachtigkeiten
an, die wahren werden tatsdchlich um einiges niedriger liegen, z. B. Miinsterland 1:
ca. 2500 m (nach HEDEMANN & TEICHMULLER 1966). Die geringe Anzahl und der
Abstand der gezogenen Kerne, an denen man das Einfallen feststellen konnte,
laBt aber eine genaue Abschdtzung nicht zu. Eventuelle gréBere Schichtausfalle
durch Stérungen scheinen nicht vorhanden zu sein, soweit man beim Vergleich der
Diagramme der Bohrlochmessungen feststellen kann, doch sind kleinere Ausfdlle
moglich.

Die Machtigkeitszunahmen gegen Osten zeigt mit den zuvor gemachten Ein-
schrankungen die folgende Ubersicht:

Isselburg 3 Miinsterland 1 Versmold 1 Bielefeld 1
Namur C 740 m 882 m >993 m >843 m
Namur B 415m 435 m 403 m (ca. 950 m)
Namur A 775 m 1325 m 1902 m —

Ob diese Zunahme der Machtigkeit nach Osten iiber Bielefeld hinaus anhalt,
1aBt sich nach dem derzeitigen Stand des Aufschlusses nicht sagen; die dort liegen-
den Bohrungen haben nur Teilstiicke des Namurprofils geliefert. V6llig ungewif
ist die Entwicklung gegen Norden, doch 1d8t sich vermuten, daB die Machtigkeiten
in dieser Richtung allmdhlich abnehmen werden. Im noérdlichen Schleswig-Hol-
stein und im Nordteil der deutschen Nordsee ist jedenfalls kein Namur mehr vor-
handen. Da sich im Verlaufe des Siles der Sedimentationsschwerpunkt von der
subvariscischen Vortiefe anscheinend nach Norden verlagerte, ist es sogar denkbar,
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daB die Verbreitungsgrenze des Stefans bzw. des Westfals weiter nach Norden
reicht als die des Namurs.

Die Gliederung des Namurs beruht gerade in den drei genannten vollstandigen
Namurprofilen letztlich im wesentlichen auf petrographischen Merkmalen und
auf einer danach vorgenommenen Korrelation von Diagrammen ausgefiihrter
Bohrlochsmessungen. In keiner dieser Bohrungen ist durch Kerne eine genaue
stratigraphische Fixierung auf Grund paldontologischer Befunde moglich gewe-
sen. Nur in fiinf der anderen Bohrungen wurden durch Kerne marine Horizonte
mit einer Fauna erfaBt, die eine genauere stratigraphische Zuordnung erlaubten.
Die jeweiligen Profilstlicke lieBen sich im einen oder anderen Falle dann mit ent-
sprechenden Abschnitten der Diagramme der Bohrlochsmessungen korrelieren.

So wurde in der Bohrung Brakel 1 das Namur A (E2-Zone) mit Cravenoceras
cf. cowlingense BisaT u. a., in Lauenau Z 1 das Namur B (R2a-Zone) durch Reti-
culoceras bilingue (SaLTER) und Anthracoceras cf. discus FrecH belegt, in Wustrow
Z 1 ebenfalls das Namur B (Rlc-Zone) mit Reticuloceras reticulaium (PHILLIPS),
R. cf. gracile Bisar, R. cf. nodosum Bisat + Hubpson, Homoceras striolatum (PHILL.),
Anthracoceras arcuatilobum (Lupwic) u. a. Formen, in Lieme 1 das Namur C
(R2c-Zone) mit Reticuloceras superbilingue superbilingue Bisat und Anthracoceras
sp., in Bielefeld 1 das Namur C (G1-Zone) mit Gastrioceras cancellatum rurae
H. Scamipr und Agastrioceras carinatum (FrecH) (marines Niveau ,Hauptfloz").

Bei den beiden am weitesten nach Norden liegenden Bohrungen kann man fiir
Rehburg Z 1 auf Grund von Diagrammvergleichen annehmen, daB sie das tiefere
Namur C, die Kaisberg-Schichten, erreicht hat und etwa an deren Basis eingestellt
wurde (Grenzsandstein). Das Vorkommen von fiinf bis sechs marinen Horizonten
ist nach Diagramminterpretation in dem durchteuften Bereich mdglich. Fiir
Sellien 3Z koénnen keine konkreten Angaben gemacht werden, zumal dort aus
technischen Griinden keine Bohrlochsmessungen mehr durchgefithrt werden konn-
ten. Das Fehlen fast jeglicher Floren- oder Faunenreste legt die Annahme eines
recht tiefen Oberkarbons nahe.

Unsicher ist die Einstufung der Karbonprofile in den Bohrungen Bockenem 1,
Herste 17, Hameln 2, Northeim 1, wo im wesentlichen regionale und lithologische
Griinde fiir Namur sprechen. Aus den gleichen Griinden besteht auch fiir die Kar-
bonprofile der Bohrungen Hoyel Z 1 und Linsburg Z 1 der Verdacht eines namuri-
schen Alters.

Wie aus der Literatur hervorgeht, bestehen beziiglich der Gliederung des Na-
murs unterschiedliche Auffassungen. Wéhrend die einen die Grenze Namur B/C
an die Basis des Grenzsandsteins legen, wird sie von den anderen zwischen dem
Kaisberg-Sandstein und dem Cremer-Horizont auf Grund der paldozoologischen
Zonengliederung gezogen. Hier wird jeweils der dlteren Auffassung gefolgt, ob-
wohl die paldontologisch begriindete im stratigraphischen Sinne zweifellos die
richtigere ist.

Auf Grund der wenigen gezogenen Kerne und der Beschreibung der Spiilpro-
ben einerseits, der Diagramme der Gammastrahlungsmessungen andererseits, be-
stehen die Schichten des Namurs A aus dunkelgrauen bis grauschwarzen milden
bis siltig-rauhen Tonsteinen, Siltsteinen und fein- bis mittelkérnigen glimmer-
reichen Sandsteinen mit allen Ubergédngen. Teilweise sind auch Quarzitbdanke ein-
geschaltet. Im Osten des Gebietes treten im tieferen Teil des Namurs A auch noch
feldspatreiche Grauwacken auf (FaBian 1957, FicGE 1964). Ebenfalls tritt dort, wie
in Herste 17, Bockenem 1 und Northeim 1 eine primdre Rotfarbung auf. Unter
diesem Gesichtspunkt kénnte man versucht sein, auch das rotgefdrbte Oberkarbon
von Sellien 3Z, das auBler einem schlechten Sigillarienrest nur einige Exemplare
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von Ammodiscus und Hyperammina geliefert hat, fiir Namur A zu halten. Offen-
bar fand im Osten unseres Gebietes wahrend des tiefen Namurs eine Schiittung
von Rotsedimenten aus Ostlicher oder norddstlicher Richtung statt.

Das Namur B besteht dort, wo es durch Bohrungen erfaBt wurde, ebenfalls aus
schwarzgrauen milden bis siltigen Tonsteinen und grauen bis dunkelgrauen fein-
kornigen, glimmerigen Sandsteinen mit schlecht erhaltenen Pflanzenresten. Ver-
einzelt sind Kohleflézchen oder -schmitze vorhanden, marine Horizonte in groBe-
rer Zahl. In Lauenau Z 1 wurde einer davon im Kern gefaBt, wie oben erwéhnt.
Rotférbung ist bisher nur im Osten in der R2-Zone aus der Bohrung Wustrow
Z 1 bekannt.

Das Namur C, die Sprockhoveler Schichten im é&lteren Sinne, beginnt mit einer
kraftigen Sandschiittung, dem Grenzsandstein, der in den Bohrungen Minster-
land 1, Versmold 1, Bielefeld 1 und wohl auch Rehburg Z 1 durchteuft wurde. Ein
noch machtigeres Sandsteinpaket folgt dariiber nach einem mehr als 50 m dicken
tonigeren Zwischenmittel, der Kaisberg-Sandstein, von dem in Miinsterland 1
mehr als 125m (bankrecht ca. 50 m) durchteuft wurden, dessen Machtigkeit aber
nach Osten zu abnimmt. In diesem Bereich kénnen hier und da diinne Kohle-
schmitzen auftreten, auch sind 2—3 marine Niveaus vorhanden; in Lieme 1 dirfte
das Niveau mit Reticuloceras superbilingue superbilingue BisaT hier einzuordnen
sein.

Parteisky (1959) trennte diese Folge als Kaisberg-Schichten von den Sprock-
hoveler Schichten ab. Wenig oberhalb der Kaisberg-Schichten liegt das erste ortlich
bauwtiirdige Floz Sengsbank (bzw. Sengsbdnksgen) an der Basis ‘der unteren
Sprockhéveler Schichten. Diese Flozgruppe konnte auch in den Bohrungen Miin-
sterland, Versmold und Bielefeld angetroffen werden. Dariiber ist der marine
Cremer-Horizont nachweisbar, der bereits zur G1-Zone gehort.

Die Sprockhoveler Schichten bestehen aus einer zyklischen Abfolge von Ton-
steinen, Silt- und feink6rnigen glimmerreichen Sandsteinen, im Westen von dun-
kelgrauer Farbe. In den Bohrungen Lieme 1, Bielefeld 1, Rehburg Z 1, vielleicht
auch Hoyel Z1 und Linsburg Z 1, sind die Schichten dagegen rotgefdarbt. Eine
groBere Anzahl von diinnen Flozen als auch von marinen Horizonten sind in die-
sen Schichten vorhanden und bis in den Raum 6stlich von Bielefeld nachgewiesen.

Westfal

Schichten des Westfals haben mehr als 130 Bohrungen erreicht, aber keine von
ihnen hat es auch nur anndhernd vollstandig durchteuft, so daB kein fortlaufendes
Profil zur Verfligung steht, wenn auch die Bohrungen Norddeutschland 8 rd.
1500 m und die Balderhaar Z 1 rd. 1280 m Karbon durchteuft haben. Bis vor weni-
gen Jahren konnte auch noch kein sicherer Zusammenhang zwischen dem Westfal-
profil des nordlichen westfdlischen Steinkohlenreviers, das bis zu den Dorstener
Schichten des Westfals C hinaufreichte, und dem héheren Westfal im Raume Ib-
benbiiren — Osnabriick bzw. allgemein in Niedersachsen hergestellt werden. In
zahlreichen Bohrungen reicht die durchteufte Karbonstrecke nicht aus, um eine
genauere stratigraphische Einstufung zu ermdglichen. In anderen Féllen lassen
die gefundenen Pflanzenfossilien einen zu groBen Spielraum fiir die Altersdatie-
rung oder die gebohrten Kerne enthielten tiberhaupt keine Reste. Dieser Umstand
spielt eine besondere Rolle im héchsten Westfal, wo schon das Fehlen von Flozen
die Orientierung erschwert. Vielfach sind deshalb die scheinbar genauen Angaben
iber die stratigraphische Stellung kiirzerer Karbonstrecken mit groBer Vorsicht
zu betrachten, sofern sie nicht ausreichend belegt sind. Nun ist es ScHUSTER (1968)



94 H.-J. FABIAN,

zwar gelungen, mit Hilfe der Korrelation von Diagrammen verschiedener Bohr-
lochsmessungen nach deren paldontologischer Eichung eine ganze Reihe von Pro-
filen zu kldren, ja auch ,Normalprofile"” des Westfals B, C und D und des Stefans
zusammenzubauen, in vielen Fédllen aber miBlingt leider auch diese niitzliche Me-
thode, vor allem, wenn keine marinen Niveaus in der erbohrten Strecke vorhanden
sind.

Aus den geschilderten Griinden ist es schwer, gesicherte Angaben tiber die Mach-
tigkeit des Westfals im Untergrunde Nordwestdeutschlands und der deutschen
Nordsee zu machen. Am ehesten ist dies noch fiir das hohere Westfal moglich;
infolge des allmédhlichen Abtauchens der Karbonoberflache nach Norden riickt
dagegen das tiefere Westfal in Teufen, die von Bohrungen bislang nicht erreicht
wurden. Im Bereich des nordniederldandischen Hochs und seiner im holléndischen
Schelfgebiet liegenden Nachbarschaft liegt zwar die Karbonoberfliche wieder
wesentlich hoher, und es steht bereits das tiefere Westfal (B bzw. A) unter dem
transgredierenden Rotliegenden an, aber auch dort wurde es nirgends weit genug
durchteuft.

Immerhin kann man wohl sagen, daB die vom Niederrheinisch-Westfdlischen
Steinkohlengebiet her bekannte Machtigkeit des Westfals A bis C nach Norden
sicher bis in das Gebiet des Westemslandes etwa in der Hohe von Meppen anhalt.
Die von der NAM gebohrte Dwingelo 2, die in den Niederlanden ungefdhr auf
der geographischen Breite von Meppen liegt, hat nach THiADENs (1963) tiber 900 m
Westfal A (und rd. 350 m B) durchteuft und praktisch die gleiche Fazies wie in
Mittel- und Stdlimburg angetroffen. Das obere Westfal A ist dabei etwas machti-
ger als in Stidlimburg entwickelt.

FieBic hat 1966 auf Grund des Gesamtschichtenschnitts des flézfiihrenden Ober-
karbons des Niederrheinisch-Westfdlischen Steinkohlengebietes Machtigkeits-
angaben fiir die einzelnen Westfal-Abschnitte gemacht. Vergleicht man damit die
Angaben, die ScrHusTerR (1968) auf Grund seiner Untersuchungen mit Hilfe von
Bohrlochsmessungen gibt:

FieB1G SCHUSTER

Westfal D — ca. 700 m
Westfal C  (Dorstener Schichten 850m ca.

einschl. Ibbenbiiren) ca. 800 m
Westfal B 2 (Horster Schichten) 350 m } 780 m ca. 800 m
Westfal B 1 (Essener Schichten) 430 m '
Westfal A 2 (Bochumer Schichten) 625m } 1040 m -l
Westfal A 1 (Wittener Schichten) 415m

so erkennt man deutlich, was zuvor gesagt wurde. Wie sich die Machtigkeiten
jedoch von hier nach Norden und auch nach Osten hin weiter entwickeln, ist
vollig offen. Es konnte jedoch vermutet werden, daB sie wegen der allmé&hlichen
Verlagerung des Sedimentationsschwerpunktes im hoheren Westfal und Stefan
in diesen Richtungen abnehmen. Ziemlich rasch muB dies jedoch am Nordrand
der Saumtiefe am Ringkobing-Flinen-Hoch in der siidlichen Nordsee vor sich
gehen.

So weit wie das untere Westfal, also A und B, in Niedersachsen
bekannt ist, zeigt es dieselbe Entwicklung wie in der eigentlichen Saumsenke. So-
wohl die Kohlenfiihrung wie die Einschaltung mariner Horizonte (ScHUSTER 1968)
ist bis an die Nordseekiiste zu verfolgen. In den tiefsten 140 m der Bohrung Nord-
see A1l z. B., die dem oberen Westfal B angeh6ren, wurden noch mehr als
13 Floze und zahlreiche Wurzelboden angetroffen. In Kernstrecken sind klassische
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marine Niveaus freilich nur in wenigen Gliicksfdllen gefaBt worden, so z.B. das
Katharina-Niveau (Grenze Westfal A/B) in der Bohrung Stolzenau Z 1 (siidlich
Nienburg a. d. Weser) mit Anthracoceras vanderbeckei (Lupwig), oder das Domina-
Niveau (Grenze Westfal B 1/B 2) in den Bohrungen Bevergern 1 (westlich Osna-
briick) und Uelsen Z 1 (im Westemsland, nordwestlich von Nordhorn). Mit Hilfe
der Diagramme von Bohrlochsmessungen (Radioaktivitdts-, Widerstands- und
Schallaufzeit-Messungen) ist es ScHusTeR (1968), Abb. 3, aber gelungen, im West-
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Abb. 3. Normalprofil Gammaray + Soniclog des Westfal B (nach ScHuSTER 1968)

fal B nicht nur diese, sondern auch das Wijshagen-Niveau und H2-Niveau und
weitere bis dahin nicht bekannte und von ihm (1968) neu benannte Niveaus auf-
zufinden, und zwar das Victoria-, das Laura- und das Zollverein-7-Niveau in den
Essener Schichten und mehrere Niveaus in den Horster Schichten im Bereich der
Floze M, O und P. Im Westfal A, in den Bochumer Schichten, wurden in der
Bohrung Balderhaar Z 1, welche — abgesehen von einem stérungsbedingten
Schichtenausfall — das gesamte Westfal B und 385 m Westfal A durchteuft hat,
Diabasgédnge angetroffen. THIADENs (1963) erwdhnte quarzfilhrenden Gabbro bei
Endteufe 3720 m der hollandischen Bohrung Dwingelo 2 ebenfalls im tiefsten
Westfal A.

Die Schichten des Westfal C (Dorstener Schichten), die von der Lippe-
Mulde des Steinkohlenreviers an nach Norden zunachst vereinzelt, etwa von der
Linie Gronau— Burgsteinfurt — Osnabriick an aber in zusammenhdngender Ver-
breitung im nordwestdeutschen Untergrund angetroffen werden, sind durch Boh-
rungen wesentlich haufiger erschlossen worden. Nach bisheriger Kenntnis scheint
die Ostgrenze ihrer Verbreitung von wenig siidlich Osnabriick etwa 30 km nord-
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westlich an Minden, ca. 10—20 km an Nienburg westlich vorbei zundchst bis ca.
40—50 km nordostlich von Nienburg weiterzulaufen und dann nach Norden bzw.
Nordwesten abzubiegen. Im Westen liegt die Grenze im Anstieg gegen das nord-
niederldandische Karbon-Hoch. Das Verbreitungsgebiet ist damit deutlich kleiner
als das des Namurs und unteren Westfals. Dies konnte — wenn nicht etwa 6stlich
der Weser stdarkere Abtragungsvorgdnge vor dem Rotliegenden dafiir verant-
wortlich sind — deutlich machen, daB sich die Sedimentation von der eigentlichen
Saumsenke nach Nordwesten in das Gebiet des heutigen westlichen Niedersachsen
verlagert hat. Schichten des Westfals C sind in Ibbenbiiren durch den Bergbau
aufgeschlossen und seit langem von dort gut bekannt gewesen. 1967 wurde mit der
Untertagebohrung Ibbenbiiren UB 150 der AnschluB} an die tieferen Schichten des
Westfals, wie sie aus dem westfdlischen Steinkohlenrevier bekannt waren, her-
gestellt. An der Basis der Dorstener Schichten liegt das marine Agir-Niveau mit
Anthracoceras aegiranum, das normalerweise aus drei Bandern bestcht und dem
Mansfield Marine Band, dem Beginn der oberen Similis-Fulchra-Zone, entspricht.
Mit Sicherheit ist es nur im Westemsland in der Bohrung Itterbeck-Halle Z 5 er-
faBt worden. Bis vor wenigen Jahren galt das Agir-Niveau als das einzige des
Westfals C und das hochste des Westfals tiberhaupt, bis Scauster (1968), Abb. 4,
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Abb. 4. Normalprofil Gammaray + Soniclog des Westfal C (nach ScHusTER 1968)

drei weitere Niveaus im mittleren Teil der Dorstener Schichten bekanntmachte
und als Nibelung-, Parsival- und Siegfried-Niveau bezeichnete. Damit war nicht
nur — wie vermutlich schon in Hoya Z 1 — das Aquivalent des englischen Top
Marine Band in Nordwestdeutschland, sondern auch sein Vorkommen bis nach
Ostfriesland hinauf nachgewiesen. Mit Hilfe von Bestimmungen von Dr. H. FIEBIG
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ist auch der Nachweis des Main Estheria Band gegliickt (Bohrung Victorbur Z 1,
ScHUsTER 1968), dem ein Estherien-Horizont in der Bohrung ,,Hoya Z 1" (HecHT et
al. 1962) entsprechen diirfte.

Wéhrend marine Niveaus und Fléze in den Bohrungen aus Bohrlochsmessungen
gut erkannt werden, bleibt die Auffindung von Kaolin-Kohlentonsteinen, wie sie
aus den unteren Dorstener Schichten bekannt sind, leider dem Gliicksfall tiber-
lassen. Immerhin ist der sogen. Hagen-Tonstein im Norden des Gebietes noch in
einem Kern der Bohrung Nordsee A 1 durch Dr. STADLER gefunden worden.

Wenn auch der Cyclothem-Aufbau des tieferen Westfals im Westfal C bestehen
bleibt, so stellt sich doch eine gewisse Verdnderung ein, indem die Sandsteine
etwas zunehmen und die Fl6zbildung im hochsten Westfal C zuriickgeht.

Das Westfal D, die tenuis-Zone, lange nur aus Ubertage-Aufschliissen bei
Osnabriick (Piesberg u.a.) bekannt, ist auf ein gegeniiber dem Westfal C noch
kleineres Gebiet im westlichen Niedersachsen und auf ein kleines Areal des west-
lichen deutschen Nordseebereichs beschréankt. Es ist in zahlreichen Bohrungen an-
getroffen worden. Paldontologisch ist es durch das Vorkommen von Neuropteris
ovata Horrm. definiert und dadurch, daBl nach JosteEn (1966) Linopteris neuropte-
roides (Gurs.) H. Por. an der Grenze Westfal C/D verschwindet. An Stelle eines
marinen Niveaus ist der Beginn des Westfals D durch das Fl6z Dickenberg gekenn-
zeichnet, liber dem im Osnabriicker Raum noch die Fléze Flottwell und Franz
folgen. Marine Horizonte waren hier bis vor kurzem iiberhaupt nicht mehr be-
kannt, bis es ScHusTER (1968), Abb. 5, gelang, oberhalb von Fléz Franz im Han-
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genden eines weiteren noch unbekannten Flézes im unteren Westfal D das von
ihm so benannte Itterbeck-Niveau zu finden. Es wurde erstmals in den Bohrun-
gen Itterbeck-Halle Z 5 und 6 gefunden und in weiteren Bohrungen im Westems-
land ebenfalls identifiziert. Oberhalb des Niveaus, in dessen Bereich tibrigens
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eine Farbgrenze liegt, da das hohere Westfal hier Rotfarbung aufweist, ist es
nicht mehr zur Flozbildung gekommen. In den Diagrammen der Gammastrah-
lungsmessungen findet man oberhalb des Itterbeck-Niveaus vier Bereiche deut-
lich stérkerer Strahlung, auf die Scuuster ebenfalls aufmerksam gemacht hat.
Auch ihnen weist er einen gewissen stratigraphischen Wert zu.

Das Stefan

Es ist aus dem Untergrund Nordwestdeutschlands erst seit dem Jahre 1962 be-
kannt, als durch eine Bestimmung von Euestheria cf. limbata (GOLDENBERG) durch
Dr. ParroTH Schichten des Stefan A in der Bohrung Oberlanger Tenge Z 1 westlich
von Haren a.d. Ems nachgewiesen werden konnten (FaBiaN et al. 1962). Vorher
bestand schon der Verdacht, daBl rote Schichten, die in den Bohrungen Wielen Z 1
und Adorf Z 6 angetroffen worden waren, dem Stefan angehéren kénnten (Scuu-
sTER 1962 und HUrTNER 1962). Nach derzeitiger Kenntnis ist das Stefan auf einen
NNE-SSW streichenden Streifen beschrankt, der bei Bentheim im Siiden begin-
nend bis etwa Emden reicht und als Ems-Senke auch spdter noch paldogeogra-
phische Bedeutung hat. Im Kiistengebiet scheint das Verbreitungsgebiet abge-
schnitten zu sein; im Nordseebereich wurde aber Stefan in dem begrenzten
Bereich der Bohrungen B2, D1 und E 1 ebenfalls angetroffen. Nach SCHUSTER
(1968) betragt die festgestellte maximale Machtigkeit des Stefans etwa 260 m
(Abb. 6). Dabei diirfte es sich aber in der Ems-Senke um tieferes Stefan, vielleicht
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A und fragliches B, handeln. Es besteht dann eine Schichtliicke, moglicherweise
bis zum Oberrotliegenden, da Unterrotliegendes nirgends in unserem Bereich
mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. In der Bohrung Nordsee E 1 aller-
dings fand sich neben Anthraconaia? cf. carbonaria (GoLpruss) sensu GUTHORL
auch Anthraconaia? goldfussiana (pE Kon.), die nach Dr. PaproTH erst im oberen
Stefan und im é&lteren Unterrotliegenden vorkommt. In dem kleinen Stefanbecken
des westlichen deutschen Nordseebereichs konnte demnach auch das obere Stefan
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vorhanden sein. In Nordsee E 1 ist mit 463 m die Stefan-Machtigkeit fast dop-
pelt so groB wie auf dem Festland; gegeniiber der Ausbildung in Nordsee B 2
ist die Folge toniger als dort, der Basissandstein von nur geringer Machtigkeit,
Anzeichen einer Differenzierung in diesem Teilbecken. SCHUSTER zog aus seinen
Diagramm-Korrelationen den SchluB, daf das Stefan mit einem méchtigen Basis-
sandstein entweder konkordant iiber Westfal D oder diskordant iiber verschie-
den alten Schichtenfolgen des Westfals D oder C liegt. Offenbar ist auch das eine
Folge unterschiedlicher lokaler bzw. regionaler Absenkungstendenzen.

Das Stefan enthdlt zwar noch Wurzelbdden, aber keine Floze mehr. Die Fossil-
fihrung ist sparlich, die Erhaltung der Reste infolge der Rotfarbung schlecht.
AuBer sparlichen Pflanzenresten sind zwei Estherien-Horizonte mit Palaeestheria
sp. nachgewiesen worden (Oberlanger Tenge Z 1, Apeldorn Z 2, Nordsee B2, E 1),
Muscheln der Gruppe Palaeanodonta s. 1., aber auch Fischschuppen von Rhabdo-
derma sp. und Amblypterus sp. (det. Wo. Scumipt) sowie Spirorbis sp. Im Rot-
liegend-Basiskonglomerat von Nordsee E 1 fand Dr. PrumHOFF aufgearbeitetes
hohes Stefan mit Ostracoden der Carbonita-Gruppe.

Tektonik

Vom Rheinisch-Westfalischen Steinkohlenrevier aus nach Norden, also mit zu-
nehmender Entfernung von der eigentlichen Vortiefe, nimmt die Faltung all-
mahlich ab. Die allzu verstreuten Aufschliisse in Bohrungen gestatten es aber noch
nicht, ein detailliertes Bild vom AusmaB tektonischer Vorgdnge in dem hier be-
handelten Gebiet auBerhalb des Bergbau-Reviers zu geben. Es hat aber den An-
schein, daB ein Faltenwurf, wenn iiberhaupt, nur in sehr flachen Faltenziigen vor-
handen ist. Von den Ausnahmen abgesehen, wo ein beobachtetes steileres Ein-
fallen sicher mit Verwerfungen zusammenhéngt, herrscht im Karbon des gesam-
ten Gebietes Niedersachsens und der deutschen Nordsee ein flaches Schichtfallen.
Sicher ist aber, daB Absenkungsvorgdnge stattfanden, die eine Verlagerung der
Sedimentations-Schwerpunkte verursachten. Als deutliche Folge dieses Vorgangs
erscheint die Ems-Senke mit dem darin erhaltenen Stefan. Es ist auch gesichert,
daB eine Bruchtektonik der spéten variscischen Orogenese zu einem gewissen
Schollenmosaik gefiihrt hat, wie es vor allem im Westemsland, wo die Bohrungen
geniigend dicht stehen, nachzuweisen ist. Diese Bruchtektonik und vielleicht auch
eine unterschiedlich starke regionale Heraushebung sind die Ursache dafiir, daB
wdhrend der Abtragungsperiode vor dem Oberrotliegenden das Silesium bis auf
ganz verschiedene Stufen hinunter erodiert wurde. Bei weiterer Absenkung im
Norden wurde das Silesium von Schichten des Oberrotliegenden, an dessen Basis
hdufig auch zundchst von Eruptivdecken tiiberlagert. Weiter im Siiden unseres
Gebietes dagegen haben sich Rotliegendsedimente nur sporadisch in mehr oder
weniger tiefen, wahrscheinlich abfluflosen Rinnen und Senken der weitgehend
eingeebneten Karbonoberfldche erhalten. Uber diese Oberfldche griff dann spéter
das Zechsteinmeer hinweg.

Die meisten hier gebrachten Daten sind bereits in irgendeiner Form vero6ffentlicht wor-
den, bei den ilbrigen verdankt der Verf. die Moglichkeit zur Bekanntgabe dem freundli-
chen Entgegenkommen der in der Bundesrepublik tatigen Erdolgesellschaften und den
Gesellschaften, die im Deutschen Nordsee-Konsortium zusammengeschlossen sind.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Inkohlung und Erdgas

*

Von Heinz Boick, WOLFGANG STAHL, MARLIES und ROLF TEICHMULLER

Mit 5 Abbildungen

Die Inkohlung der Fléze

Im Steinkohlengebirge an der Ruhr war die Inkohlung der Fléze prdpermisch
beendet, denn am Niederrhein hat die organische Substanz des Kupferschiefers
tiber dem anthrazitfiihrenden Westfal A erst das Glanzbraunkohlen-Stadium er-
reicht. Anders ist es dort, wo das Steinkohlengebirge nach seiner Ablagerung tiefer
versenkt wurde. Schon im Miinsterland, wo das flozfiihrende Oberkarbon unter
einer mehr als 1800 m méchtigen Decke von Oberkreide begraben wurde, ist nach
den Berechnungen von Dr. KarwriL die Inkohlung in den Flézen des Karbons
erheblich weiter fortgeschritten: aus Gaskohlen wurden Fettkohlen — genauer
gesagt: der Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen in der Kohle sank bei einer Kreide-
Decke von 1800 m seit dem Ende der Oberkreide-Zeit von 30%o auf 20%o.

Noch stdrker wurden in jlingerer Zeit die Fléze des Karbons dort inkohlt, wo
das Steinkohlengebirge allméhlich bis in Teufen von 3000—5000 m und mehr ver-
senkt wurde (Abb. 1). Das ist in vielen Teilen Nordwestdeutschlands der Fall. Die
organische Substanz im Kupferschiefer des Zechsteins ist infolgedessen dort &hn-
lich hoch inkohlt wie im jlingsten Oberkarbon. Wenn wir von dem magmatisch
aufgeheizten Bereich des Bramscher Massivs absehen, hdngt die Inkohlung also
im wesentlichen von der Versenkungstiefe und der damit erreichten Gebirgstem-
peratur ab. Daneben spielt auch die unterschiedliche Warmeleitféhigkeit des Deck-
gebirges eine Rolle, wie HEDEMANN (1967, S. 342; 1968, S. 74) gezeigt hat. Da die
bis zu 2000 m méchtigen Salze des Rotliegenden und des Zechsteins ausgezeich-
nete Warmeleiter sind, wirken ihre Akkumulationen in Salzstécken wie ein
Schornstein, der die Warme abfiihrt. Das hat eine relativ niedrige Gebirgstempe-
ratur unter einem Salzstock zur Folge und damit nachweisbar auch eine geringere
Inkohlung.

Bei der fortschreitenden Inkohlung der Fl6ze des Steinkohlengebirges werden
riesige Methan-Mengen frei (Abb. 2). Je groBer die Gesamtméchtigkeit der Floze
ist und je stdrker die Kohle umgewandelt wurde, desto mehr Methan entstand.
Da die Gesamtmichtigkeit der Fl6ze im Karbon Nordwestdeutschlands auf 40 bis
maximal 60 m veranschlagt werden kann, ergeben sich Gasmengen von mehreren
Milliarden Kubikmeter je Quadratkilometer, die im Laufe der Zeit allein aus den
Kohlefl6zen entstanden. Hinzu kommen die Gasmengen, die sich bei der Meta-
morphose der fein verteilten organischen Substanz in den tonigen Gesteinen ent-

* Anschrift der Autoren: Prof. Dr. H. Boick, Niedersdchsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, 3 Hannover-Buchholz, Alfred-Bentz-Haus; Dr. W. StaHL, Bundesanstalt fiir
Bodenforschung, 3 Hannover-Buchholz, Alfred-Bentz-Haus; Dr. M. TeicumULLER und Dr.
R. TeicaMULLER, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-
Str. 195
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Abb. 1. Skizze der Inkohlung von den Flézen an der Westfal C/D-Grenze in Nordwest-
deutschland (nach M. & R. TEICHMULLER 1966, erganzt)

wickelten. Nur ein kleiner Teil des insgesamt entstandenen Methans wurde ad-
sorptiv in der Kohle und im Nebengestein gebunden. Der weitaus gréBere Teil

stieg zum Hangenden auf.
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Abb. 2. Die Methan-Abgabe in den einzelnen Stadien der Inkohlung nach
JUNTGEN & KARWEIL (1966)

Zur Entstehung der Erdgas-Lagerstédtten in Nordwestdeutschland

Wie Kohlenstoffisotopen-Untersuchungen gezeigt haben, liegen die 3C/!2C-
Verhaltnisse im Methan der Erdgase Nordwestdeutschlands — im Gegensatz zu
den Erdélgasen — im gleichen Isotopen-Bereich wie im adsorbierten Methan tief
versenkter Anthrazite und Steinkohlen (Stanr 1968, Coromso et al. 1968, TEiCH-
MULLER et al. 1970). Das spricht dafiir, daB die Erdgase, die sich in Speichern des
Oberkarbons, Rotliegenden, Zechsteins und Buntsandsteins angesammelt haben,
auf die Inkohlung der organischen Substanz im Karbon zurtickzufithren sind. Dar-
liber hinaus wurde ein direkter Zusammenhang zwischen Inkohlung und Kohlen-
stoff-Isotopenverhdltnissen bei oberkarbonischen Erdgasen festgestellt: Nimmt
man an, daB der Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen in den Kohlen an der Grenze
Westfal C/D ndherungsweise charakteristisch fiir das AusmaB der thermischen Be-
einflussung des gesamten oberkarbonischen organischen Materials in dem betref-
fenden Gebiet ist, so sollte mit abnehmendem Gehalt an Flichtigen Bestandteilen
das Methan eines Inkohlungsgases isotopisch schwerer werden (Boick & STAHL
1970). Die Abb. 3 zeigt diesen Zusammenhang deutlich. AuBerdem ergaben die Un-
tersuchungen, daBl bei den Erdgasen mit abnehmendem Gehalt an H6heren Kohlen-
wasserstoffen der 3C-Anteil im Methan ansteigt (STaHL 1968). Diese Tendenz ist
fiir Inkohlungsgase charakteristisch (TercamULLER et al. 1970). Mit der Annahme,
die Erdgase seien Inkohlungsprodukte aus dem Steinkohlengebirge, harmoniert
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Abb. 3. Die Verschiebung des 13C/12C-Verhéltnisses im Methan von Erdgasen mit zuneh-
mender Inkohlung in den Flozen an der Westfal C/D-Grenze

schlieBlich noch ein weiterer Befund: Das Methan wird isotopisch in der Regel um
so ,leichter”, je weiter es von der Muttergesteinsformation in die hangenden
Speicherhorizonte aufgestiegen ist. *C, der isotopisch schwerere Kohlenstoff,
pflegt bei der Wanderung zuriickzubleiben (StAnL 1968).

N
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Abb. 4. Inkohlung und Erdgaslagerstdtten in einem schematischen Nord-Siid-Profil durch
Nordwestdeutschland. Top des Bramscher Massivs nach HauN & KiNp (im Druck). t Tertidr,
kro Oberkreide, kl Alb, kru Unterkreide, j Jura, k Keuper, m Muschelkalk, s Buntsandstein,
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Demnach diirfte ein sehr groBer Teil des Methans der Erdgase in Nordwest-
deutschland auf eine postoberkarbonische Inkohlung pflanzlichen Materials im
Steinkohlengebirge zuriickzufiihren sein. Zusatzlich diirften auch der Stinkdolomit
bzw. Stinkkalk und der sie beckenwérts vertretende Stinkschiefer des Zechsteins
zur Kohlenwasserstoff-Bildung beigetragen haben, wie die Erddl- und Erdgasvor-
kommen im Zechstein Thiringens, die iiber metamorphosiertem Grundgebirge
liegen, wahrscheinlich machen.

Da im Anthrazit-Stadium besonders groBe Gasmengen anfallen, ist allerdings
zunéachst nicht einzusehen, warum Erdgaslagerstédtten von groBer wirtschaftli-
cher Bedeutung in Nordwestdeutschland, in den Niederlanden und im englischen
Teil der Nordsee bisher nur dort gefunden wurden, wo die jiingsten Floze des
Karbons maximal das Fettkohlenstadium (genauer gesagt ca. 20% Fliichtige Be-
standteile in der Kohle) erreicht haben (Abb. 4 und BARTENSTEIN 1968, S. 6). Viel-
leicht ist dieser Befund darauf zuriickzufiihren, daB auch die Diagenese der toni-
gen und sandigen Schichten im Hangenden des Oberkarbons im Bereich héherer
Inkohlung, d.h. groBer Versenkungstiefe, in der Regel weit fortgeschritten ist
(Rorn 1969, S. 226). Die Speicher-Eigenschaften gingen dabei — unter anderem
durch Carbonatisierung und die sekundédre Ausfdallung von Anhydrit aus Losungen
— verloren. Die Hoffnung, in tektonischen Kluftraumen, z. B. in den Eruptivgestei-
nen des Rotliegenden oder in stark verfestigten Carbonatgesteinen, groBere Gas-
mengen zu erschlieBen, ist bislang in Nordwestdeutschland leider enttduscht wor-
den. Ebenso wenig konnten Kohlenwasserstoff-Lagerstdtten im magmatisch auf-
geheizten Bereich des Bramscher Massivs, in dem auch die Kohlen des Mesozoi-
kums anthrazitisiert sind, aufgefunden werden.

Die bisher bekannten Fakten zeigen, daB fiir die Entstehung der nordwestdeut-
schen Erdgaslagerstdtten — abgesehen von geeigneten Fangstrukturen — fol-
gende Voraussetzungen erfiillt sein miissen:

Methan-Provinz CO,-Provinz
B e ¢ k e n

[le Niedersdchsisches Becken ‘AbbruchderRhein.Masse
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kro + ki

cw

“|5zfuhrendes

= 10km

z Zechstein, r Rotliegendes. Punktiert und engschraffiert Salz. cw Westfal, cn Namur, cd
Dinant, d Devon. 10 = 10°%o Fliichtige Bestandteile (wasser- und aschefrei) in der Kohle
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1. eine gréBere Absenkung des Steinkohlengebirges nach dem Karbon, damit die
Inkohlung weiter fortschreiten konnte und gro8ere Gasmengen frei wurden
(,Nachinkohlung" Patijn's 1964),

2. das Vorhandensein von Speichergesteinen in relativen Hochlagen und

3. eine gute Abdichtung der Speicher im Hangenden.

Als Speicher dienten sowohl die Sandsteine des Oberkarbons selbst, soweit sie
nicht impermeabel waren, als auch die z. T. algenfiihrende Fazies der Carbo-
natwélle des Zechsteins, der an den Beckenrdndern auf dem Oberkarbon trans-
grediert. Dariiber hinaus bildeten auch die unmittelbar tiber dem Oberkarbon
auftretenden Basalsande des Rotliegenden, das sich generell beckenwirts einstellt,
ausgezeichnete Speicherhorizonte. Sie beherbergen im grenznahen niederldn-
dischen Feld Groningen sogar eines der gréBten Erdgasvorkommen der Erde.
SchlieBlich waren auch grobklastische Einschaltungen des Buntsandsteins fiir die
Ansammlung von Erdgas hervorragend geeignet. Die Abdichtung war im Ober-
karbon gewdhrleistet durch undurchldassige méchtige Salze und Anhydrite des
Zechsteins, im Rotliegenden durch die hangenden Ton- und Salinar-Gesteine, in
den pordsen Zechstein-Dolomiten durch Anhydrit und Steinsalz und im Buntsand-
stein durch tonige Schichten und Salzgesteine. Dennoch muB zeitweise eine Migra-
tion der im Oberkarbon gebildeten Erdgase durch eine mehr als 1500 m machtig
werdende Folge moglich gewesen sein. Denn innerhalb einer Struktur kénnen
samtliche Speicher vom Oberkarbon bis zum Buntsandstein Erdgas fiihren.

Die Frage, ob zu diesen Inkohlungsgasen auch die Beimengungen von Kohlen-
dioxid und Stickstoff in den Erdgasen Nordwestdeutschlands gehoéren, ist noch
nicht restlos geklart. Jedoch sind groBregionale GesetzméBigkeiten der Verteilung
erkannt (Hark 1961, Boigk & StanL 1970, u.a.). Im Emsland ist das Kohlendioxid
pflanzlicher Herkunft, wie das 3C/12C-Verhéltnis (6 13C = —24 bis 31%00) beweist.
Andererseits ist ein Teil des Kohlendioxids im engeren Bereich des Bramscher
Massivs zweifellos vulkanischer Entstehung (Boick & Stanr 1970). Fiir den Stick-
stoff ist nach ersten Isotopen-Untersuchungen von Oberkarbon- und Zechstein-
Erdgasen (EicHMANN 1969) eine atmosphdarische Herkunft moglich. Andere Auto-
ren, wie Hark (1961), halten auch eine Entstehung auf biochemischer Grundlage
fiir denkbar. Auffallend ist, daB die Stickstoff-Konzentrationen im Oberkarbon
und Rotliegenden von denen im Zechstein abweichen und die Anreicherungen im
Buntsandstein regional, aber auch in iibereinander liegenden Lagerstdttenteilen,
am stdrksten sind. Bei allen gasfiihrenden Horizonten besteht jedoch die generelle
Tendenz einer Zunahme des Stickstoff-Anteils zum Innern des Nordwestdeutschen
Beckens. Da mit der Zunahme des Stickstoff-Anteils in den Erdgasen auch eine
Anreicherung des schwereren Kohlenstoffisotops *C im Methan verkniipft ist,
sind Zusammenhdnge mit der Inkohlung, d.h. mit der Versenkungstiefe der
Schichten, und der frithzeitigen Abdichtung durch das Rotliegend-Salinar nicht
von der Hand zu weisen (Abb. 5). DaB der Stickstoff allein auf die Umwandlung
der Kohle zuriickgeht, erscheint bei dem geringen priméren Stickstoffgehalt der
Kohle von nur etwa 190 sehr fraglich. Eher kdmen schon Amino-Verbindungen,
z.B. Aminosduren in den viel méachtigeren, aber noch wesentlich stickstoffarme-
ren tonigen Gesteinen des Karbons in Frage. In Anbetracht der groBen Verbrei-
tung stickstofffiihrender Erdgase liegt jedoch die Annahme néher, daB die Kom-
paktion der tonigen Ablagerungen des Karbons mit wachsender Uberlagerung
zu einer Abgabe des mit Luftstickstoff beladenen Porenwassers gefiihrt hat (vgl.
u. a. BAraBANOwW & DisLEr 1968). Beim Aufstieg der Porenwdsser trennte sich der
Stickstoff infolge Druckentlastung vom Wasser und speicherte sich in den Rot-
liegendsanden, die frithzeitig von salinaren Ablagerungen abgedichtet waren.
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Abb. 5. Die Erdgas-Lagerstdtten und -Provinzen in Nordwestdeutschland

Bemerkungen zur Genese von Kondensaten

Noch ein Wort zur Entstehung der Kondensate in den Lagerstdtten des Ems-
landes. Die Kohle — vor allem der Exinit — enthé&lt auch aliphatische Struktur-
anteile, wie u. a. die Ultrarotspektroskopie bewiesen hat (OeLERT & HEMMER 1970,
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S. 87, daselbst weitere Literatur). Und diese Aliphate geben bei der Erhitzung
gering inkohlter Steinkohlen (bis zum Fettkohlen-Stadium) neben Methan auch
Hohere Kohlenwasserstoffe ab. Die abgegebenen Mengen an Hoheren Kohlen-
wasserstoffen werden mit zunehmendem Inkohlungsgrad immer kleiner. Damit
im Zusammenhang steht die Erfahrung, daB wirtschaftlich wichtige Erdol-
Lagerstdatten in der Regel nur bis zu einem Inkohlungsstadium von etwa
32%/o Fliichtigen Bestandteilen zu erwarten sind. Jedoch enthalten auch die Gase,
die erst im Fettkohlen-Stadium der Kohle frei werden, oft noch einen geringen
Anteil an Hoheren Kohlenwasserstoffen. Deshalb ist die Entstehung von Kon -
densat-Vorkommen auch noch bei diesem Inkohlungsstadium moglich.
Derartige Vorkommen sind in der Nordsee und im Emsland nachgewiesen worden.
Dabei muB allerdings die Frage offengelassen werden, wie weit das Ol bzw. das
Kondensat aus der Kohle selbst und wie weit es aus feinverteilten organischen
(kohligen und vor allem bitumindsen) Substanzen toniger Nebengesteine der Floze
stammt. SchlieBlich ist auch eine autochthone Bildung von Kondensaten und Erd-
olen in den Carbonaten des Zechsteins, speziell im Hauptdolomit (Stinkkalk), in
Betracht zu ziehen.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am Schluf
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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5..Die Fossilien und Kaolin-Kohlentonsteine

a) Megafauna
Von Eva PAPROTH®

Mit 2 Abbildungen

Die silesische Schichtenfolge des Aachener und des Niederrheinisch-Westféa-
lischen Kohlenbeckens ist in den siidlichen Randgebieten des weitrdumigen nord-
westeuropdischen, paralischen Kohlenbeckens entstanden. Ihre marine und nicht-
marine Fauna halt sich ganz im Rahmen der gleichaltrigen, aus den Niederlanden,
Belgien, Nordfrankreich und GroBSbritannien beschriebenen. Die zahlreichsten und
stratigraphisch wichtigsten Formen der Megafauna sind stenohaline marine Tiere
und genuine bis euryhalin-limnische Brackwassertiere gewesen.

In den Cyclothemen des Steinkohlengebirges wechselt die Fazies im Extrem
zwischen marinem und limnischem Milieu; die Fossilien kommen in der ihrer
(Salinitats-)Fazies entsprechenden Lage innerhalb der Cyclotheme vor. Bestimmte
Fossilien sind also in bestimmten Teilen der Cyclotheme angereichert. Solche
fossilreichen Lagen werden als Fossil-,,Horizonte" oder -, Niveaus' bezeichnet.

Die meistens kurzen, mit Fossilien belegten Entwicklungsabschnitte innerhalb
eines Cyclothems werden Biophasen genannt; man kann unterscheiden (vgl.
RasrTz 1966 b, S. 260 ff.):

A stenohaline marine Fauna mit Goniatiten
A1 marine Fauna mit Gastrioceraten
A 2 marine Fauna mit Anthracoceras und Dimorphoceras
stenohaline Fauna ohne Goniatiten
marine Fauna von Lingula, mit seltenen Nuculiden
brackische Fauna mit Planolites ophthalmoides
brackische Fauna mit nicht-marinen Muscheln
E1 genuine Brackwasser-Muscheln (Curvirimula, Naiadites, Anthra-
conaia, Anthraconauta?)

E 2 euryhalin-limnische Brackwasser-Muscheln (Carbonicola, Anthra-
cosia, Anthracosphaerium)

myQw

Sicher rein limnische Faunenelemente sind aus dem Steinkohlengebirge (oberes
Namur, Westfal A bis C) nicht bekannt. Sie sind, anscheinend selten, im Westfal D
und jlingeren Schichten im tieferen Untergrund Nordwestdeutschlands vorhanden
(vgl. ScuusTER 1968, S. 4501.).

Das Gedeihen der Megafauna hing anscheinend in erster Linie vom Meerwasser-
Zutritt und von der Wasser- und Bodenbeliiftung ab. Nur wéahrend begrenzter
Zeiten — in denen sich die marinen Horizonte bilden konnten — war die Ver-

* Anschrift der Autorin: Dr. E. ParroTH, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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bindung zum offenen Meer verhaltnisméBig frei. Offenbar infolge der geringen
Sauerstoffversorgung des Wassers zeichnen sich auch zu diesen Zeiten die Mega-
faunen im niederrheinisch-westfdlischen Raum durch geringere Entwicklung ge-
genliber den ndher am Meer gelegenen Vorkommen GroBbritanniens und den
besser beliifteten Gewdssern in den heutigen Niederlanden, Belgien und Nord-
frankreich aus. In Westfalen ist die Megafauna drmer an Arten; anspruchs-
vollere marine Benthonten (Crinoiden, Productoiden, Spiriferiden, Gastropoden)
fehlen oder sind kleinwiichsig und selten; die nicht-marinen Muscheln sind for-
mendrmer und kleiner gewachsen. Im Aachener Revier kommen im Namur Pro-
ductoiden und Crinoiden-Reste nicht selten vor, in gleichaltrigen Schichten West-
falens scheinen sie zu fehlen; die Namur-Fauna Westfalens besteht fast aus-
schlieBlich aus Nektonten und Pseudoplanktonten, wie Cephalopoden, kleinen
Myaliniden und Pterinopectiniden. Auch im Westfal A und dlteren Westfal B ist
die Megafauna des Aachener Gebietes (jingere Faunen sind dort unbekannt)
— zeitweise auch des links-niederrheinischen Raumes — reicher: Arthropoden und
Fischreste sind bei Aachen hdufiger als in gleichaltrigen Schichten Westtalens. Das
Reicherwerden der Megafauna im Namur und Westfal A — im Namur verbunden
mit einer Zunahme des Kalkgehaltes — von Westfalen in westlicher Richtung bis
in die belgischen Kohlenfelder ist lange bekannt.

Der stratigraphisch wichtigste Bestandteil der Megafauna im paralisch ent-
wickelten deutschen Silesium sind die marinen Cephalopoden und die nicht-mari-
nen Muscheln. Beide sind auch die hdufigsten Megafossilien.

Die Fossilien sind im marin entwickelten Namur, ebenso wie in der marinen
Kulm-Fazies des Dinantiums, nicht gleichmdBig im Gestein verteilt, sondern in
Lagen angereichert. In den méchtigen Sedimenten des rechtsrheinischen flézleeren
Namurs liegen solche Fossillagen oder -horizonte gewohnlich mehr als 10m im
Profil auseinander. Thre Seltenheit und die schlechten Aufschliisse erkldren die
Tatsache, daB noch nicht alle der aus England bekannten Goniatiten-Zonen auch
in Deutschland nachgewiesen sind (Abb. 1).

Die Silesium-Folge beginnt im dltesten Namur mit den E-Stufen, dem Pendleium
und dem Arnsbergium, die in mehreren Profilen am Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges vollstdndig bekannt sind (Horn 1960). Im Aachener Revier liegt
eine Schichtliicke an der Dinantium/Namurium-Grenze: Schichten des Namurs E 2
iiberlagern Viséum-Kalk (V 2—V 3a?).

Die H-Stufen (Chokierium und Alportium) sind im unteren Teil vollstandiger
als im oberen bekannt. Infolge der seit dem oberen Silesium anhaltenden Fest-
landzeit des Steinkohlengebietes sind Aufschliisse selten.

In den R-Stufen (Kinderscoutium und Marsdenium) liegen die Goniatiten-
Horizonte vereinzelt in der mehr als 1000 m mé&chtigen Serie.

Die Grenze zwischen der R-Stufe und der G-Stufe liegt im Ruhrgebiet iiber dem
marinen Hinnebecke-Horizont und unter dem marinen Hauptfloz-Horizont; denn
Donetzoceras sigma, der jliingste Goniatit der R2-Stufe, kommt im marinen Hori-
zont iiber Floz Hinnebecke vor, Gastrioceras cancellatum im marinen Hauptfloz-
Horizont. Nach der Tradition, die Untergrenze einer stratigraphischen Einheit an
das erste Auftreten der bezeichnenden Fossilgruppe zu legen, liegt die Unter-
grenze des Yeodoniums (der G1-Stufe) in den Sprockhéveler Schichten des Na-
murs C, an der Basis des Hauptfléz-Horizontes.

Gastrioceras cumbriense und G. crenulatum kommen im marinen Schiefer-
hank-Horizont vor, der etwa dem G. cumbriense-Horizont Englands entspricht.

Die héaufigsten Begleiter der Goniatiten sind Muscheln, Pectinide, Caneyella und
Posidoniella; die nach den Goniatiten haufigsten marinen Fossilien sind Linguli-
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Aachen Westfalen
Agastrioceras subcrenatum Westfal A Agastrioceras subcrenatum
G1
Gastrioceras cancellatum Namur C Gastrioceras cancellatum,

Agastrioceras carinatum
Reticuloceras superbilingue,

Reticuloceras superbilingue ¢ Donetzoceras sigma,
Homoceratoides fortelirifer Gastrioceras lineatum
Reticuloceras metabilingue Reticuloceras metabilingue
R2 p

Reticuloceras bilingue, R. wrighti

Hudsonoceras ornatum Reticuloceras bilingue

a Reticuloceras gracile
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o %"+ 5. Gedaver Konglomerat " © - .%."°
¢ e B b e P SO e TRy, . ;
Reticuloceras reticulatum i Namur B c Reticuloceras reticulatum
Reticuloceras paucicrenulatum
Reticuloceras todmordenense
Reticuloceras circumplicatile, Reticuloceras circumplicatile,
Homoceratoides varicatus Homoceratoides varicatus
R1 Reticuloceras todmordenense
Homoceras henkei, H. moorei, Reticuloceras a Homoceras henkei, Reticuloceras
pulchellum, R. umbilicatum compressum
Homoceras aff. magistrorum, Homoceras magistrorum
Hudsonoceras proteum, Homoceras smithii Hz2 Hudsonoceras proteum,
Homoceras smithii
°~,°." 'O 0'0.. -'O...-'l
© R * N 2 o ® .
SR 0 BQurghpIzer Konglomerat -*- + .9 | b|  Homoceras beyrichianum,
R S T < TR - Hi — H. diadema
a| Homoceras subglobosum
Nuculoceras nuculum [+ Nuculoceras nuculum
Namur A\ E2 b| Cravenoceratoides nititoides,
| Ct. stellarum, Cravenoceras holmesi
Eumorphoceras bisulcatum a| CEumorphoceras bisuicatum,

Cravenoceras cowlingense

Cravenoceras malhamense

Schichtlicke E+ b Eumorphoceras pseudobilingue
i

a Cravenoceras leion, Eumorphoceras
(Edmooroceras) tornquisti

Visé GO Y| Goniatites granosus

Abb. 1. Die vorkommenden Leit-Goniatiten und ihre stratigraphische Position im Namurium

den. Nicht sehr selten sind Chonetoiden, wahrend Productoiden auf ganz wenige
marine Horizonte beschrankt sind. Spiriferiden sind aus dem deutschen Silesium
bisher unbekannt.
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Im ganzen gesehen sind die marinen Horizonte zwar reich an Individuen, aber
arm an Arten. Im Namur C und Westfal A werden die marinen Horizonte immer
drmer an Arten. Artenreich ist wieder der Agir-Horizont, der jlingste ,voll"-
marine Horizont des Ruhrgebietes. Uber dem Agir-Horizont sind keine marinen
Megafossilien mehr bekannt.

Die Brackwasser-Megafauna besteht im wesentlichen aus den nicht-marinen
Muscheln. Reste von Fischen (Elasmobranchier, Teleostier) sind im Aachener
Karbon recht hdufig, im niederrheinisch-westfdalischen Raum seltener; es ist erst
ein vollstdndiges Exemplar gefunden worden. Arthropoden (Phyllopoden, Schizo-
poden; Arthropleuriden; Eurypteriden und Xiphosuren; Anthracomarte und In-
sekten) bleiben immer selten, treten jedoch bei Aachen und am Linken Nieder-
rhein hédufiger als in Westfalen auf.

Die nicht-marinen Muscheln sind die einzigen unter diesen Fossilien, die strati-
graphischen Wert besitzen (Abb. 2). Sie sind im ganzen nordwesteuropdischen

D Anthraconaia ? sp.
Obere Anthraconauta phillipsii - Phillipsii - Zone
C ———— Dorstener Schichfen i e R ]
Untere N. daviesi - Gesellschaft ~ Obere Similis = Pulchra - Zone
~—————————Anifiracoceras aBgiranUm ———"t:>srrrrrrorsessnishisaninrataees
s Obere
Horster Schichten i
@© Untere Untere Similis - Pulchra - Zone
Lingula
+ B
= Mittlere Essener Schichten :
T - A.ovum - Gesellschaft ]
n Untere Modiolaris -Zone
————————Hudsonoceras catharinag— .
) (BEFE siveess sucnpts Pomasonlyedabinnns A.regularis - Fauna
I v C.cristagalli- Fauna
.................................................. gauisrauna .
= Mittlere Bochumer Schichten } (. pseudorobusta - Fauna .
[ e s e A Communis - Zone
A Untere C. bipennis - Fauna
; : Anthracosia sp.
——————{Gastrioceras amaliae D AP CERPPRRE RS
Obere —Gastrioceras circumnodosum |
———— Wittener Schichten C.protea-Gesellschaft  Lenisulcata - Zone
Untere ]

Agastrioceras subcrenatum

Abb. 2. Die Verteilung der stratigraphisch wichtigen Megafaunen im Westfal
des Ruhrkarbons

Becken vorziigliche Leitfossilien vom oberen Namur an bis in das untere West-
fal C. Im mittleren und oberen Teil des Westfals C und in den jlingeren Schichten
konnen mit den nicht-marinen Muscheln bestenfalls noch mehrere hundert Meter
machtige Schichtpakete unterschieden werden; feinere Altersbestimmungen sind
nicht mehr méglich. Alle in diesen Schichten bekannt gewordenen nicht-marinen
Muscheln gehoren zu Anthraconauta; es scheint nicht ausgeschlossen, da3 Anthra-
conauta eine durch Eindampfen abgeschlossener Becken erhoéhte Salinitdt bevor-
zugt hat.

Limnische Muscheln sind bisher weder aus dem rheinisch-westfdlischen, noch
aus dem Aachener Steinkohlengebirge bekannt. Ganz vereinzelte Funde liegen
aus dem Westfal D einer Tiefbohrung vor (ScHUSTER 1968, S. 450—451).

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am Schluf
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Mikrofauna

Von WoOLFGANG KNAUFF*

Im produktiven Oberkarbon finden sich in den Ablagerungen iiber bzw. unter
den Flézen Mikrofossilien aus folgenden Gruppen:

1. Foraminiferen 5. Lamellibranchier
2. Ostracoden 6. Goniatiten

3. Conodonten 7. Polychaeten

4. Brachiopoden 8. Fischzdhne

Thre Haufigkeit wechselt. Treten Reste gelegentlich hdufiger auf (Foraminife-
ren), so gehoren sie nur wenigen Arten an oder die betreffende Mikrofauna ist
monotypisch. Der Erhaltungszustand ist immer diirftig. Meist handelt es sich um
Steinkerne, die aus Sandkoérnern verkittet sind oder als Pyrit oder Eisenspat vor-
liegen. Die Exemplare der oben unter Nr. 4—6 genannten Gruppen werden als
.Kleinformen" bezeichnet, wobei es wegen des schlechten Erhaltungszustandes
meist offen bleiben muB, ob es sich um echte Kleinformen oder um juvenile
Stadien groBwiichsiger Arten handelt.

Foraminiferen

Weitaus am haufigsten sind Ammodiscidae, vertreten durch die Genera Ammo-
discus, Glomospira, Glomospirella und Agathamminoides. Species-Zuordnungen
sind versucht worden (VaNGErow 1964). Sie lassen sich aber bei dem Zustand des
Materials oft kaum verifizieren. Weiter kommen Hyperamminidae vor, durch das
Genus Hyperammina vertreten. Hier sind Species-Zuordnungen noch problemati-
scher. Neben diesen Funden einkammeriger, agglutinierender Foraminiferen sind
vereinzelt Reste mehrkammeriger Agglutinantia beschrieben worden: Lituola?
sp. (FieBic 1954), Reophax cf. tumidulus PrumMer (KNAUrr 1963), Textularia sp.,
Haplophragmoides cf. ciscoensis HARLTON (VANGEROW 1964). Alle Foraminiferen
weisen auf mehr oder weniger marine Ablagerungsbedingungen hin, Hyperam-
mina noch am ausgepragtesten.

Ostracoden

Die Ostracoden (Abdriicke, Steinkerne, duBerst selten Schalenreste) werden als
glattschalige Formen zum Genus Carbonita s. 1., mit feinen Griibchen auf den
Klappen zu Whipplella, mit einem Sulcus vertical zur SchloBlinie zu Jonesina und
schlieBlich mit zahlreichen Strukturen auf den Klappen (meist starken Heraus-
woélbungen) zu Hollinella gestellt. Arten von Carbonita [C. agnes (Jongs), C. humi-
lis (JoNEs & KirkBy)] und von Whipplella — deren Selbstdndigkeit nach neueren
Untersuchungen fraglich sein soll — [W. cenisa Kremp & GreBe, W. rhenana
(KummeRrOWw)] haben in iiberwiegend limnischem Milieu gelebt (KrEmp & GREBE
1955). Die Jonesinen J. robusta (KumMmERrRow), J. arcuata arcuata (BeaN) ULRICE &
BassLer, J. arcuata cingulata Kremp & GReBE kennzeichnen iiberwiegend brak-
kisches Milieu. Die Nachweise von verschiedenen Hollinella-Arten durch BLESs et
al. (1969) aus dem stdlichen Limburg (Holland) stehen fiir Westdeutschland noch
aus. Dieses Genus charakterisiert rein marine Verhéaltnisse.

* Anschrift des Autors: Dr. W. Knaurr, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Conodonten

MEeiscHNER (1970) hat die meist als abgerollte Bruchstiicke vorliegenden Cono-
dontenreste aus dem Silesium als Gnathodus- und Idiognathodus-Arten beschrie-
ben, wobei das Einsetzen von I. fiebigi MEiscuHNER die Grenze von Namur C und
Westfal A bezeichnet. Auch die Conodonten reprasentieren marine Verhdltnisse.

Brachiopoden, Lamellibranchier, Goniatiten

Fir diese drei Tiergruppen fehlen Detailuntersuchungen. Sie treten aber immer
dort auf, wo auch reichere marine Makrofaunen gilinstigere Lebensbedingungen
anzeigen.

Polychaeten

‘Winzige Spirorbis-Gehéduse stellte StravcH (1966) zu S. pusillus (MARTIN). Sie
werden selten in marin beeinfluBten Schichten gefunden. Da Straucw S. pusillus
auch im Saarkarbon nachgewiesen hat, diskutiert er eine marine Beeinflussung
von Schichten auch dort.

Fischzdhne

Die millimetergroBen Zdhne sind kegelformig oder flach dreieckig gebaut und
treten fast immer mit anderen marinen Resten vergesellschaftet auf. Thre Zuge-
horigkeit ist im einzelnen noch nicht geklart.

Die stratigraphische Bedeutung der tierischen Mikrofossilien tritt hinter ihrer
faziellen Bedeutung zuriick. Eine feinstratigraphische Zuordnung bestimmter
Schichtglieder ist bisher erst in eng begrenzten Bereichen, etwa iiber den Flozen
bzw. Flozgruppen Agir oder Katharina oder Schieferbank (Hyperamminen!) mog-
lich. Wenn allerdings die gesamte Schichtenfolge in einer Bohrung durchsunken
ist und als Kernprofil vorliegt, dann ist wegen der faziell bedingten typischen
Aufeinanderfolge von mikrofaunistischen Vergesellschaftungen eine weiterge-
hende Gliederung im allgemeinen méglich (JESSEN et al. 1967).

Ein Vergleich der Mikrofaunen aus dem flozfiihrenden Oberkarbon in Deutsch-
land mit denen aus England und den USA einerseits und der UdSSR andererseits,
ergibt: Die Lebensbedingungen in den flach iiberspiilten Stiimpfen und Mooren der
Oberkarbonzeit miissen regional recht unterschiedlich gewesen sein. Schon im
Ruhrkarbon selbst — und nach Nordwesten (England) und Stidwesten (Holland)
weiter verfolgbar — werden die Mikrofaunen von Osten nach Westen reicher und
sind besser erhalten. Auch aus dem nordamerikanischen Oberkarbon sind reichere
Mikrofaunen belegt (HarrLron 1928, IRELAND 1956 u. a. m.). Dasselbe gilt auch fiir
das flozflihrende Oberkarbon der UdSSR (Morozova 1949 u. a. m.). Sicher kénnen
im nordwestdeutschen Oberkarbon durch starkere tektonische Beanspruchung und,
primdr, durch rasche Auflésung der diinnen Kalkschdlchen Zeugnisse einer ur-
spriinglich stdrker gemischten Foraminiferenbesiedlung verlorengegangen sein. Es
sei an das gleichzeitige Vorkommen sehr kompliziert gebauter Riesenforaminife-
ren im marinen Oberkarbon des Tethys-Bereichs erinnert (KAHLER 1942). Da wir
auBerdem immer wieder Steinkerne oder Abdriicke von kalkigen Ostracoden-
klappen finden, miissen wir uns fragen, warum hier nicht auch kalkige Foramini-
ferengehduse in dieser Art lberliefert sind. Es bleibt nur der SchluB einer be-
stimmten Lebensfeindlichkeit des Milieus.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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c) Megatlora
Von KArL-HEINZ JOSTEN*

Mit 3 Abbildungen

Im Karbon, besonders in der flozfiihrenden Fazies, waren die Bedingungen fiir
die Erhaltung der Pflanzenwelt sehr giinstig. Dieser Tatsache verdanken wir
heute eine reiche Auswahl der Flora. Damit bekommen die Pflanzen im Karbon
als geologische Zeitmarken eine besondere Bedeutung. Das gilt vor allem in den
Ablagerungsraumen und Schichtenfolgen, die keine marinen Einschaltungen mit
entsprechender Fauna enthalten.

Die Pflanzen finden sich hauptsdchlich unmittelbar iiber den Kohlenflozen.
Dabei schlieBen sich in der Regel die Fauna und Flora gegenseitig aus, insbeson-
dere dann, wenn es sich um einen reicheren Fossilhorizont (Fauna oder Flora)
handelt.

Wie weit kann man mit Hilfe der Flora das Oberkarbon gliedern? Die Abb. 1
zeigt die vertikale Verbreitung und Héaufigkeit der wichtigsten Pflanzenfossilien
im Ruhrkarbon (JosteENn 1962 a). Die Funde aus dem Aachener Revier wurden bei
der Zusammenstellung der Tabelle nicht beriicksichtigt. Das Florenbild in beiden
Gebieten ist jedoch im wesentlichen das gleiche. Nur wenige Arten zeigen hin-
sichtlich ihrer vertikalen Verbreitung und Haufigkeit ein etwas abweichendes
Bild.

Die Abb. 1 zeigt, daBl viele Arten eine recht groBe stratigraphische Verbreitung
haben. Zum Teil reichen sie, im Namur beginnend, bis in das Westfal B und C.
Das bedeutet, dal man bei paldobotanisch-stratigraphischen Untersuchungen mit
den gesamten Pflanzengemeinschaften arbeiten mufB. Im allgemeinen lassen sich
Abschnitte, wie beispielsweise Obere Bochumer Schichten, Untere Essener Schich-
ten oder Obere Essener Schichten unterscheiden. Dabei werden vor allem das erste
Auftreten der Arten, aber auch das letzte Vorkommen und die Haufigkeit bertick-
sichtigt. Natiirlich ist in einer Pflanzengemeinschaft der Aussagewert der einzel-
nen Arten unterschiedlich. In der Abb. 2 ist deshalb eine Auswahl der stratigra-
phisch wichtigsten Spezies zusammengestellt.

Einzelne Arten sind charakteristisch fiir bestimmte Flézgruppen, obgleich sie
vereinzelt auch noch dartiber und darunter angetroffen werden. So kommt bei-
spielsweise Lonchopteris rugosa BroNGNIART im Ruhrkarbon besonders in den
Mittleren Essener Schichten vor. Neuropteris semireticulata JosTeEN (1962 b) ist in
den Dorstener Schichten (Unteres Westfal C) verbreitet, besonders oberhalb von
Floz Erda, und Linopteris neuropteroides (Guts.) H. Por. kennzeichnet sehr gut
die Schichten oberhalb von Fl6z Odin in den Oberen Dorstener Schichten (JosTEN
1966).

Das Florenbild des Westfals C von Ibbenbiiren entspricht weitgehend dem der
gleichaltrigen Schichten des Ruhrgebietes. Einige Pflanzenarten zeigen zwar in

* Anschrift des Autors: Dr. K.-H. JosTEN, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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Abb. 3. Stratigraphisch wichtige Pflanzenfossilien im
Westfal D und Stefan aus den Tiefbohrungen in
Nordwestdeutschland (nach JosTen 1966)

ihrer vertikalen Verbreitung oder Haufigkeit Unterschiede (JosteEn 1966), doch
lassen sich bei Beriicksichtigung der gesamten Pflanzengemeinschaften die Schich-
tengruppen beider Gebiete parallelisieren.

Die jiingsten Schichten des Karbons von Ibbenbiiren gehoren in das Westfal D.
Die Grenze Westfal C/D liegt bei dem Floz Dickenberg (BAssLEr, HOoYER & JOSTEN
1971, Taf. 1), wo BopE (1953) mehrere Exemplare des Leitfossils Neuropteris ovata
HorrMmaNN gefunden hat.

Am Piesberg bei Osnabriick treten nochmals Schichten des Westfals D zutage.
Sie enthalten z.T. eine reiche Flora mit Annularia stellata ScHLoTHEIM, Spheno-
phyllum emarginatum BroNGNIART, Pecopteris crenulata ZEeiLLER, Pecopteris
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unita BRONGNIART, Pecopteris cf. candolleana BroNGNIART, Neuropteris attenuata
Linpr. & HuttoN, Neuropteris ovata HorFmMaNN, Neuropteris scheuchzeri HOFFMANN
und Reticulopteris miinsteri (Excaw.) GorHaN. Ausfithrliche Pflanzenlisten werden
von GoTHAN & Haack (1924) und JosTtEN (1966) angegeben.

Die Flora des Piesberges leitet iiber zum Stefan, das im tieferen Untergrund
von Nordwestdeutschland durch Tiefbohrungen erschlossen wurde (JosTEN 1966,
FaBiaN 1971, S. 87ff.). Die Flora dieses jiingsten Karbons ist in erster Linie gekenn-
zeichnet durch den Arten- und Individuenreichtum der Pecopteriden. Im mittleren
und besonders im hoéheren Teil kommt mit den Walchien ein neues und charakte-
ristisches Florenelement hinzu (Abb. 3).

Die Pflanzen, mit denen wir das Oberkarbon gliedern, sind gleichzeitig wichtige
Zeitmarken beim groBrdumigen Vergleich der verschiedenen Kohlenreviere im
nordwesteuropdischen Kohlengiirtel und auBerhalb von Europa.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am Schluff
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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d) Mikroflora

Von HiLpE GREBE*

Mit 2 Abbildungen

Palynologische Untersuchungen von Bohrungen und Schachtprofilen im Ruhr-
kohlenbecken!, in denen die Dorstener Schichten (Westfal C), Horster Schichten
(Oberes Westfal B), Essener Schichten (Unteres Westfal B) und Oberen bis Mitt-
leren Bochumer Schichten (Oberes Westfal A) gut aufgeschlossen waren, haben
gezeigt, daB in diesem stratigraphischen Bereich sieben Mikrosporen-Abschnitte
unterschieden werden kénnen (Abb. 1).

Die Profile durch die Dorstener Schichten stammen alle aus der Lippe-Mulde;
fir die Horster und Essener Schichten wurden daneben auch Probenserien aus dem
westlichen und mittleren bis 6stlichen Revier mitverwertet. Die Proben aus den
Bochumer Schichten kommen alle aus Aufschliissen aus dem 0Ostlichen bis mittle-
ren Revier. Bei den untersuchten Proben handelt es sich in den meisten Féllen
um Kohle oder unreine Kohle und gelegentlich auch um nicht-marine dunkle
Schiefertone. Im ganzen diirften also die 6kologischen Bedingungen fiir die Spo-
renvergesellschaftungen vergleichbar sein.

Die sieben Mikrosporen-Abschnitte (Abb. 1) sind auf Grund der Haufigkeit be-
stimmter Sporenspezies oder -genera und des ersten bzw. letzten Auftretens ge-
wisser Sporenspezies definiert worden. In den meisten Féllen lassen sich diese
Sporenabschnitte aus dem Ruhrkarbon gut mit den von SmitH & BUTTERWORTH
(1967) aus dem Oberkarbon GroBbritanniens beschriebenen Spore-Assemblages
und gelegentlich auch mit den von LoBoziak (1969) aus dem westlichen Teil des
nordfranzoésischen Kohlenbeckens aufgestellten Sporenzonen vergleichen (Abb. 2).

Der Sporenabschnitt I umfaBt mindestens den Teil der Mittleren Bo-
chumer Schichten von Fl6z Hugo bis Fl6z Rottgersbank. Die untere Grenze des
Sporenabschnittes kann hier nicht festgelegt werden, weil infolge zu hoher In-
kohlung des organischen Anteils bisher keine der Proben aus Kohlen und Schiefer-
tonen unter Fl6z Rottgersbank eine verwertbare Sporenausbeute erbracht hat.

Die Sporengesellschaften dieses Abschnittes sind vor allem durch die Anwesen-
heit der Mikrosporenspezies Radiizonates aligerens (Kwox) StapL. & Jans. und
Schulzospora rara KosaNke charakterisiert. Daneben werden gelegentlich einzelne
Exemplare von Bellispores nitidus (Horst) SuLniv. gefunden, die in keinem der
jingeren Abschnitte beobachtet werden konnten. Im ganzen 1486t sich die Sporen-
fihrung dieses Sporenabschnittes recht gut mit der der Radiizonates-aligerens-
Assemblages (VI) von SmiTH & BurrerwortH (1967) aus den Lower Coal Measures
in Grofbritannien vergleichen.

* Anschrift der Autorin: Dr. H. Gresg, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
! Die tiefen Schichten des Ruhrkohlenbeckens, ebenso die von Ibbenbiiren und vom

Piesberg, wurden bei den vorliegenden Untersuchungen wegen der zu hohen Inkohlung
nicht berticksichtigt.
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Abb. 1. Die Verbreitung stratigraphisch wichtiger Sporenformen im Ruhrkarbon

Zwischen den Flézen Hugo und Mathilde 1 beginnt der Sporenab-
schnitt II Seine Sporengesellschaften zeichnen sich durch das Fehlen von
Radiizonates aligerens, die Anwesenheit von Sch. rara und den Beginn der Spo-
renspezies Florinites mediapudens (Loose) Por. & Kremp, Triquitrites tribullatus
(Isr.) Por. & Kremp und Anapiculatisporites isselburgensis Por. & Kremp aus. Es
sind Parallelen zu den Sporenassoziationen der Sch. rara-Assemblages (VII) von



Fossilien und Kaolin-Kohlentonsteine — Mikroflora 123

g
= 3
j=2)
e g S E ]
=] 2 o < o o
@ i g ® O 25
x 2 5 2 Okt =
=
» (o} i B = & 0.2 @ o
= o0
: 2 |2 38| 2ls §3: |28
= S € c c ° 5 a N O co
X S| €9 o c SR B S o~
A =2 32 58 Gm— a® 9 c x
g sg|£8 8% <o g58 |RS
) = C.e D@ ‘ oL c c N
2 25| o5 o' oI =906 [®0
2 POt e £0 S5 gf=e (822
= - o
T HhE|nE e n ® HnEx |03
5 c_g » ol R
2 . -2
o 5 Vil 5] et Torispora 2| *5
-2 = securis m = | Wy
o [5 o
= n +— ad — e =
= ] X © 2
17} 5 | v os ==
O c = | 3
= o | 8%
= @ o B | B2
. &
5 v 2 o Vestispora o |~=% | Ws
(=] ) magna < =
»
8 © IX 2
e8| v |— o SlEe
@ £ e = N|g2
==l O £ |23
= . (3] w
8 -5 [e] X " P = V'/Q
= » O Dictyotriletes (=)
- ik bireticulatus ® ®
‘” g | 2 0| 32
; c =5 = | SE
& o Vil 0| S8
@ = N | =
w = < | v
- e Schulzosp. rara o &
S 5
3" v 5| 25
w T T s ST
) » 2 s
E | o e
2 = 2 > @
< 5 b Radiizonates 3
[3] !
s <] IS aligerens )
© m [} © 5
- e
"% = Vi 2 :5
i 3
) g « < | 2=
2 = S L Jfles
kS o o ]
= - [y
? 2 <
= B3 D. anulatus =| =8
5 g |ss
5 = o| 25| N
E v T |y
B3 <

Abb. 2. Vergleich der Sporenabschnitte im Ruhrkarbon mit denen aus
GroBbritannien und Nordfrankreich

SMmitH & BurTERWORTH aus den Lower Coal Measures von GroBbritannien zu be-
obachten.

Zwischen den Flozen Anna und Katharina, also nahe der Westfal-A/B-Grenze,
fangt eine neue Sporenvergesellschaftung an, die hier als Sporenab-
schnitt ITIbezeichnet wird. Kennzeichnend fiir die Sporengesellschaften dieses
Abschnittes ist vor allem das relativ hdaufige und regelmdBige Auftreten der Spo-
renspezies Dictyotriletes bireticulatus (Isr.) Por. & KrEmp. Endosporites globi-
formis (Isr.) S. W. & B. erscheint hier, wie in den folgenden jlingeren Schichten,
regelmdBig. Densosporites sphaerotriangularis ist noch sehr haufig. Der Sporen-
abschnitt umfaBt die gesamten Essener Schichten (Unteres Westfal B) und stimmt
recht gut mit der Dictyotriletes-bireticulatus-Assemblage (VIII) von SmitE &
BurteErworTH aus den unteren Middle Coal Measures GrofSbritanniens iiberein.
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Die Sporengesellschaften der Horster Schichten (Oberes Westfal B) des Spo -
renabschnittes IV nehmen eine Zwischenstellung zwischen denen des vor-
angehenden Sporenabschnittes III und denen des folgenden Sporenabschnittes V
ein. Dictyotriletes bireticulatus ist nicht mehr so regelmédBig wie in Abschnitt III,
aber regelméBiger als in Abschnitt V. Densosporites sphaeroiriangularis ist sel-
tener als in Abschnitt III, aber wesentlich hdufiger als in Abschnitt V. Densospo-
rites anulatus (Loose) SmiTH & BUTTERWORTH ist noch ziemlich zahlreich vertreten.
Bei den Flézen M und N treten die Sporenspezies Dictyotriletes densoreticulatus
Por. & Kremp und Converrucosisporites triquetrus Por. & Kremp erstmalig auf.
Ab Floz T (Beginn der Oberen Horster Schichten) erscheint Triquitrites sculptilis
BaLME regelméBig. Bis Floz T lassen sich die Sporengesellschaften noch mit denen
der Dictyotriletes-bireticulatus-Assemblage von SMiTH & BUTTERWORTH vergleichen.
Die iiber Fléz T gefundenen Sporengesellschaften zeigen in mancher Hinsicht
Ahnlichkeit mit denen der Vestispora-magna-Assemblage (IX) der genannten
Autoren aus den oberen Middle Coal Measures in GroBbritannien. Die Verbrei-
tung der Charakterspezies dieser Assemblage, Vestispora magna (Burr. & WILL.)
Spope im Ruhrkarbon ist noch zu wenig bekannt, um hier zum Vergleich mit her-
angezogen zu werden.

Der Sporenabschnitt V beginnt iiber Fléz Agir und endet nahe der
oberen Grenze der Unteren Dorstener Schichten etwa bei Flé6z Hagen 1. Er ist
gekennzeichnet durch das Maximum der Verbreitung der Radiizonates faunus
(Isr.) SmitH & BurTERWORTH fiir die untersuchte Folge, den Beginn eines deutli-
chen Anstieges in der Héufigkeit fiir die Sporengattung Triquitrites und den Be-
ginn des Florinites-Maximums.

Sporenabschnitt VI, der von Fl6z Hagen 1 bis Fl6z Loki oder Midgard
reicht, ist charakterisiert durch den Anfang des T. sculptilis-Maximums, das rela-
lativ regelmédBige Auftreten der Florinites-Spezies minutus Buarow. und cf. flo-
rini IMGR. und das sehr sporadische Vorkommen von Formen der Sporengenera
Wilsonites und Cadiospora, die in den &lteren Abschnitten nie beobachtet wurden.
In Proben aus diesem sowie dem vorher beschriebenen Sporenabschnitt (V) wer-
den immer wieder Exemplare von Vestispora magna beobachtet. In diesem Merk-
mal zeigen die beiden Sporenabschnitte grofe Ahnlichkeit mit der Vestispora-
magna-Assemblage von SMITH & BUTTERWORTH.

Der obere Teil der Dorstener Schichten iiber Fl6z Loki kann als neuer und
letzter Sporenabschnitt herausgestellt werden. Kennzeichnend fiir diesen Spo -
renabschnitt VII sind: die Anwesenheit der Sporenspezies Torispora se-
curis BALME und Punctatosporites granifer Por. & KreEmP mit im Durchschnitt tiber
5%/0, das seltene Auftreten von Formen der Genera Densosporites und Cingulizo-
nates und der Riickgang der sonst in den Dorstener Schichten sehr verbreiteten
Radiizonates faunus. Uber Floz Midgard finden sich gelegentlich einzelne, oft
fragliche Exemplare der Gattung Thymospora, die ihre maximale Verbreitung
dann im Westfal D erreicht. Das regelméaBige und relativ hdufige Vorkommen von
T. securis erlaubt es, diesen Sporenabschnitt VII mit der Torispora-securis-Assem-
blage von Smite & BurTERwoRrTH in dem unteren Teil der Upper Coal Measures
von GrofBbritannien und der Zone W 4 (untere Grenze zwischen Tonsteinen Mau-
rice und Maxence) von LoBoziak (1969) im westlichen Teil des nordfranzdsischen
Kohlenbeckens gleichzusetzen.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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e) Kaolin-Kohlentonsteine
Von KurT BURGER, GERHARD STADLER und MoNikA WOLF*

Mit 1 Abbildung

Die ersten Kaolin-Kohlentonstein-Funde (= Tonsteine) im Ruhrkarbon erfolg-
ten bereits im Jahre 1920. Seitdem wurden zahlreiche weitere Tonsteine erkannt,
die sich zum GroBteil als verldBliche und wichtige stratigraphische Marken erwie-
sen haben (BurGer 1962, 1963 a und b, 1967, BURGER & RaBITZ 1967, HARTLIEB 1962,
ScHONE-WARNEFELD 1967). Diese Leitschichten sind insbesondere den Bochumer,
Essener, Horster und Dorstener Schichten eingelagert. Im nordrhein-westfdlischen
Karbon treten Tonstein-Horizonte besonders in den Abschnitten hdufig auf, in
denen marine Horizonte seltener werden. Einzelne Tonsteinlagen haben eine weite
Verbreitung; genannt seien hier besonders der Karl-Tonstein, der Tonstein im
Floz Zollverein 8 sowie der Erda-Tonstein und die Hagen-Tonsteine. Diese zwei

Eigenschaften — Auftreten in Schichtenabschnitten ohne gute marine Leithori-
zonte und weite Verbreitung — haben die Tonsteine zu Leithorizonten erster
Ordnung gemacht.

Die Tatsache, daB die gleichen Tonsteine auch im Aachener Kohlenrevier (HERBsT,
KOERNER & STADLER 1962) oder im Karbon von Ibbenbiiren auftreten, zeigt, wie
horizontbestdndig diese eigentiimlichen Lagen sind. Einzelne Tonsteinlagen lassen
sich liber den gesamten paralischen Kohlengtirtel hinweg verfolgen und mit in
Nordrhein-Westfalen auftretenden Tonsteinen parallelisieren (KimpE 1967, WoLF
im Druck).

Zahlreiche Bearbeiter haben sich bisher mit Fragen der Verbreitung, Petro-
graphie und Genese der Tonsteine im Karbon von Nordrhein-Westfalen beschéf-
tigt. Eine zusammenfassende Charakteristik der im Ruhrkarbon auftretenden Ton-
steine haben zuletzt BURGER, ECKARDT & STADLER (1962) gegeben. Verschiedene Mei-
nungen bestehen tiber die Herkunft des Ausgangsmaterials dieser Kaolinschichten.
Es stehen sich die Auffassung einer Ableitung von vulkanischen Gesteinen und
die rein sedimentdrer Entstehung gegeniiber. Die unterschiedliche Ausbildung der
Tonsteine laBt darauf schlieBen, daB die eine wie die andere genetische Deutung
ihre Berechtigung haben kann.

Eine Ubersicht {iber die bisher bekannten Tonsteine des Ruhr-, Aachener und
Ibbenbiirener Karbons gibt Abb. 1, in die auch die wichtigsten Kennzeichen der
einzelnen Tonsteinlagen aufgenommen wurden.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

* Anschrift der Autoren: Vermessungsobersteiger K. BURGER, 43 Essen, Bergbau-AG
Essen, SchlieBfach 6641; Dr. G. STApDLER und Dr. M. Worr, Geologisches Landesamt Nord-
rhein-Westfalen, 415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195
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6. Die paliogeographische Entwicklung des Oberkarbons

Von Hans-ApoLr HEDEMANN und RoLF TEICHMULLER®

Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen

Ubersicht

Maichtiges Oberkarbon ist in West- und Nordwestdeutschland in zwei grofien
Becken beiderseits des nordvergenten Rhenoherzynikums abgelagert worden
(Abb. 1). In diesem Beitrag wird die Entwicklung des Oberkarbons im Norden
des Rhenoherzynikums zu umreifien versucht. Die paldogeographischen Verhalt-
nisse dieses Zeitabschnittes sind in den letzten Jahren im nordlichen und nord-
westlichen Teil Mitteleuropas durch Aufschliisse bei der Erdgas- und Erdélsuche
einigermaBen gekldrt worden, nicht zuletzt im Bereich der Nordsee. Diese Explo-
ration ist aber noch nicht abgeschlossen. Die folgende kurze Darstellung gibt den
Stand der Kenntnisse von Anfang 1970 wieder!.

Es zeichnet sich jetzt ein weites fast ungefaltetes ,,Vorlandbecken' des Varisci-
kums mit einer angefalteten Saumsenke nahe dem Stidrand ab. Dieses riesige
Becken 1dBt sich von Pommern iiber Nordwestdeutschland, die Niederlande und
die Nordsee bis nach Nordengland und Schottland verfolgen. Unser Beitrag ver-
sucht, das paldogeographische Bild der einzelnen Stufen des Oberkarbons im nord-
westdeutschen Teil des Beckens zu skizzieren:

Namur

Nordlich des tiefen Dinant-Troges, der als ,, Kulm-Senke" im Oberharz und im
ostlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges nachgewiesen ist, liegt ein Raum
groBer Namur-Madchtigkeit (Abb. 2). Die Bohrungen Isselburg 3 und Miinsterland 1
durchteuften ca. 2000 m, Versmold 1 sogar iiber 3000 m Namur. Auch in der Boh-
rung Bielefeld 1 diirfte das gesamte Namur &hnlich méchtig sein, denn hier sind
nach Fapian (1971) allein das mittlere und das untere Namur C (mariner Horizont
tiber Hauptfléz bis Basis Grenzsandstein) 843 m maéchtig. Die Aufschliisse an der
ErsatzbundesstraBe 51 (EB 51) siidlich Bochum lassen nach FieBic (1970) ebenfalls
auf eine Machtigkeit des gesamten Namurs von fast 3000 m schlieBen. Auch die
ausgeprdgte Schieferung im tieferen Namur im Raum Belecke diirfte auf eine
groBe Machtigkeit des Namurs zur Zeit der Faltung deuten.

* Anschrift der Autoren: Dr. H.-A. HEpEMANN, Deutsche Texaco AG, 2 Hamburg 13, Mittel-
weg 180; Dr. phil. habil. R. TeicamULLER, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
415 Krefeld, De-Greiff-Str. 195

! Der iiberwiegende Teil der hier von den Bohrungen mitgeteilten Daten wurde bereits
publiziert. Fiir die Erlaubnis, dariiber hinausgehende Angaben verwenden zu diirfen, dan-
ken die Verfasser den in der Bundesrepublik Deutschland tédtigen Erdoélgesellschaften und
den Gesellschaften des Deutschen Nordsee-Konsortiums.
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Abb. 1. Das Oberkarbon in Mitteleuropa. Die Bohrungen und Oberkarbongrenzen in der

Nordsee sind aus HARk & ScuONEICH (1969) iibernommen; nicht alle dieser Bohrungen diirf-

ten aber das Liegende des Perms erreicht haben. Weiterhin wurden dieser Abbildung zu-

grunde gelegt die Arbeiten von DaBEr, KaTZUNG & PrEIFFER (1968), HERVOUET (1966),
Korejwo (1969)

Nordlich des Harzes wird der Stidrand der Namur-Senke durch fossilbelegtes
hoheres Kulm (III gamma) unmittelbar unter Perm in der Bohrung Hahndorf Z 1
(MarzaunN 1970) 5 km noérdlich Goslar markiert.

Ostlich der Weser ist das Namur von Bohrungen bisher nur angeritzt worden.
Isopachen kénnen hier deshalb noch nicht gezogen werden. Da nach einer freund-
lichen Mitteilung von Dr. Fiepic die Goniatiten-Horizonte an der Grenze Namur
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lichen die Schiittungsrichtungen im Namur-Becken

A/B in der Bohrung Wustrow Z 1 auffallig kondensiert sind, diirfte diese Bohrung
schon nordlich des siidlichen, trogdhnlich ausgebildeten Teiles des Namur-Beckens
stehen. Dafiir spricht auch, daB in Medcklenburg und Nord-Brandenburg das ge-
samte Oberkarbon nur 2000 m méchtig wird (DABER, KATZUNG & PFEIFFER 1968).

Am Oberharz und am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges ist nur 200 m
machtiges, tiefes Namur lber sehr méachtigem Kulm aufgeschlossen (FiGGeE 1964).
Vermutlich gehéren diese Vorkommen schon zum Bereich siidlich der Hauptsenke
des Namurs. Auch am Westrand des Rheinischen Schiefergebirges gibt in der Paff-
rather Mulde 0Ostlich Koln die relativ geringe Inkohlung (Fettkohlenstadium) der
organischen Substanz im Oberdevon (M. & R. TEicEMULLER 1952, S. 223) einen
Hinweis auf eine ehemals nicht sehr méchtige Namur-Uberlagerung.

Am Linken Niederrhein zeigten ELBERSKIRCH & WOLBURG (1962), daB die Méachtig-
keit des Namurs nur etwa 800 m betrdgt (Westfal-Basis nach Bohrung Stenden
2, Top Kohlenkalk des Dinant an gleicher Stelle nach Refraktionsseismik). Auch
im Aachener Revier und in Hollandisch-Limburg wird das Namur nur 800 m maéch-
tig (BouckAerT & HERBST 1960). — Nach Stiden und Westen hebt sich also der trog-
dhnliche Teil des Namur-Beckens rasch heraus. Deshalb keilen auch die &dlteren
Floze des Namurs C (im Liegenden der Wasserbank-Gruppe) samt den méchtigen
gerollfithrenden Sandsteinen, wie z.B. dem Kaisberg-,, Konglomerat", siidéstlich
Duisburg nach Westen aus (HoLLmann 1967, S. 121 ff.). Im Osten ist die Grenze des
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Troges innerhalb des Namur-Beckens zwischen Weser und Elbe zu vermuten, im
Norden etwa auf der Linie Osnabriick — Hannover.

Die Flozfithrung beginnt in der Ruhr-Senke erst mit dem unteren Namur C
(FieBic 1969)2. Das gilt auch fiir den Bereich des Namur-Beckens, in dem diese
Schichten bisher von Bohrungen durchteuft worden sind (z.B. Miunsterland 1,
Versmold 1, Bielefeld 1). Die Floze im Namur A und B am Siidrand der Inde-Mulde
des Aachener Reviers sind eine kiistennahe Bildung. Hier stellen sich auch kalk-
haltige Schiefertone mit Chonetiden und Crinoiden ein, die im Ruhr-Trog in diesen
Schichten fast fehlen (Bouckaert & HeresT 1960). Ebenso fehlen am Siidrand der
Inde-Mulde typische Alaunschiefer, wie sie im siidlichen Ruhrgebiet und in den
Bohrungen Isselburg 3, Miinsterland 1 und Versmold 1 auftreten.

Friher vermutete man, da die Kohlenfiihrung nach Norden abnimmt. Die dlte-
ren Floze des Namur C sollten jeweils nach Norden eher auskeilen als die jiinge-
ren. Die bisherigen Aufschliisse stiitzen diese Annahme nicht. Auch bleibt der
Kohlenanteil im Namur C ziemlich konstant. An der Ruhr betragt er nach HorL-
MANN (1967, S. 89) 0,95%, in der Bohrung Miinsterland 1 ca. 1,5%0 (HEDEMANN & R.
TeIcHMULLER 1966, Tab. 1, S. 811) und in der Bohrung Versmold 1 0,9%. In etwa
der gleichen geographischen Breite liegen die Bohrungen Zeddam 1 (THIADENS
1963, S. 12 und Encl. 9 a) und Bielefeld 1 (FaBian 1956, 1971), die ebenfalls Koh-
lenfléze im Namur C fiihren. Weiter nordlich fehlen zur Zeit noch Aufschliisse, dic
etwas tiber die Kohlenfiihrung im Namur C aussagen koénnten (die Bohrung Wu-
strow Z 1 traf, wie erwdhnt, wesentlich dlteres Namur an). In Mittelengland setzt
aber auch die Kohlenfiihrung im héheren Namur ein (L. R. Moore 1967).

Nach den bisherigen Aufschliissen im hoéheren Namur ist auch eine ziemlich
gleichbleibende Ausbildung der wichtigsten Sandsteinpakete im Namur-Becken
anzunehmen. Das gilt vor allem fiir den sogenannten Grenzsandstein (FABIAN
1971), den Kaisberg- bzw. Bernhardt-Sandstein (Fiesic 1969 und 1970) und
auch fiir die Sandsteine iber Neuflé6z bzw. Wasserbank und Hauptfl6z (HEDEMANN
& TercaMULLER 1966). Damit zeigen sich in einem begrenzten siidlichen Teil des
Oberkarbon-Beckens bereits im Namur einige auffallend weitfldchige Sandschiit-
tungen — ein Bild, das sich im Westfal in einem gré8eren Raum bestétigt.

2 Die Bohrung Versmold 1 traf allerdings 550—800 m unterhalb der Namur-C-Basis im
mittleren Namur B schon einige meist 0,1—0,2m, vereinzelt bis 0,4 m maéchtige Kohle-
lagen (Anthrazit) an. Ahnliches berichtet FaBian (1971) von Lauenau Z 1. Dagegen gehort
die von KarzunG (Anl.-Tab. 9 zu DaBER, KaTZUNG & PFEIFFER 1968) angegebene, schon im
Namur B beginnende Flozfiihrung der ,,Grauen Folge" des Silesiums in Mecklenburg und
Pommern nach DABER (1969) in das untere Westfal A.
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Uber den Nordrand des Namur-Beckens 1dB8t sich noch nichts aussagen, denn das
Namur liegt im noérdlichen Niedersachsen und im deutschen Nordseegebiet sehr
tief und ist noch nicht erbohrt worden3. Vor dem Siidrand des Ringkdbing-Fiinen-
Hochs konnte das Namur sich unter dem tibergreifenden Perm relativ rasch her-
ausheben.

Im oOstlichen Teil des Namur-Beckens sind rotgefdrbte Sedimente in verschie-
denen Stufen des Namurs beobachtet worden, so z. B. in den Bohrungen Bielefeld
1, Lieme 1, Rehburg Z 1 und andernorts (FaBian 1956, 1971) sowie am Harz (FIGGE
1964). Sie haben dort — im Gegensatz zu der Rotfarbung von Teilen der Grenz-
schichten Namur/Dinant bei Magdeburg nach PrerrFrer (1967) — nichts zu tun mit
der sekundédren Rotfarbung am Top oberkarbonischer Sedimente unter libergrei-
fenden jlingeren Formationen. Da primére rote Einschaltungen im Namur westlich
Bielefeld fehlen, sprechen sie fiir eine stdrkere Detritus-Zufuhr aus Nordosten, d. h.
vom Skandinavisch-Baltischen Schild, wie es in Abb. 2 angedeutet ist. Aber auch
vom Rhenoherzynikum ist zweifellos einiges Material geschiittet worden (Horr-
MANN 1967, S. 115 ff., RosENFELD 1967, S. 516).

Westfal

Die Maéchtigkeit der einzelnen Westfal-Stufen schwankt in Nordwestdeutsch-
land und den Ostlichen Niederlanden bis in den Raum der Nordsee hinein nur in
engen Grenzen (THIADENs 1963, HEDEMANN & TEICHMULLER 1966). Das kann jetzt
auf Grund von weiteren Bohrungen als gesichert betrachtet werden (Abb. 3). Im
Ruhrkohlenbecken, d. h. in der subvariscischen Molasse, @ndert sie sich dagegen

3 Die GroBenordnung der zu erwartenden Teufe illustrieren die Bohrung Arsten Z 1 bei
Bremen, die bei ihrer Endteufe von 6276 m (FaBian 1971) noch kein tieferes Westfal er-
reicht hatte, und die Bohrung Kallmoor Z 1 ca. 40 km siidlich Hamburg, die erst bei 4806 m
die Basis des Zechsteins durchteufte und bei 5354,3 m noch im Rotliegenden eingestellt wur-
de (PorTH 1963).
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nach Fiesic (1971) stdarker. Dort wird die Madchtigkeit vieler Schichtengruppen
etwas groBer als in der Vorland-Molasse. Da auBerdem hier das Westfal subvaris-
cisch angefaltet wurde, stellt diese Zone die eigentliche Vortiefe des Variscikums
dar. Sie ist sozusagen der letzte Rest des nordwérts wandernden variscischen Tro-
ges. Auch im Westfal ist ndmlich ein vorlandwartiges Wandern des Sedimenta-
tionstroges erkennbar. So sind die Floze im tieferen Westfal B in der Zeche Grim-
berg bei Kamen nicht stdarker inkohlt als die Floze des unteren Westfals C bei
Dorsten in der Lippe-Mulde (Abb. 4). Das ist nur méglich, wenn das tiefere West-
fal B bei Kamen nicht mehr vom méchtigem Westfal C iiberlagert wurde.

Tabelle 1
Die Sedimentationsgeschwindigkeiten im nordwestdeutschen Oberkarbon

Sedimentationsrate
Formationsstufe Maichtigkeit (m) Dauer derFormation*  (nach der Setzung)
(Mill. Jahre) (cm pro 100 Jahre)
Stefan 600 280—291 = 11 0,55
Westfal D 700 291—297 = 6 1.1
Westfal C 800 297—302 = 5 1,6
Westfal B 800 302—307 = 5 1,6
Westfal A 900 307—312 = 5 1,8
Namur A—C 3000** 312—325 = 13 2,3
* nach Francis & WoobLAND (1964) ** im trogdhnlichen Teil des Beckens

Der Bereich stdarkster epirogener Absenkung verlagerte sich also auch noch
wiahrend des Westfals, wenn auch schwécher als im &lteren Karbon und Devon
(s.S.53). Aus den Maichtigkeiten der einzelnen Oberkarbon-Stufen in Nordwest-
deutschland ergeben sich gréBenordnungsgemdB die in Tabelle 1 aufgefiihrten
Sedimentationsraten. Die Zahlen zeigen, daB die Sedimentationsgeschwindigkeit
im Laufe des Westfals deutlich abnahm. Zudem ist gerade in den jlingeren West-
fal-Stufen (C und D) der Anteil an Sandsteinpaketen, die viel weniger kompres-
sibel sind als Tone und Kohle, gré8er als in den &lteren Stufen; daher ist zur Zeit
der Bildung, also vor der Setzung, der Unterschied der Sedimentationsraten noch
starker gewesen. Die Sedimente wurden in ein weites, sehr gleichméBig absin-
kendes Becken geschiittet. Interessant ist dabei, daf in den jiingeren Westfal-
Stufen der Anteil grobkdérnigen Materials gréBer wurde. Im Westfal D sind vom
Piesberg bei Osnabriick wie aus vielen Tiefbohrungen in Nordwestdeutschland
ausgesprochene Konglomeratlagen in den Sandsteinen in groBer Zahl bekannt.

Die gegenwirtige Verbreitung der Westfal-Stufen und des Stefans in Nord-
westdeutschland und den Niederlanden 1&Bt darauf schlieBen, daB sich der Sedi-
mentationsraum im Laufe des Oberkarbons immer mehr einengte (Abb. 5). In
dieses Bild fiigt sich auch die Feststellung von DaBER (1969) ein, daB in Mecklen-
burg/Pommern nur Westfal A und B nachgewiesen sind und daf — entgegen frii-
heren Annahmen — mit jlingeren Westfal-Stufen (vertreten durch die ,Rote
Folge") oder Stefan dort nicht zu rechnen ist.

Freilich reichen die Oberkarbon-Aufschliisse zwischen Weser und Elbe zur Zeit
noch nicht aus, um die Verbreitung der einzelnen Formations-Stufen genauer dar-
zustellen. Ein Festpunkt ist hier nur die Bohrung Wustrow Z 1, in der Rotliegendes
bereits auf Namur tibergreift. Andere Bohrungen lassen darauf schlieBen, daB
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das Westfal D die Weser-Aller-Linie nur noch geringfiigig nach Osten iiberschrei-
tet. Das Westfal C ist dagegen 0Ostlich der Weser noch vorhanden.

Wie die Machtigkeit, so ist auch die Fazies des Westfals im groBen gesehen
tiberraschend gleichférmig. Gewisse Schichtpakete und Flozgruppen, vielleicht so-
gar einzelne Floze, lassen sich von der Ruhr bis in die Nordsee verfolgen. Dies
konnte bei einigen Bohrungen auf Grund von Fossilfunden in Kernen paldonto-
logisch gesichert werden. Ein Vergleich der Bohrloch-Diagramme erlaubte es, die
ortlichen paldontologischen Befunde auf andere Bohrprofile zu iibertragen und
auf diese Weise regional auszuwerten. Dabei erwiesen sich ,, marine” Niveaus als
sehr niitzlich (ScausTER 1968).

Von besonderem Interesse ist natiirlich das Hauptcharakteristikum der Ober-
karbonsedimente: der Kohlenreichtum, sowohl vom Gesichtspunkt der Paldogeo-
graphie und Stratigraphie wie dem der Wirtschaft (Kohlenvorrat, Gas-Genese).
Beim Abteufen der Bohrungen und bei Bohrlochmessungen sind die Floze ein-
deutig festzustellen, so daB} ihr Anteil am Sedimentpaket der einzelnen Stufen
abgeschdtzt werden kann. Der Kohlenanteil &hnelt, wie in Tabelle 2 auf Grund
einiger représentativer Bohrungen gezeigt wird, dem im Ruhrkarbon. Und zwar
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Tabelle 2

Der Kohlenanteil an den Schichtpaketen des Westfals in einigen Bohrungen
Nordwestdeutschlands und der Nordsee

geschdtzte Anteil der

erbohrte Gesamt- Floze an der

Bohrung Westfal- Machtigkeit Anzahl der mdéchtigkeit erbohrten

Stufe (m) Floze der Floze Machtigkeit
(m) (/o)
Nordsee A 1 C+B 282 27 ca. 7.5 2.7
Nordsee E 1 C 122:5 i ca. 4,1 3,2
Victorbur Z 1 (& 265,6 17 ca. %0 2,6
Groothusen Z 1 D—C 684 50 ca, 21,7 3,2
Hoya Z 1 @ 246 23 ca. 10,2 41
Norddeutschland 8 2 626 36 ca. 134 2,2
Lippermulde 1 a (@ 639 53 233 3,6
B 516 43 22,0 4,2
Balderhaar Z 1 B 575 41 12,5 3,0
A 387 16 9.8 2,5
Miinsterland 1 A 878 75 34,3 39

Lage der Bohrungen vgl. Abb. 3 und Fasian 1971, Abb. 1

gilt das nicht nur fiir das Westfal A der Bohrung Miinsterland 1, wie wir 1966 fest-
stellten. Vielmehr bleibt der Kohlenanteil, soweit wir jetzt wissen, auch im West-
fal B und C bis in die siidliche Nordsee etwa derselbe.

Die weitrdumigen Flozbildungen setzen ein sehr ausgeglichenes Relief voraus.
Das harmoniert mit dem Bild des weiten Vorlandbedtens. Gewill sind die Floze
streng genommen keine Zeitmarken. Denn mitunter werden sie unter einem mehr
oder weniger groBen Winkel von einer Lage kaolinischen Kohlentonsteins ge-
schnitten (BurGer 1967 und Wourr 1970).

Aber im Rahmen dieser grofrdumigen Betrachtung ist dies ohne Belang. Selbst-
verstdndlich kann der Bildungsraum eines Flozes sich ebenso verlagern wie der
eines Kiistenmoores. In der Gegenwart schiebt der seit dem letzten Glazial an-
steigende Meeresspiegel die Kiistenmoore festlandwérts vor sich her. Im sub-
variscischen Molasse-Becken diirfte sich der Bildungsraum eines Flozes oft in
gleicher Weise verlagert haben wie die Faltung vorlandwérts wanderte, d. h.
gréoBenordnungsgemdB um 1 m in 80 Jahren (Hoyer, R. TEICHMULLER & WOLBURG
1969). Wo, wie im Ruhrrevier, das flozfithrende Oberkarbon weitgehend aufge-
schlossen ist, sind auch kleinere fazielle Unterschiede nachweisbar. Insbesondere
wurde hier das regionale Verhalten der einzelnen Fléze (HAHNE & ScHLoms 1967)
und der marinen Einschaltungen (RaB1Tz 1966 a, b) in subtiler Arbeit verfolgt.

Der groBte Teil des Detritus kam im Westfal — wie vorher im Namur — aus
Nordosten. Das haben u. a. die sedimentologischen Untersuchungen von MALwMs-
HEIMER (1968) und WENDT (1965) gezeigt. Scuerp (1956) stellte in den Geréllen des
Finefrau-Konglomerates (Westfal A) des Ruhrreviers u. a. fest: Lydit?, Radiolarit,

4 Aus dhnlichen Lyditgerdllen im Finefrau-Konglomerat von Wattenscheid beschrieb
‘WEHRLI (1938) Monograptus priodon.
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Quarzit, metamorphe Sandsteine, kataklastische Granite, Phyllite, wobei die meta-
morphen Gesteine Spuren einer leichten Dislokations-Metamorphose zeigen.

In den groBartigen Aufschliissen am Piesberg bei Osnabriick ist in den gerdll-
fihrenden Sandsteinen des Westfals D eine nach Stidwesten einfallende Schrdg-
schichtung héufig. Auch sie weist auf einen Transport aus Nordosten. Auffdllig
sind hier ebenfalls die vielen bis 5 cm groBen Gerolle schwarzer Kieselschiefer,
die Reste von Graptolithen enthalten und, nach ihren vielen Quarztrimern zu
urteilen, vor ihrer Umlagerung tektonisch stdrker beansprucht worden sind. Es
liegt daher die Annahme nahe, daf die Kieselschiefer aus einem Raum des Skan-
dinavischen Schildes i. w. S. stammen (R. TEICHMULLER 1953)%.

Die Konglomeratlagen, die im Osnabriicker Karbon (vor allem in den Bohrun-
gen Limbergen 1 und 2) im Westfal C und D so zahlreich sind, verringern sich nach
Westen. Das zeigt u.a. der Vergleich mit der Bohrung Norddeutschland 8 bei
Bentheim (Bisewskl im Druck). Auch in der Nordsee ist das Westfal D im Nord-
westen der Ostniederldandischen Schwelle auffallend reich an tonigen Sedimenten
und enthdlt nur noch feinkérnige sandige Lagen.

AuBer der Detritus-Zufuhr aus dem Nordosten sind auch geringfiigige Zufuhren
von Siiden nachweisbar. Der Fund faustgroBer Gerélle von fossilfithrenden Kal-
ken aus dem Devon im Finefrau-Konglomerat (unteres Westfal A) am Linken
Niederrhein (Scraus 1956) beweist dies, denn derartige Gerolle vertragen keinen
weiten Transport. ScHerp (1956) betont die petrographische Ahnlichkeit eines
faustgroBen Sandsteingerolls im Fl6z Albert (oberes Westfal A) bei Reckling-
hausen mit den Werksandsteinen des Namurs. Diese miiiten demnach weiter stid-
lich schon damals freigelegen haben. Da Mackowsky & KOrTER (1962) in einem
Sandstein im oberen Westfal C der Zeche Fiirst Leopold bei Dorsten Magerkohlen-
gerolle fanden, die nur aus den Sprockhoveler Schichten (Namur C) am Siidrand
des Ruhrgebietes stammen kénnen, hat diese Annahme, der Abb. 3 Rechnung tragt,
viel fiir sich.

Die vielen Bohrungen in Nordwestdeutschland bestdtigen die Beobachtungen in
den Karbon-Aufschliissen bei Osnabriick und in den Gruben des nérdlichen Ruhr-
gebietes hinsichtlich des wesentlich groBeren Reichtums von Sandsteinpaketen im
Westfal C und D gegeniiber dem &lteren Westfal. Im Zusammenhang damit wer-
den die Fl6ze im jlingeren Westfal, besonders im oberen Westfal C und im unteren
Westfal D, seltener (im hoheren Westfal D ist es nur noch zur Bildung von Wurzel-
bdden gekommen). Das zeigen z. B. der ,,Gesamt-Schichtenschnitt (overall section)
des Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlengebirges' von Fiesic (1969) und die
»Normalprofile"” des Westfals B, C und D, die ScHUSTER (1968) aus einer groBeren
Anzahl von Bohrungen in Nordwestdeutschland zusammengestellt hat. Die wich-
tigsten Sandsteine — z.B. der Finefrau-Sandstein im Westfal A, der Sandstein
zwischen den Flézen O und P im Westfal B sowie der Iduna-Sandstein im Westfal
C (ScrusTER 1968, Abb. 14 bzw. 16) — sind weithin verfolgbar und fallen nur selten
lokal aus. Gleiches gilt nach Scuuster auch fiir manche Sandsteinpakete im West-
fal D.

Ein Blick auf ScrusteErR's Normalprofile lehrt, daB die marinen Einschaltungen
zum Hangenden des Westfals deutlich seltener werden. Immerhin sind aber im
Westfal C, wie HecHr et al. (1962) zeigten, Lagen wie das Top Marine Band und

5 Absolute Altersbestimmungen von den kristallinen Ger6llen aus dem Oberkarbon
konnten vielleicht das Herkunftsgebiet dieser Gerdlle innerhalb des Skandinavischen
Schildes genauer lokalisieren.
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das Main Estheria Band Englands (letzteres durch Dr. Fiesic auch in Ostfriesland
festgestellt und durch ScrHUsTER [1968] mit dem der Bohrung Hoya Z 1 verbunden)
noch bis tief nach Norddeutschland hinein nachgewiesen. Im Westfal D sind
schlieBlich nur noch zwei Niveaus festzustellen. Mit der Verengung des Sedi-
mentationsbeckens (Abb. 5) geht die Abnahme mariner Ingressionen, die in den
dlteren Westfal-Stufen eine mehr oder minder regelméBige Erscheinung sind,
offenbar Hand in Hand. Da die KorngréBe der Sedimente im Restbecken der West-
fal-Zeit nicht kleiner, sondern groBer wird, diirfte die Relief-Energie im Haupt-
liefergebiet wiahrend des Westfals C und D groBer geworden sein. Vielleicht haben
begrenzte epirogene Hebungen zu dieser Zeit die Sediment liefernden Teile des
Skandinavischen Schildes i. w. S. betroffen.

Das Klima war im Westfal A und B warm-feucht. Das ergibt sich aus der
Flora, der Fauna (z.B. den Linguliden) und den kaolinischen Kohlentonsteinen,
die ortlich — wie im Fl6z Zollverein 8 der Zeche Hugo bei Gelsenkirchen — sogar
Diaspor (Aluminium-Hydroxid) enthalten (BUurRGER & STADLER 1966). Das Mineral
weist auf eine intensive chemische Verwitterung und damit auf ausgesprochen
warm-feuchte Entstehungsbedingungen. Dementsprechend ist auch der Gehalt an
Bor in den Sedimenten (von marinen Einlagerungen abgesehen) im tieferen West-
fal gering (ErnsT 1962, 1966). Anders ist es im jiingeren Westfal und Stefan. Hier
sind vor allem die tonigen Sedimente rétlich gefdrbt. Auch verschiebt sich mit der
Verlagerung der ariden Zone nach Siiden (Abb. 6) das Si/Al-Verhéltnis in den
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Abb. 6. Die Verlagerung der ariden Zone vom héheren Oberkarbon zum Perm
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kaolinischen Kohlentonsteinen zum Silizium (BURGER & STADLER 1966). Ferner rei-
chert sich das Bor in den Sedimenten immer mehr an und fithrt in der Regel zu
einem so hohen Bor-Pegel, dal marine Einschaltungen sich nicht mehr durch
einen groBeren Bor-Gehalt abheben. Die zunehmende Trockenheit prdagt sich
schlieBlich auch in der Flora aus, worauf u.a. Josten (1962 a, b) hinwies.

Stefan

In weiten Teilen des nordwestdeutschen Oberkarbon-Beckens wurde vor der
Ablagerung des Stefans die Sedimentation ldngere Zeit unterbrochen. In einer
Reihe von Bohrungen liegt Stefan iiber verschieden alten Stufen des Westfals C
und D. Nur im Kern der Ems-Nordsee-Senke scheint Stefan konkordant tiber West-
fal D zu folgen.

Nach ScHusTER (1968, Abb. 29) beginnt das Stefan im allgemeinen mit einem
Sandstein. Er greift in vielen Gebieten iiber das Schollenmosaik einer spdtvaris-
cischen Bruchtektonik, auf die Faian (1971) mit Recht hinweist, hinweg (vgl. auch
Hover & R.TEICHMULLER im Druck). Die bisher in Nordwestdeutschland nachge-
wiesene Verbreitung des Stefans folgt offenbar anderen Leitlinien als die Sedi-
mentation des Westfals. Das zeigten schon die friitheren Kartendarstellungen
(vgl. u. a. R. TEICHMULLER 1962). Im Stefan bildet sich erstmalig die Ems-Senke mit
ihrem SSW-NNE-Streichen deutlich ab (Abb. 5). Dieses Becken streicht nach Nord-
osten weiter liber den mittleren Teil Ostfrieslands in die siidliche Nordsee hinein.
Damit folgt es etwa der in der gleichen Richtung streichenden Ostniederldndischen
Schwelle und umgreift nach dem Ergebnis der Nordseebohrungen B2 und E 1
deren abtauchende Achse. Die Begrenzung des Stefan-Beckens in der Nordsee ist
noch nicht geniigend bekannt. Die Frage, ob seine Nordgrenze am Ringkobing-
Fiinen-Hoch verlduft und ob sich das Stefan-Becken zur Unterelbe hin erweitert
(BARTENSTEIN 1968, Abb. 7), bleibt noch offen. Das bisher in der Nordsee erschlossene
Stefan mit fast 500 m ist jedenfalls machtiger als das der Ems-Senke, das SCHUSTER
(1968) auf maximal 260 m schatzt. Ob die Bohrung Nordsee B 2 den ScHUSTER'schen
Basis-Sandstein des Stefans erreicht hat (FaBian 1971), ist nicht sicher. Unseres
Erachtens hatte die Bohrung Nordsee B2 nur den héchsten Teil eines Stefan-
Profils erbohrt, und die vollstandige Machtigkeit des Stefans im Nordseebecken
diirfte mindestens 600 m betragen. GewiB ist die heutige Verbreitung des Stefans
nicht die urspriingliche. Auf dem Festland und in der Nordsee sind groBere Teile
der Stefan-Ablagerungen prépermisch wieder abgetragen worden. Fasian (1971)
erwdhnt die Beweise von Dr. Prumnorr dafiir. Das Stefan ist daher vor allem in
den Teilen des Beckens mit groBter Machtigkeit erhalten geblieben. In geringer
Maichtigkeit kénnte es auch noch auBlerhalb der in Abb. 5 dargestellten Verbrei-
tung angetroffen werden. Das Zentrum des Stefan-Beckens lag jedenfalls in der
stidlichen Nordsee. Es zeichnet damit einen Teil des Zentrums des ersten Perm-
Salinarbeckens, des Rotliegenden, anndhernd vor.

Die zunehmende Ariditdt vom tieferen zum héheren Westfal hielt im Stefan an.
Aus dem Stefan von Nordwestdeutschland und der Nordsee sind nur noch gele-
gentlich durchwurzelte Tonpartien bekannt. Zur eigentlichen Flézbildung kam es
hier nicht mehr. Diese Abnahme der humiden Einschaltungen geht parallel mit
einer Zunahme der Intensitdt der Rotfarbung. Das Stefan enthdlt machtigere rot-
bunt-violette Tonpakete als das Westfal D. Auch fiihrt es — mindestens in seinem
hoheren Teil — keine konglomeratischen Sandsteine mehr.

Wohl im Zusammenhang mit der zunehmenden Ariditdt stellen sich im Stefan
erstmals Kalkbdnke und -lagen ein. Diese werden im Stefan der Nordsee wie des
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nordwestdeutschen Festlandes beobachtet und sind vor allem in den oberen Par-
tien anzutreffen. In der Nordsee enthalten solche Kalkbdnke Echinodermen und
andere marine Faunenelemente, wie z. B. Rhabdoderma. Bezeichnenderweise stel-
len sich diese marinen Einschaltungen gerade in diesem tiefen Beckenteil ein.
Tonige Lagen mit Palaeestherien (ScuusteEr 1968) koénnen dagegen nicht als Be-
weise fiir marine Ingressionen gewertet werden, denn sie treten ja auch im
limnischen Saar-Karbon auf (das gleiche gilt fiir das ,,Main Estheria Band" im
Westfal C). Offenbar handelt es sich dabei um Sedimente leicht versalzter Bin-
nenseen.

Ergebnis

Das Oberkarbon ist die Zeit der ausklingenden variscischen Geosynklinal-Ent-
wicklung und der Bildung von groSrdumigen Molasse-Becken vor dem Rheno-
herzynikum. Im trogdhnlichen Teil des Nam ur-Beckens kommt die stete Nord-
warts-Verlagerung der variscischen Troge noch einmal deutlich zum Ausdruck. Im
Namur C verlandet das Becken mehr und mehr. Eine typische Molasse bildet sich.
Diese Molasse, die auch noch das Westfal umfaBt, ist lediglich am Siidrand des
Beckens an das Rhenoherzynikum angefaltet worden. Ein groBler Teil der Schiit-
tung kam von Nordosten, d.h. vom Skandinavischen Schild i. w. S., ein kleinerer
Teil vom Rhenoherzynikum.

Im Westfal ist die Vortiefe am FuBl des Rhenoherzynikums nur noch ange-
deutet. Es entstand ein ausgedehntes Vorlandbecken mit einer gleichbleibenden
Fazies von Pommern bis nach Mittelengland. Die einféormige Fazies des Westfal-
Beckens von den Niederlanden bis nach Pommern betonen auch Rost & SCHIMANSKI
(1967). Nach Korgjwo (1969) 1aBt sich diese Fazies — wenigstens im unteren West-
fal — sogar bis in die Bug-Senke verfolgen. Eine Verbindung zum offenen Meer
bestand — wie schon im Namur — nur zur Zeit der marinen Horizonte. Der nord-
westdeutsche Beckenteil lag, wie die Fauna zeigt (PaproTH 1971), dem offenen
Meer ferner als das Oberkarbon Belgiens, Hollands und Englands. Auch im West-
fal erfolgte die Hauptschiittung aus Nordosten. Daneben liegen wieder Anzeichen
fir eine Schiittung aus dem Rhenoherzynikum vor. Mit der Verengung des Sedi-
mentationsraumes sind im Westfal D groBere fazielle Unterschiede nachweisbar.
Nach dem Westfal D begann eine Bruchtektonik einzusetzen.

Das Stefan greift nach einer Sedimentations-Unterbrechung bereits tiber ein
unterschiedlich abgetragenes Gebiet vor. Es erreicht in der paralischen Senke die
alten Beckenrdnder des jlingeren Westfals nicht mehr. Mit dem Stefan war auch
die Zeit der Kohlenbildung im paralischen Raum zu Ende, die im nordwestdeut-
schen Becken vom hoéheren Namur bis in das untere Westfal D reichte. Neue
regionale Leitlinien kennzeichnen den Sedimentationsraum des Stefans. Er sinkt
in der Nordsee am tiefsten ab, also dort, wo in der Perm-Zeit das erste grofle
Salinar-Becken entstand.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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B. Der limnische Raum

1. Das Saar-Nahe-Gebiet

a) Abgrenzung und Genese

Von GOoTTFRIED KNEUPER*

Mit Tafeln 1 und 4 in der Anlage und 3 Abbildungen

Das Saarbedken gehort zu einer grofen intramontanen Senkungszone des mittel-
europdischen Variscikums, die im Oberkarbon als ein Molassebecken zwischen der
rhenoherzynischen und der saxothuringischen Zone im Raum der fritheren Mittel-
deutschen Schwelle entstand. Die im Verhdltnis zur Breite sehr langgestreckte
Senke reichte von der Maas in Lothringen bis zur Saale bei Halle in Sachsen. Sie
wird im deutschen Schrifttum meist als Saar-Saale-Senke bezeichnet.

Das Saar-Lothringer Steinkohlenrevier liegt im Stidwestabschnitt der Senke. Als
Saarbecken bezeichnen wir nur den Teil, aus dem bei der Faltung der Saarbriicker
Hauptsattel zwischen Saarbriicken und Neunkirchen hervorging (Abb. 1). Es ist fiir
die Saar-Saale-Senke charakteristisch, daB kleinere Abschnitte, wie das Saarbek-
ken, sich in vielen stratigraphischen und tektonischen Eigenschaften deutlich von
den Fortsetzungen nach Stidwesten und Nordosten unterscheiden. So konnen wir
das Saarbecken als eine bis zu einem gewissen Grade fiir sich bestehende Einheit
betrachten, die durch nur wenige Kilometer breite Ubergangszonen von den an-
schlieBenden Teilen des Steinkohlenreviers getrennt ist.

In dem Saarbecken kam eine machtige Folge limnisch-fluviatiler Sedimente des
Oberkarbons und Rotliegenden zur Ablagerung (Taf. 1 u. 4). Ein groBer Teil davon
streicht im Saarbriicker Hauptsattel zutage aus (Abb. 2). Der Nordwestfliigel dieses
Sattels, der durch Ubertage- und Gruben-Aufschliisse gut bekannt ist, fallt anfangs
mit 40—30° ein und taucht weiter im Nordwesten bei einem Einfallen von 20—10°
schlieBlich unter das Rotliegende der Prims-Mulde ab. Der Stidostfliigel wurde
durch eine Uberschiebung abgerissen. Die Schubweite dieses ,,stidlichen Randwech-
sels" betrdgt 2—4 km. Unter und iiber der Uberschiebung sind die Schichten ein-
geschleppt und iiberkippt. Das Oberkarbon des Siidostfliigels liegt unter Sedi-
menten des Oberrotliegenden und Buntsandsteins und ist nur durch wenige Auf-
schliisse bekannt.

Der Saarbriicker Hauptsattel endet im Stidwesten am Saarsprung, einer groBen
Storung mit bedeutender horizontaler Bewegungskomponente. Es folgten im Ge-
neralstreichen bis zum Geislauterner Hauptsprung der Alsbach-Sattel und die Kla-
renthaler Kuppe. Dieser Sattelzug findet im Warndt siidwestlich des Geislauterner

* Anschrift des Autors: Dr. G. KNEUPER, Leiter der Arbeitsgruppe Rohstoffe der Saarberg-
werke AG, 66 Saarbriicken, Trierer Strafle
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte des Saarlandes
Karbon-Satteln, dem Simon-Sattel und dem Sattel von Buschborn, begleitet wird
(Abb. 2). In dem Gebiet zwischen dem Saarsprung und dem Geislauterner Haupt-
sprung erfolgt aber nicht nur tektonisch der Ubergang zum Lothringer Becken,

sondern auch ein bemerkenswerter stratigraphischer Fazieswechsel.

Hauptsprunges seine Fortsetzung im Merlenbacher Sattel,
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Die Nordwest-Randstérung ist eine Strukturlinie, die schon vor der Entstehung
des Saarbeckens eine groBere Schollengrenze markierte. Bei allen bedeutenden
geologischen Vorgdngen des Raumes spielte diese Stérungszone bis in die jlingste
Zeit die Rolle eines maBgeblichen Strukturelements. Entsprechend vielgestaltig
waren die Bewegungen an ihr zu den verschiedenen Zeiten. Im Zusammenhang
mit der Bildung des Saarbeckens erfolgten unterschiebende Bewegungen des Blodcks
der Mitteldeutschen Schwelle gegen den in Faltung und im sukzessiven Aufstieg
befindlichen Hunsriick (Abb. 3).
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Abb. 3. Entwicklungsschema des Saarbeckens

Die Absenkung und die Auffiillung des Saarbeckens miissen stets unter Beriick-
sichtigung dieses tibergeordneten Bewegungsbildes gesehen werden. So erzeugte
dieser Schub hier gegen und unter den Hunsriick nicht nur das Becken, das sogleich
die Abtragungsprodukte des mit seiner Vertiefung korrespondierend aufsteigen-
den Hunsriicks aufnahm, sondern es wurde auch gleichzeitig der Saarbriicker
Hauptsattel, teils durch eine lokal verzogerte Absenkung, teils durch den seitli-
chen Schub auf die jungen Sedimente des Beckens, synsedimentdr angelegt und
ebenfalls im gleichen MaBe fortschreitend entwickelt (Abb. 3). Deshalb erscheint
der Saarbriicker Hauptsattel im Bild der Fazies- und Maéchtigkeitsverteilung im-
mer wieder als Schwelle, obschon er seine eigentliche Gestalt erst an der Wende
vom Unter- zum Oberrotliegenden erhielt.

Neben den Bewegungen der Absenkung und gleichzeitigen Einengung des Saar-
beckens erfolgte auBerdem noch eine Verlagerung des Troges im Streichen von
Stidwesten nach Nordosten. Auch dieser Vorgang zeichnete sich in dem Bild
der Fazies- und Maichtigkeitsverteilung ab (KNeEuper 1971 b). Den groBSten Floz-
reichtum und die héchsten Méachtigkeiten finden wir im Westfal und im Stefan A
im Sitidwesten. Im Stefan B und C sind dagegen die Mdchtigkeiten im Stidwesten
und Nordosten etwa gleich groB; aber die Zone der besten Fl6zausbildung wan-
derte von Stidwesten nach Nordosten. Im Unterrotliegenden war der paldogeo-
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graphische Wechsel vollzogen, denn nun wachsen umgekehrt die Machtigkeiten
nach Nordosten stark an.

Detailuntersuchungen der letzten Jahre, Bohrungen und geophysikalische Mes-
sungen, erlauben eine erhebliche Verfeinerung und Modifizierung unserer Kennt-
nisse iiber die Baugeschichte des Saarbeckens.

Im Liegenden der St. Ingberter Schichten folgt flézfiihrendes Oberkarbon, das
nach den begrenzten biostratigraphischen Aussagen der Bohrung Saar 1 tieferes
Westfal und Namur umfaBt. Von Fettkohle bis Anthrazit sind alle Inkohlungs-
grade vertreten. Die Basis bildet ein Konglomerat mit wenig aufgearbeiteten
Gerollen verschiedenster magmatischer und metamorpher Gesteine, von denen
wir kein einziges aus der ndheren oder weiteren Umgebung kennen.

Darunter liegen Schwarzschiefer, die nach Lage und Fazies mit denen des 6st-
lichen Rheinischen Schiefergebirges vergleichbar sind. Dann folgen Massenkalke,
die bis zum mittleren Givet hinabreichen und die unmittelbar auf einem Granit
von wahrscheinlich kaledonischem Alter liegen.

Da Schwarzschiefer und Massenkalk eng mit den entsprechenden Gesteins- und
Fazies-Typen des Rheinischen Schiefergebirges verwandt sind, diirften bis weit
in das Dinant hinein etwa gleiche paldogeographische Verhéltnisse geherrscht ha-
ben (Abb. 3, I). Erst dann setzte im Zug der Faltung des Hunsriicks eine verschie-
dene Entwicklung ein.

Die scharfe Faltung des Hunsriicks steht im Gegensatz zu der damals offensicht-
lich wenig deformierten Sedimenthiille auf der Mitteldeutschen Schwelle. Doch
steht die Absenkung des Saarbeckens in unmittelbarer Beziehung zum Aufstieg
des Hunsriicks als Endphase der Faltung. Die (vielleicht kaledonisch) konsolidierte
Mitteldeutsche Schwelle, bedeckt vom Massenkalk und Schwarzschiefer, schob sich
gegen und unter den sich hebenden Hunsriick. Vor der Bewegungszone entstand
im Hunsriick ein Facher der Vergenz; hinter ihr entwickelte sich im Sog der Unter-
schiebung das Saarbecken (Abb. 3, II).

Der erste Schritt zur Bildung des Saarbeckens zeichnet sich im Namur-Konglo-
merat ab, dessen Gero6lle nicht aus dem Hunsriick stammen. Dann herrschen aber
die Abtragungsprodukte des Hunsriicks vor, und im Westfal C scheinen nur noch
vereinzelte Schiittungen nicht von dorther gekommen zu sein.

Unmittelbar siidostlich der Randstérung gegen den Hunsriick treten im Saar-
becken die grofiten Machtigkeiten auf. Das entspricht ganz diesem Bewegungsbild,
ebenso wie die dem Sog der Unterschiebung entgegengerichtete Einengung der
jungen Beckensedimente und die frithzeitige Anlage des Saarbriicker Hauptsattels
als Schwelle.

Zwischen dem Westfal und dem Stefan liegt eine ausgedehnte Schichtenliicke,
die teils durch eine Sedimentationspause und teils durch Erosionen verursacht wor-
den war. Die Sedimente des Stefans zeigen dann, da damals die bisherigen Be-
wegungen ausgeklungen waren und nun ein neuer Abschnitt der Geschichte des
Saarbeckens begonnen hatte.

Die Absenkung des Saarbeckens hatte sich verlangsamt, und es nahm vor allem
den Schutt des sich jetzt hebenden slidostlichen Randgebirges auf. Gleichzeitig
damit hatte sich auch die Einengung des Saarbeckens verringert, und die Schwelle
zeichnete sich nicht mehr so deutlich im Sedimentationsraum ab. Auch der Auf-
stieg des Hunsriicks war vorldufig beendet. Die Reliefenergie zwischen ihm und
dem Saarbecken war deshalb verringert, und er lieferte nur noch geringe Mengen
an Sedimentmaterial. Im Stefan verlagerte sich schlieBlich noch das Trogtiefste
im Streichen des Beckens von Stidwesten nach Nordosten.
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Dieses Bewegungsbild variierte natiirlich im Laufe der Zeit, dauerte aber in den
Grundziigen bis zur Wende vom Unter- zum Oberrotliegenden an. Dann dnderte es
sich allerdings grundlegend. Bei der nun einsetzenden saalischen Faltung stieg der
Hunsriick zwar gleichfalls auf und die Nordwest-Randstérung diente als Bahn;
die Einengung des Saarbedkens war jedoch unvergleichlich viel starker (Abb.3, IV).
Der Hunsriick war ein mehr oder weniger konsolidierter Block, der gegen den
mobilen intramontanen Molassetrog bewegt wurde. Die Nordwest-Randstérungs-
zone war diesmal Uberschiebung und auch ein Hauptaufstiegsweg des Rotliegend-
Vulkanismus. Diese kréftige Einengung muf} auch den Untergrund des Saarbeckens
erfaBt haben. Im Gegensatz zu den mobilen Sedimenten des Beckens reagierte der
Untergrund wahrscheinlich durch Zerblockung. Damit waren weitere Aufstiegs-
wege fiir den Rotliegend-Vulkanismus gegeben.

Auf dem Nordwestfliigel des ja schon vorgezeichneten Saarbriicker Hauptsattels
dienten die Fl6ze als ausgezeichnete Gleitbahnen fiir den Faltungsvorschub. Da die
Machtigkeiten gegen den Sattelkern betrdchtlich abnahmen, schlossen sich hier
die Bewegungen zu einer groBen Uberschiebung von mehreren Kilometern zu-
sammen. Sie wurde seitlich gerahmt von diagonalen Horizontalverschiebungen
(wie dem Saarsprung). Noch vor dem AbschluB der Einengung zerbrach das Ge-
wolbe des Saarbriicker Hauptsattels in ein Mosaik von kleinen Schollen. Mit diesen
Bewegungen geriet der Saarbriicker Hauptsattel tiber das Erosionsniveau, was zu
einer gleichzeitigen Abtragung fithrte (Abb. 3, V).

Das Deckgebirge des Saarbeckens beginnt mit Sandsteinen der Kreuznacher
Gruppe (hoheres Oberrotliegendes). Auf den tektonischen Bahnen der saalischen
Faltung fanden zwar noch kleinere Bewegungen bis in den oberen Buntsandstein
statt; im ganzen ist die Geschichte des Saarbeckens mit dem Oberrotliegenden
jedoch abgeschlossen (Abb. 3, VI).

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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b) Stratigraphie
Von GorTFRIED KNEUPER®

Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Die Schichtenfolge des Saarbeckens ist durch Ubertage- und Bergaufschlisse
vom Westfal C an gut bekannt.

Die Saarbriicker Gruppe (Westfal C und D)

Das Westfal C und D wird zur Saarbriicker Gruppe zusammengefaBt. In ihr beob-
achten wir:

1. Die Gesteine besitzen graue, grauschwarze und schwarze Farben.

2. Die Schichtenfolge besteht aus Konglomeraten, Sandsteinen, Siltsteinen
(= Sandschiefern), Tonsteinen (= Schiefertonen) und eingeschalteten Kohlen-
flézen. Starke Anderungen der Méchtigkeiten, der Gesteinsausbildung und der
Wechselfolge sowie oOrtliche Sedimentationsliicken und Winkeldiskordanzen
kennzeichnen die unruhige Sedimentation. Andererseits zeigt die gelegent-
liche Lamination der feinklastischen Sedimente eine zeitweise und 6rtliche Ste-
tigkeit der Sedimentation an. Insgesamt war sie aber so unregelméBig, daB
kein Normalschichtenschnitt aufgestellt werden kann.

3. Im Streichen nimmt die Médchtigkeit von Stidwesten nach Nordosten ab (Abb 1).
Hinzu tritt im Raum Neunkirchen unter dem Stefan eine Erosionsdiskordanz
auf, an der zuerst die Heiligenwalder, dann die Luisenthaler und schlieBlich
auch noch die obersten Geisheck-Schichten auskeilen.

4. Im Einfallen zur Primis-Mulde nimmt die Machtigkeit der Sedimente ebenfalls
erheblich zu. Dabei kénnen aus der Flozfazies drei Zonen verschiedener Ab-
senkungs-Geschwindigkeiten abgeleitet werden:

a) Auf der Schwelle deuten etwas geringere Flézméchtigkeiten bei gleich-
zeitiger Wechselfolge mit ebenfalls geringméchtigen und feinklastischeren
Zwischenschichten auf eine Zone langsamer Absenkung mit einem fiir die
Torfbildung nicht allzu glinstigen Moorwasserspiegel hin. Anzeichen lassen
auf eine Tendenz zu ,,Liptobiolithen" schlieBen.

b) Etwas hangabwérts folgte eine Zone mit groBen Kohlemé&chtigkeiten und
geringen Bergemitteln. Hier bildeten sich charakteristische , humolithische
Streifenkohlen”.

c¢) Noch ferner der Schwelle deuten die steigenden Méchtigkeiten der Neben-
gesteine zwischen den Fl6zen, das {iberwiegende Vorkommen von Silt-
steinen, das hdufigere Auftreten von grobklastischen Schiittungen und die
zahlreich in die Fl6ze eingelagerten Bergemittel bei gleichzeitiger Verrin-
gerung der Kohlemé&chtigkeit auf eine schnellere Absenkung hin. Verein-
zelte bitumindse Schiefertone sind Anzeichen der sapropelitischen Fazies.

* Anschrift des Autors: Dr. G. KNEUPER, Leiter der Arbeitsgruppe Rohstoffe der Saarberg-
werke AG, 66 Saarbriicken, Trierer StrafBe
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Abb. 1. Stratigraphische Schnitte durch das Saarkarbon (im Streichen)

d) Zwar greifen diese Fazieszonen immer wieder libereinander und verzahnen
sich, doch wandert die Zone giinstigster Flézbildung im Verlauf des West-
fals vom Sattelkern langsam nach auBlen und zeigt so die zunehmende Auf-
richtung zu einem Sattel in statu nascendi an.

Die St. Ingberter Schichten sind das tiefste durch den Bergbau
erschlossene Schichtenpaket des Saarkarbons. Die Folge umfaBt rund 200 m
und besteht vorwiegend aus grob- bis mittelklastischen Gesteinen. Als stratigra-
phische Obergrenze gilt die Basis von Fl6z 1 Siid, dem untersten Fl6z der Rothell-
Schichten. In den wenigen Aufschliissen konnte keine nennenswerte Kohlefiihrung
beobachtet werden (Tab. 1); sie beschrankte sich auf Wechselfolgen geringmadchti-
ger Banke mit Schiefertonen. Diese Kohlensterilitdt tritt in den St. Ingberter
Schichten bemerkenswerterweise auch in den feinklastischen Partien auf, die in
der Saarbriicker Gruppe sonst reich an Kohle sind.

Mit den Rothell-Schichten setzt die Flozfiihrung ein. Stratigraphische
Grenzen sind im Liegenden das Fl6z 1 Siid (Bezeichnung auf der Grube St. Ingbert)
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und im Hangenden der Kaolin-Kohlentonstein 5 (= Tonstein 5)!. Die Aufschliisse
erstrecken sich vom Grubenfeld Hirschbach bis zur Grube Konig. In dem rund
350 m mdchtigen Verband, der aus einer faziell stark wechselhaften Folge von
vorwiegend mittel- bis grobklastischen Gesteinen besteht, sind auf der Grube St.
Ingbert 24 Floze aufgeschlossen und benannt worden, von denen nach heutigem
MaBstab nur zwei bis drei bauwiirdig sind. Der Kohleanteil der Rothell-Schichten
ist in Tabelle 1 angegeben. Besonders bemerkenswert ist das Fl6z 7 Stid mit dem
Kuselitlager, an dessen Kontakt die Kohle in Naturkoks umgewandelt wurde.

Die Sulzbacher Schichten sind im Saarbecken gut aufgeschlossen.
Bisher fehlte jedoch eine zusammenfassende Auswertung aller vorhandenen Auf-
schliisse nach einheitlichen stratigraphisch-faziellen Gesichtspunkten. So bestan-
den bis heute fiir gleiche Fléze in den verschiedenen Gruben unterschiedliche Be-
zeichnungen. Eine neue Flézgleichstellung fiir die Sulzbacher Schichten wurde
jetzt abgeschlossen.

Einen Uberblick tiber die Ausbildung eines Teils der Sulzbacher Schichten gibt
ein vereinfachtes stratigraphisch-fazielles Diagramm (Abb. 2), aus dem die Gleich-
stellung, die Mdchtigkeiten und das fazielle Verhalten im Generalstreichen zu ent-
nehmen sind. Als Gesamtmaéchtigkeit der Sulzbacher Schichten zwischen dem Kao-
lin-Kohlentonstein 5 im Liegenden und Fléz 1 (nach der Sulzbacher Einteilung)
im Hangenden kann im Nordosten (Grube St. Barbara) 350 m angegeben werden,
im Stidwesten (Grube Velsen) dagegen rd. 700 m. In allen Aufschliissen zeigt sich
eine stark kohlefiihrende Wechselfolge grauer Gesteine unterschiedlicher Zu-
sammensetzung. Den Hauptanteil bilden sandiger Tonstein, schwach sandiger Ton-
stein, Siltstein und Sandstein. Sandfreier Tonstein und Konglomerate kommen
seltener vor. Aus Tabelle 1 und Abb. 1 geht der auBerordentliche Kohlereichtum
der Sulzbacher Schichten hervor. Er betrdgt im Mittel fast 10%. Im einzelnen sind
Kohleanteile von 20—30% in 50 m méchtigen Schichtpaketen keine Seltenheit.
20 bis 25 Fl6ze (im Osten 15) sind bauwtiirdig.

Auf die Sulzbacher Schichten, die noch dem Westfal C zugeordnet werden, fol-
gen oberhalb Floz 1 die im Saarbriicker Hauptsattel auch als , Fl6zarmes Mittel"
bezeichneten Geisheck-Schichten des Westfals D (Fléz 1 bis Kaolin-
Kohlentonstein 2). Thre Méachtigkeit betrdgt im Nordosten (Grubenfeld Kénig) rd.
320 m und nimmt nach Westen (Grube Luisenthal) auf 640 m zu (Abb. 3). Im Saar-
briicker Hauptsattel wurde in den Geisheck-Schichten infolge ihrer Flozarmut kein
rennenswerter Bergbau betrieben. Nur aus einigen Flozen, die 6rtlich Bauwtiirdig-
keit erreichen, haben verschiedene Gruben zeitweilig Kohle geférdert. Grobklasti-
sche Schichten wechseln mit mittel- und feinklastischen ab. Das stratigraphische
Diagramm in Abb. 3 1d8t folgendes erkennen:

1. Die Machtigkeit nimmt von der Grube Warndt im Stidwesten bis zur Grube
Luisenthal zundchst von 400 m auf 640 m zu und féllt dann bis zur Grube Ké&nig
im Nordosten auf 320 m ab.

2. Die Kohle verteilt sich auf viele diinne Bankchen mit Dezimeter- oder Zenti-
meter-Madchtigkeiten; Floze im Meterbereich sind selten. Der Kohleanteil ist
im &stlichen (Gruben St. Barbara-Frankenholz und Reden) sowie im westlichen
Revier (Grube Warndt) am gréBten. Sowohl hier wie dort enthalten die Geis-
heck-Schichten eine etwas groBere Anzahl bauwiirdiger Fléze, so daB die Be-
zeichnung ,, Flézarmes Mittel" nicht mehr zutreffend ist.

1 Die Kaolin-Kohlentonsteine, die meistens kurz als Tonsteine bezeichnet werden, sind
jeweils durch eine Zahl genau gekennzeichnet. Im Unterschied dazu werden die Schiefer-
tone heute vielfach allgemein als Tonstein bezeichnet.
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Tabelle 1
Gesamtmadchtigkeiten, Kohleméachtigkeiten und Kohleanteile verschiedener Schichtglieder

ZS1

‘Warndt Gottelborn Kohlwald
(Qu 39 auf — 295-m-S.) (Bohrung Waldbach) (Normalschichtenprofil)
Heili-  Holzer Kongl. 420 m 216 m
gen- bis Fl6z Jose- 539 m 31m 905 m 26 m 446 m
o pha (= Sophie) 7,2 %0 12 %
deri IR YR TR | 56 m s 48 m e e 50 m
Schich- Fl6z Josepha 485 m 230 m
ten bis to* 1 10,5 % 17 m 52 % 24 m 11,2 %
3,5 % 10,6 %o
Luisenthal
Davy- Bohrung Calmelet- Bohrung Alsbach- Mittelwert
Schacht Stangen- Schacht Alsbachtal Schacht
miihle
Luisenthaler 280 m 280 m
Schichten 13 m 4 m?
4,7 % 1,6 %02 4,7 %
Geisheck- 600 m 570 m 520 m 460 m 460 m
Schichten - 24 m 32 m 26 m 28 m 27 m
4 % 5 % 5 9% 6,1 % 58 % 5,2 %
Floz 1 bis 513 m Q
to 4 51 m =~
Sulzbacher 9,9 % 9.9 % &
g
il



Bohrung | Bohrung | St.Ing- Heinitz Heinitz Heinitz Dechen Konig Saar I
Saar- Saar- bert (Bohrung | (Bohrung | (Bohrung
Schichten briicken | briicken |(H—Qu, 1/61) 3/57%) 4/57)
West 2 Nord 6.S.)

78 m 125 m 52 m

to 4 bis 6,5 m 74 m 09 m

to5 8,2 % 59 % 1,7 %

to 5 bis (136 m)! 155 m 68 m 75 m

to 6 (4,1 m)t 79 m 6,2 m 6,9 m

Rothell- 3,1% 51 % 9,1 % 9,2 %
Schichten to 6 bis 342 m (148 m)* | (144 m)? 260 m
Floz 1 S 22 m (11,3m)* | (10,3 m)* 124 m

6,5 %% (7,6 %o 7,2 %0 4,8 %
des (156 m)* (283m)* | ( 77 m)? (188 m)*
St. Ing- siid- (0,4 m)t (03m)' | (0,5m)t (3,9m)t
berter im Hgd. | jichen 0,3 %o 0,1 %0 0,7 %o 2,1°%0
Schich- Rand- 262 m
ten im Lgd. wech- 173 m
sels 6,6 %

462 m

Westfal A + B 30,8 m
6,7 %

55:m

Namur + 04 m
Unterkarbon 08 %

1 Gesamtmaéachtigkeit nicht aufgeschlossen

2 to = Leittonstein
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Abb. 2. Stratigraphisches Diagramm der Sulzbacher Schichten zwischen Leittonstein 3 und Fl6z 1. Streichender Schnitt
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3. Der Anteil an grobklastischen Gesteinen (Sandsteine und Konglomerate) ist
verhédltnismaBig hoch. Er kann stellenweise in 100-m-Abschnitten 50°0 betra-
gen. Derart hohe Anteile an grobklastischen Gesteinen weisen die Sulzbacher
Schichten im Liegenden an keiner Stelle im Bereich des Saarbriicker Haupt-
sattels auf. Innerhalb der Sulzbacher Schichten wird lediglich stidwestlich Saar-
briicken die mdchtige Grobschiittung des St. Fontainer Sandsteins angetroffen.

Die Geisheck-Schichten werden von den Luisenthaler Schichten
iberlagert, die an der Saar frither auch als ,,Untere Flammkohle" bezeichnet wur-
den. Die Luisenthaler Schichten zwischen Kaolin-Kohlentonstein 2 (Basishorizont)
und Kaolin-Kohlentonstein 1 (Abb. 3) sind im Ziehwald-Feld der Grube Kénig
150 m, nach Lothringen (Kleinrosseln) 300 m machtig. Alle Aufschliisse zeigen
Wechselfolgen, die im oberen Teil iiberwiegend fein- bis mittelklastisch, im unte-
ren Teil meist mittelklastisch sind (Siltstein). Die Kohlefithrung ist im han-
genden Teil stdrker ausgebildet: 6—7 Fl6ze sind aufgeschlossen worden, 3—4 da-
von erreichen in der Regel Bauwiirdigkeit. Im liegenden Teil treten bei allgemein
geringer Kohlefiithrung bis zu drei Fl6ze auf, von denen héchstens eines bauwiirdig
ist. In der Grube Luisenthal betrdgt der Kohleanteil nicht ganz 5% (Tab. 1). Im
Stidwesten (Grube Warndt) nimmt die Kohlemé&chtigkeit der Luisenthaler Schich-
ten jedoch ganz erheblich zu und erreicht in Lothringen ihr Maximum (Méichtig-
keit des Flézes Henry 15—18 m).

Die Heiligenwalder Schichten wurden friher auch als ,Obere
Flammkohle" bezeichnet. Das entspricht auch meist dem Inkohlungsgrad der Fl6-
ze, allerdings nicht immer: in gréBeren Teufen haben sie die Eigenschaften der
Unteren Saar-Flammkohle" und schlieBlich sogar die der , Saar-Fettkohle”. Die
Begriffe ,,Saar-Fettkohle”, ,,Untere” und ,,Obere Saar-Flammkohle" wurden als
stratigraphische Begriffe gebraucht in der irrtiimlichen Annahme, daB die In-
kohlungseigenschaften schichtparallel erhalten bleiben.

Die Floze der Heiligenwalder und Luisenthaler Schichten werden meist von den
gleichen Gruben gebaut, den Flammkohlengruben, die sich etwa parallel zu den
Fettkohlengruben einige Kilometer weiter nordwestlich von Nordosten nach Siid-
westen aufgereiht finden: Kohlwald (1966 stillgelegt), Reden-Flamm (in einer Ein-
heit mit Reden-Fett), Gottelborn, Von der Heydt (1932 stillgelegt), Viktoria (1963
stillgelegt), Geislautern (1932 stillgelegt) und Warndt (seit 1966 in Férderung).

Der Verband der Heiligenwalder Schichten mit dem Kaolin-Kohlentonstein 1 als
Basis stellt im Saarbecken die oberste Stufe des Westfals D dar. Seine Hangend-
grenze ist das Holzer Konglomerat als Basis des Stefans. Da jedoch zwischen
Westfal und Stefan eine groBe Schichtenliicke besteht und das Holzer Konglome-
rat mit zunehmender Diskordanz nach Stidwesten und Nordosten auf immer tiefere
Schichten tibergreift, sind Méachtigkeitsangaben fiir diese Schichten in jedem Falle
nur von Ortlicher Bedeutung. In der stillgelegten Grube St. Barbara treten die
Heiligenwalder Schichten von der Linie Wiebelskirchen — Hangard — Miinchwies
unter dem Holzer Konglomerat auf und nehmen nach Nordwesten und Stidwesten
zu. Im Feld der stillgelegten Grube Kohlwald stehen bereits 350—500 m Heiligen-
walder Schichten, im Grubenfeld Reden-Flamm schon 500—600 m, im Grubenfeld
Gottelborn zwischen 600 und 700 m und im Feld der stillgelegten Grube Viktoria
im Mittel etwa 800 m an. Diese Méchtigkeitszunahme nach Nordwesten und Siid-
osten ist nicht allein auf die abnehmende Diskordanz in diesen Richtungen zuriick-
zufiihren, die im Bereich der Grube St. Barbara-Frankenholz zwischen dem Holzer
Konglomerat und den einsetzenden Heiligenwalder Schichten etwa 10° betrdgt
und {iber das Kohlwald-Feld mit 5°—1° zur Grube Reden-Flamm auf 0° abnimmt,
sondern in starkem MaBe auch auf die Zunahme der Méchtigkeiten. Von der Grube
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Reden-Flamm nach Westen ist eine Winkeldiskordanz nicht mehr zu erkennen.
Gleichwohl besteht auch hier zwischen Heiligenwalder Schichten und Holzer Kon-
glomerat eine Schichtenliicke.

Im oberen Teil der Heiligenwalder Schichten sind im Kohlwald-Feld von 15 be-
nannten Flézen 12 bauwdlirdig, im Feld Reden-Flamm von 25 benannten 15—20.
Nach Westen nimmt die reichliche Kohlefiihrung mehr und mehr ab: im Gottel-
borner Feld sind von 20 benannten Flozen 10—12 bauwiirdig und im Viktoria-Feld
von 15 noch 6—7. Die Flozfiihrung nordostlich des Saarsprungs ist vorwiegend auf
den Teil der Heiligenwalder Schichten beschrénkt. Hier wird eine unregelmaBige
Wechselfolge von grauen fein- bis mittelklastischen Gesteinen beobachtet, in die
stellenweise stark ausgeprdgte Grobschiittungsfolgen eingeschaltet sind. In dem
unteren flézdrmeren Teil {iberwiegen mittel- bis grobklastische einheitlich graue
Gesteine. Darin eingeschaltete feinklastische Zwischenschichten enthalten die
schwache Flozfiihrung.

In der Grube Warndt im Westen ist die Flozfiihrung an der Stidostflanke des
Merlebacher Sattels besonders stark (Kohleanteil iiber 10%, Tab. 1). In dem vor-
wiegend fein- bis mittelklastisch ausgebildeten unteren Teil der Heiligenwalder
Schichten sind 25—30 Floze benannt, von denen 15—20 bauwiirdig sind. Ein oberer
Teil wurde hier entweder nicht abgelagert oder vor der Ablagerung des Holzer
Konglomerates wieder abgetragen. Nach Nordwesten nimmt die Flozfiihrung, wie
tibrigens auch norddstlich des Saarsprungs, rasch ab.

Mit den nach Nordwesten zunehmenden Machtigkeiten treten stirkere Grob-
schiittungen in Erscheinung. So bestehen die Heiligenwalder Schichten etwa 10 km
nordwestlich des Merlenbacher Sattels in der Tiefbohrung Differten aus einer rd.
1000 m maéchtigen, fast kohlefreien Wechselfolge mittel- bis grobklastischer Sedi-
mente,

Die Ausbildung der Heiligenwalder Schichten ist d&uBerst wechselhaft. IThre Un-
regelmdBigkeit ist die einzige Regelmé&Bigkeit. Die faziellen Verdnderungen in
Kohle und Nebengestein sind stdrker als bei allen iibrigen Schichtpaketen. Auch
der Kohleanteil ist starken Verdnderungen unterworfen. Er ist jedoch mit etwa
5—11% (Tab. 1) verhéltnismédBig hoch (abgesehen von der erwdhnten Bohrung
Differten), so daB die Heiligenwalder Schichten zusammen mit den Sulzbacher
Schichten den Hauptanteil der Kohlenvorrédte des Saarreviers stellen.

Die Ottweiler Gruppe (Stefan A, B und C)

Die Ottweiler Gruppe zeigt gegeniiber der Saarbriicker Gruppe recht deutlich
andere Merkmale:
1. Die Gesteine besitzen rote und griine Farben unter Einschaltung geringmach-
tiger Graufolgen.
2. Floze treten nur vereinzelt in feinklastischen Graufolgen auf. In der rd. 2000 m
machtigen Schichtenfolge werden heute nur vier Fl6ze abgebaut.

3. Der Anteil von Konglomeraten an der Schichtenfolge ist erheblich geringer als
im Westfal.

4. Die Psammite sind generell vom Siiden her geschiittet, wéhrend die des West-
fals tiberwiegend von Norden und Nordwesten kamen.

5. Die édltesten Psammite des Stefans A sind nach ihrem Mineralbestand relativ
nreife’” Sedimente (Quarz, unter 10° Feldspat, Muskovit, Zirkon). Dies &n-
dert sich kontinuierlich zum Hangenden, so daB es sich im Stefan B schlieBlich
zum groBen Teil um Arkosen handelt (Quarz, iiber 30%0 Feldspat, Biotit, Mus-
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kovit, Turmalin, Zirkon, Eisenerz). Die steigende Zufuhr von frischeren Sedi-
menten von Siiden her spricht einmal fiir eine fortgesetzte tektonische Aktivie-
rung der Reliefenergie zwischen diesem Liefergebiet und dem Saarbecken,
zumal im Stefan A fein- bis mittelkornige, im Stefan B dagegen mittel- bis
grobkoérnige Psammite vorherrschen; weiterhin kann sich die Schwelle des
spdteren Saarbriicker Hauptsattels damals morphologisch nicht wesentlich aus-
gewirkt haben.

6. Bemerkenswert sind dolomitische Mergel und Kalke, die teils biogen und durch
chemische Ausféllung, teils auch durch Effloreszenz entstanden sind.

7. Fazieswechsel ist zwar zu beobachten, jedoch bei weitem nicht so rege wie in
der Saarbriicker Gruppe; auffdllig ruhig sind die Verhdltnisse im Stefan A tber
dem Holzer Konglomerat.

Es ist verstdandlich, daB dieser tiefgreifende Wechsel zwischen dem Westfal und
dem Stefan groBere Zeitrdume einnahm. So erkldrt sich die biostratigraphisch
nachgewiesene grofe Schichtenliicke im Liegenden vom Stefan. Dagegen folgt das
Rotliegende ohne einen Wandel der paldogeographischen oder lithostratigraphi-
schen Verhaltnisse, so daB sich das Stefan gegen das Westfal deutlicher abhebt als
die Karbon/Perm-Grenze.

Das Stefan A ist im Siidwesten 630 m méachtig, im Nordosten dagegen nur 200 m.
Die eintonige Schichtenfolge kann mit Hilfe mehrerer Leithorizonte gegliedert
werden: Zundchst sind das die Kohlenfloze Andre, Grangeleisen, Wahlschied und
Lummerschied (= Schwalbach), sechs mit Phyllopoden und Ostrakoden erfiillte
feinkoérnige Tonsteine. Die ,,Leaia-Horizonte" sind ebenfalls Zeitmarken. Ein tiber-
raschend guter Leithorizont ist der ,,Hilschbacher Sandstein” mit dem ihn wenige
Meter im Liegenden begleitenden dunklen, bitumindsen und papierfeinen ,Ko-
prolithenschiefer”. Da diese Leithorizonte in fast gleicher Ausbildung iiber nahezu
das ganze Gebiet verbreitet sind, dirften sie tektonische Ruhezeiten reprasentie-
ren. Die Machtigkeitsanderungen und damit die Bewegungen des Beckenbodens
betreffen also in der Hauptsache die Sedimente zwischen den Leithorizonten
(Abb. 1).

Das Stefan B besteht aus etwa 1400 m iiberwiegend rétlichen Arkosesandsteinen
und Tonsteinen, die durch die Illinger Flozzone gegliedert werden. Im Nordosten
nimmt der Sandgehalt allgemein zu, und es mehren sich konglomeratische Lagen.
Im Siidwesten tritt andererseits im oberen Stefan B eine feinkérnige, feldspat-
arme und tiefrot gefdrbte Sandsteinfazies auf, die offensichtlich ,reifer” ist. Viel-
leicht lag damals dort das Becken,,tiefste”. Dafiir spricht auch die paldogeographi-
sche Verteilung der Fl6zzonen im Stefan B.

Das Stefan C ist eine geringmaéchtige Graufolge aus Sandsteinen und Tonstei-
nen, die im Nordosten etwa 150 m Machtigkeit erreicht. Diese Graufolge fiihrt das
Breitenbacher Fléz (= Grenzkohlenfloz), das im Nordosten zeitweise abgebaut
wurde, im Siidwesten dagegen nur aus dinnen Schmitzen von hochstens 10 cm
Dicke besteht (Abb. 1).

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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c¢) Inkohlung

Von GOoTTFRIED KNEUPER*

Die im Saarbecken im Abbau stehenden Fléze sind nach der DIN-Norm 21900/308
nur verhdltnismdBig gering inkohlte Flammkohlen, Gasflammkohlen und Gas-
kohlen. Daher sind gute MaBstdbe zur Bemessung der Inkohlung das Wasserhalte-
vermogen und die Verbrennungswarme des aschefreien Vitrits, wahrend der Ge-
halt an Fliichtigen Bestandteilen und an Kohlenstoff sowie das Reflexionsvermo-
gen des Vitrinits in diesem Inkohlungsbereich stark streuen (DAMBERGER, KNEU-
PER, M. & R. TEICHMULLER 1964).

Die Isoflachen gleicher Inkohlung liegen im oberflachennahen und vom Bergbau
aufgeschlossenen Saarkarbon nicht parallel zu den Schichten, sondern zeigen deut-
liche Beziehungen zu einigen tektonischen Strukturelementen, so daB sich die Ver-
kokungseigenschaften eines Flozes in den verschiedenen Baufeldern bemerkens-
wert unterscheiden. Die Ursache dafiir ist in der mit der Beckenbildung zusam-
menhdngenden, frithzeitig einsetzenden Anlage der Faltung zu suchen. Die Ab-
senkung lieB die Fléze nach und nach in den Temperaturbereich der Inkohlung
gelangen; die schon gleichzeitige Verbiegung fithrte zu einem Inkohlungsbild, das
den frithen Bau der Falten nachzeichnet. Wir haben aber eine nur teilweise syn-
orogene Inkohlung vorliegen, denn wéhrend des Paroxysmus der Faltung an der
Wende vom Unter- zum Oberrotliegenden brach sie ab. Deshalb sind die Uber-
schiebungen, Blattverschiebungen und Abschiebungen jliinger als die Inkohlung.

Nach den Ergebnissen der Bohrung Saar 1 ist dagegen in den tieferen Teilen
des Saarbeckens die Inkohlung weitergegangen, und sie muB nach den reaktions-
kinetischen Berechnungen von KarweiL (1956) auch heute noch andauern. So besit-
zen dieselben Floze oberflachennah nur den Inkohlungsgrad von hochstens Gas-
kohlen, in der Tiefe aber den Charakter von Semianthraziten. Wir diirfen also
durchaus von einer , stockwerksgebundenen' Inkohlung im Saarbecken sprechen.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

* Anschrift des Autors: Dr. G. KNEUPER, Leiter der Arbeitsgruppe Rohstoffe der Saarberg-
werke AG, 66 Saarbriicken, Trierer Strafie
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d) Karbon/Perm-Grenze

Von Horst FALKE*

Mit 1 Abbildung

Ubersicht

Im Saar-Nahe-Gebiet schlieBt das jlingste Karbon (= Stefan C) mit einer
kohlenfiihrenden Grauserie (= Breitenbacher Schichten) ab. Sie liegt zwischen
zwei buntgefdrbten Abfolgen, den Heusweiler oder Potzberg-Schichten (= Stefan B)
im Liegenden, und den Remigiusberger Schichten (= Basis der Unteren Kuseler
Gruppe) des Unterrotliegenden im Hangenden.

In der zuriickliegenden Zeit ist wiederholt zu der Frage der Grenzziehung zwi-
schen diesem Stefan und Unterrotliegenden Stellung genommen worden. So hat
‘WEiss (1876) die Grenze an die oberste Carbonatbank im Stefan C gelegt. GREBE
(1894) und Rers (1921) benutzten hierzu das Einsetzen einer Rotfarbung, die
sowohl grob- wie feinklastische Sedimente an der Basis der Remigiusbergel
Schichten betrifft. Dieses Vorgehen wurde von Birk (1960) und LEnz (1965) eben-
falls angewendet. Zuvor hatten Heintz & DrumMm (1942) das Dirminger Konglo-
merat an der Basis der Remigiusberger Schichten bei Dirmingen im Saarland als
Grenzhorizont vorgeschlagen. Mit der Aufnahme einer Neukartierung des Rotlie-
genden nach dem zweiten Weltkrieg wurden Zweifel an seinem Leitwert geduBert
(Farxe 1954). Thnen schloB sich ScHNEIDER (1958) an und empfahl, im Sinne von
JonGgMmANs & Pruvost (1950) das Unterrotliegende (= Autunien) als Ubergangs-
schichten noch dem Karbon zuzuschlagen. Auch Britz (1962) verweist darauf, da
sich das Dirminger Konglomerat nur lokal als Grenzhorizont verwenden 1a53t.

Aus dieser kurzen Ubersicht geht hervor, daf die Grenzziehung mangels geeig-
neter Fossilien nach petrographischen, damit aber keineswegs allseits befriedigen-
den Gesichtspunkten erfolgte. In den folgenden Ausfiihrungen sollen die bisher
bekannten organischen wie anorganischen Befunde fiir eine Festlegung der Grenze
kritisch zusammengestellt und hieraus die Folgerungen gezogen werden.

Die fiir eine Grenzziehung biostratigraphisch verwendbaren Unterlagen

Die Breitenbacher (= Stefan C) wie die Remigiusberger Schichten (= Basis des
Unterrotliegenden) sind fossilfiihrend. Durch die in den letzten zwei Jahrzehnten
durchgefiihrte geologische Neuaufnahme sind zu den bisher bekannten einige neue
Fossilfundpunkte hinzugekommen. Dies betrifft nicht nur diese Grenzschichten,
sondern das gesamte Rotliegende. Jedoch hat die Neubearbeitung dieser Fossilien
erst begonnen.

So hat ParrotH (1966) gewisse Hinweise auf die Bedeutung der SiiBwasser-
muscheln gegeben. Sie miissen noch erweitert werden. Nach ihren Untersuchungen
ist die Gattung Palaeanodonta im Saar-Becken auf permische Schichten beschrankt,
wéhrend Anthraconaia? bekanntlich auch im Karbon vorkommt. Wie voN AMMoN

* Anschrift des Autors: Prof. Dr. H. FaLkg, Direktor des Geologischen Instituts der Uni-
versitdt, 65 Mainz, Saarstrale
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(1910) berichtet und spéter durch weitere Funde belegt worden ist, tritt Palaeano-
donta schon in den Remigiusberger Schichten auf. Damit wiirde das Rotliegend-
Alter dieser Schichten durch diesen Befund bestédtigt werden. Demgegeniiber ha-
ben die in dieser Abfolge bisher seltenen Reste von Ostracoden und Phyllopoden,
die von WartH (1963) fiir das saarlandische Stefan bearbeitet worden sind, noch
keine Unterlagen fiir eine Grenzziehung zwischen Perm und Karbon geliefert.
Abgesehen von einigen Hinweisen durch PrumuorF (1966) ist noch keine einge-
hende Untersuchung iiber die im saarpfalzischen Rotliegenden hdufigen Ostra-
coden erfolgt. Die Mdglichkeit einer stratigraphischen Aussage durch sie ist nicht
auszuschlieBen. Sie ist schon allein aus Mangel an Material durch die Insekten-
funde nicht gegeben und vermutlich auch durch die Fisch- und Amphibienreste.
fraglich. Von ihnen haben die letzteren fiir einige Fundpunkte in den Lebacher
Schichten durch Boy (1970) eine Revision mit bemerkenswerten Ergebnissen er-
fahren.

Gegenitiber diesen bisher geringfiigigen Aussagen durch eine Fauna sind auch im
Saar-Nahe-Gebiet die Pflanzenreste fiir die Festlegung der Grenze Karbon/Perm
von grofer Bedeutung. So hat man an einigen Stellen in den Remigiusberger
Schichten die fiir das Rotliegende maBgebliche Leitpflanze Callipteris conferta
STERNBERG gefunden. Damit ist entsprechend den internationalen Abmachungen
das Alter dieser Schichten eindeutig festgelegt. Jedoch treten diese Fossilreste in
Abhdngigkeit von den paldtkologischen Verhéltnissen und den einstmals gegebe-
nen Moglichkeiten einer Konservierung in sehr verschiedenen Niveaus auf. In-
folgedessen konnen sie nicht unmittelbar fiir die Grenzziehung benutzt werden,
sondern nur als Richtschnur fiir die Festlegung dieser Grenze mit Hilfe eines an-
deren Horizontes dienen. Dariiber hinaus ist in den permokarbonischen Grenz-
schichten eine Ubergangsflora vorhanden, die vornehmlich aus Pecopteriden,
Odontopteriden, Spenophyllen und Lebachien besteht. Sie veranlaBte DOUBINGER
(1956), die entsprechenden Schichten als Autuno-Stefanien zu bezeichnen. Sie hat
sich ebenfalls mit der Mikroflora beschéftigt (1962). In dieser Beziehung hat vor
allem HeLBy (1966) versucht, mit Hilfe sporologischer Untersuchungen die Karbon/
Perm-Grenze im Pfédlzer Bergland zu erfassen. Hierbei konnte er feststellen, daB
zwischen den Unteren und Oberen Breitenbacher Schichten ein deutlicher Unter-
schied vorhanden ist. Er setzt oberhalb des Breitenbacher (Grenz-) Kohlenflozes
ein. Er besteht in dem Fehlen von zuvor nachweisbaren Sporengattungen, wie z. B.
Lycospora, ihrer zunehmenden Seltenheit, wie z.B. Punctatosporites, und einem
haufigeren Auftreten von saccaten Formen. Nach diesem Verfasser ist besonders
die Beobachtung wichtig, daB nunmehr Illinites unicus KosaNkE hdufig ist, denn
fiir sie wird eine enge Verwandtschaft zu Callipteris conferta angenommen. Sollte
diese verwandtschaftliche Beziehung zutreffen, so wiirde hiermit der SchluBf zu
ziehen sein, daB die bisher nach Callipteris conferta ausgerichtete Grenze im Saar-
Nahe-Gebiet tiefer, und zwar inmitten des derzeitigen Stefans C, gelegt werden
miifte. Damit wiirde sie eine maximal um 60—70m tiefere Lage als die heutige
einnehmen, eine Ansicht, die auch neuerdings von Dr. LUTTKEHAUS vertreten wird.
Jedoch stand HeLBY nur eine geringe Anzahl von Proben zur Verfiigung. Deshalb
werden von REIMANN (Geol. Institut, Mainz) auf Grund eines umfangreichen Ma-
terials weitere Untersuchungen durchgefiihrt, um die bisher gewonnenen Ergeb-
nisse zu erhdrten und weiter auszubauen. Sie werden dem Internationalen Karbon-
kongreB in Krefeld 1971 vorgelegt werden.

Aus den vorausgegangenen Ausfiihrungen ergibt sich, daB im Saar-Nahe-Gebiet
der Ubergang zwischen Karbon und Perm innerhalb der betreffenden Schichten-
serien eindeutig mit Callipteris conferta, vermutlich auch tiber die Muschelgattung
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Palaeanodonta, festgelegt werden kann, jedoch mit Hilfe der Sporen wahrschein-
lich eine tiefere Lage einnehmen dirfte. Infolge der vertikal wie horizontal un-
regelmdBigen Vertretung dieser Fossilien muB in beiden Fallen zwecks Festlegung
der Grenze fiir eine kartenméBige Darstellung ein nach den Fossilfundpunkten
ausgerichteter lithologischer Horizont dienen.

Die petrographisch gegebenen Moglichkeiten einer Grenzmarkierung

Nach der zuvor gegebenen Darstellung muB, bezogen auf die Fundpunkte von
Callipteris conferta, der nach ihnen ausgerichtele petrographische Horizont an der
Basis der Remigiusberger Schichten, bezogen auf die Mikroflora, im Bereich des
Breitenbacher Flozes bzw. am Top der Heusweiler Schichten (= Stefan B) gesucht
werden.
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Abb. 1. Das regionale Verhalten des Schichtenaufbaues an der Karbon/Perm-Grenze
im Saar-Nahe-Gebiet

Die zuletzt genannte Abfolge, die im Bereich der Pfdlzer Kuppeln (Abb. 1)
auch Potzberg-Schichten genannt werden, setzt sich in ihrem jlingsten Abschnitt
im Westen des Saar-Nahe-Gebietes aus rotbunten, mittel- bis grobkérnigen Sand-
steinen mit Silt- und Tonsteinen (Schiefertonen) zusammen. Nach Osten, im Be-
reich des abtauchenden Saarbriicker Sattels, stellt sich in ihnen, abgesehen von
lokalen roten Tonsteinen mit Mergelknollen, eine Gerollfithrung bei Zunahme der
Feldspatkomponente ein. Im Gebiet der hiervon ostwérts gelegenen Pfilzer
Kuppeln entwickelt sie sich in den Arkosen bzw. feldspatfiihrenden Sandsteinen
stellenweise zu einer Konglomeratbildung. Sie wird noch von geringméchtigen
(ca. 30m) grauen bis roten Silt- und Tonsteinen iiberlagert. Bemerkenswert ist,
daB hier, an der Nordflanke der Konigsberg-Kuppel, im Liegenden des hangend-
sten roten Konglomerates bzw. konglomeratischen Sandsteines eine graue, sandig-
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tonige Abfolge mit Kalklagen und einem Kalkkohlefloz auftritt (Drever 1970).
Auf Grund ihrer Zusammensetzung koénnte sie mit den Breitenbacher Schichten
(= Stefan C) verwechselt werden.

Sie sind zum Liegenden dort schwieriger abzugrenzen, wo es ebenfalls grau-
gefarbt ist. Im Westen bestehen sie aus einer 100 m méachtigen Abfolge. Ihr unte-
rer Teil ist vorwiegend sandig mit einem 10—20 cm maéchtigen Kohlefléz ca.
10—15m iiber der Basis. Der obere Teil ist sandig-tonig. Weiter ostlich nimmt die
Machtigkeit der Graufolge auf 40—50 m ab. Sie enth&lt eine Kalkbank an Top der
Abfolge, die in buntgeférbte Schichten iiberwechselt und toniger wird. Nach Osten
nimmt der Sandgehalt zu, und bei Dirmingen, zwischen Urexweiler und Remmes-
weiler (Abb. 1), stellt sich wiederum im unteren sandsteinreichen Abschnitt der
Schichtenserie stellenweise 15 m iiber der Basis ein Kohlefl6z ein. Seine Mdchtig-
keit kann maximal 46 cm erreichen. In seinem Hangenden findet sich gelegentlich
eine Kalkbank. Dariiber folgen Sand-, Silt-, besonders aber Tonsteine. In dem
anschlieBenden Gebiet des nach Nordosten abtauchenden Saarbriicker Sattels
nimmt die Méchtigkeit der hier nicht nur grau, sondern auch buntgefdrbten Brei-
tenbacher Schichten von 80 m auf ca. 65m ab. Sie werden vornehmlich aus glim-
merfiihrenden Silt- und sandigen Tonsteinen aufgebaut. Sie enthalten in der
oberen Halfte bis dicht unter den Remigiusberger Schichten wiederholt Carbonat-
einschaltungen (vorwiegend Dolomit). Sie sind nicht horizontbestdndig. Es lassen
sich drei bevorzugte Zonen einer Kohlefiihrung nachweisen (DrozpzEwskr 1969):
1) ein 20—30 cm machtiges Floz nahe der Basis; 2) 25—30 m tiiber ihr ein gleich-
starkes Fl0z, das zwischen Breitenbach und Dorrenbach als Breitenbacher (= Grenz-
kohlen-) Hausbrand-Fl6z gebaut wurde; 3) 5—12 m unterhalb der Hangendgrenze
des Stefan C Kohle- und Brandschiefer. Ahnliche Verhéltnisse trifft man in den
weiter Ostlich gelegenen Pfélzer Kuppeln an. Hier schwankt die Mdchtigkeit der
meist grau, gelegentlich auch buntgefarbten Abfolge zwischen 50—75 m (FALKE
1966, DreYER 1970). Sie besteht vorwiegend aus z.T. feldspatfiihrenden Schluff-
bis Sandsteinen mit eingelagerten Tonsteinen, in denen im obersten und mittleren
Abschnitt der Schichten Kalke, héaufig als Stromatolithenkalke, vorhanden sein
konnen. Wichtig ist wiederum ein Kohlefléz etwa 20—35m tiber den Potzberg-
Schichten (= Stefan B). Es ist vermutlich altersgleich mit dem Breitenbacher
Fl6z. AuBerdem ist eine Kohle bzw. Brandschiefer fithrende Zone ca. 5—20m
unterhalb der Grenze zum Rotliegenden und gelegentlich ein Kalkkohleflé6z un-
mittelbar an der Basis der Schichtabfolge vorhanden (DreyEr 1970). SchlieBlich
sind noch im Nordosten der Nahe-Mulde (Abb. 1) iiber rotem tonig-sandigem, z. T.
auch konglomeratischem Stefan B Breitenbacher Schichten in einer Machtigkeit
von 130—150 m? erbohrt worden (FALkE 1966). Sie setzen sich aus einer grauen
Wechselfolge von Sand- und Tonsteinen zusammen, in der am Top der Schichten
Carbonateinschaltungen auftreten. In dieser Zone, wie ca. 50 m tiefer, sind, vor
allem in den Aufschliissen iibertage, die sich in der westlichen Umrandung des
Lemberges (Abb. 1) befinden, Kohlefloze vorhanden.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB die Graufolge der Breitenbacher
Schichten durch Carbonat-, besonders aber durch Kohlefléze charakterisiert ist.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB sie auch stellenweise bunt gefdrbt sein
kann. In ihrem Hangenden kann sich nach einem rotgrauen Ubergang eine Rot-
serie einstellen. Sie wird unterhalb eines folgenden Konglomerates teils schon
zum Rotliegenden, teils noch dem Stefan C zugeordnet und ist im westlichen Ab-
schnitt des Saar-Nahe-Gebietes ca. 100 m machtig. Sie besteht hier im Liegenden
des Hoxberg-Konglomerates des Unterrotliegenden aus einer tonig-sandigen
Schichtenfolge, deren Sandgehalt zum Hangenden zunimmt. Am Top der Abfolge
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tritt ein Tuffhorizont auf (KoNrap, miindliche Mitteilung). Ostlich hiervon stellt
diese Schichtenserie in gleicher Machtigkeit eine Wechselfolge aus z. T. geréll-
fiihrenden Sand- und Tonsteinen dar, in denen in den obersten 20 m Kalkknollen
und wiederum ein Tuffhorizont eingeschaltet sind. Weiter ostwdirts sind sie nur
noch ca. 50 m machtig und entwickeln sich in der liegenden Grauserie (= Breiten-
bacher Schichten) {iber eine buntgefdarbte Tonsteinfolge zu einer Wechsellagerung
aus roten, feinkoérnigen Sand- und Tonsteinen. Diese schlieBt mit roten fein- bis
grobkornigen Sandsteinen bzw. Arkosen ab. Diese Abfolge enthdlt grauviolette
Kalke und in den obersten Partien Tufflagen, die mit den im Westen vorhandenen
tibereinstimmen (KrUGER 1969). Diese roten Schichten werden in Ostlicher Richtung
bei fast gleicher Ausbildung geringméchtiger (20—25 m) und hier wie dort durch
ein Konglomerat im Hangenden, das sogenannte Dirminger Konglomerat, be-
grenzt. Im anschlieBenden Nordostabschnitt des Saarbriicker Sattels folgt iiber der
Graufolge der Breitenbacher Schichten und nach einem Grobhorizont eine 60 m
maéchtige Rotfolge aus konglomeratischen Arkosen, Sand- und Tonsteinen; iiber
ihr liegt eine 30 m machtige Graufolge, die in Feinsandsteinen und Tonsteinen z. T.
1—2 m maéchtige Kalkbdnke fiihrt. Dann erst setzt nach Drozpzewski (1969) das
Dirminger Konglomerat ein. Er stellt jedoch schon die in seinem Liegenden auf-
tretende und zuvor beschriebene Rotserie in die Remigiusberger Schichten und
damit in das Unterrotliegende. In den ostwérts von hier gelegenen Pfdlzer Kup-
peln (Abb. 1), wie im Nordosten der Nahe-Mulde, erfahren die roten konglo-
meratischen Sandsteine bzw. Arkosen im unmittelbaren Hangenden der Breiten-
bacher Schichten wie die roten Schluff- und Tonsteine, die sie stellenweise ver-
treten konnen, eine gleiche Einstufung.

Damit wird, wie im Nordostabschnitt des Saarbriicker Sattels, die Grenze
zum Rotliegenden dort gezogen, wo die ersten Rotsedimente meist unmittelbar
im Liegenden eines Grobhorizontes als seine Vorschiittung einsetzen. In dem zu-
letzt genannten Gebiet ist diese Grenzziehung im Siiden insofern etwas schwierig,
als hier, wie oben ausgefiihrt, die Breitenbacher Schichten in Buntfazies vorliegen
konnen. Im Westen des Saargebietes, wo im Bereich des Hox-Berges das Unterrot-
liegende beginnt (Abb. 1), liegt iber der zuvor geschilderten ca. 80—100 m méchti-
gen Rotfolge das ca. 50—60 m méchtige Hoxberg-Konglomerat. Es vertritt wahr-
scheinlich die untere bis mittlere Kuseler Gruppe. Ostlich des anschlieBenden Le-
bacher Grabens kann das erste Konglomerat iiber der liegenden Rotserie deshalb
als ein Ausldufer des Hoxberg-Konglomerates angesehen werden, weil hier wie
dort unmittelbar unter diesem Grobhorizont eine Tufflage vorhanden ist. Sie kann
in der gleichen Position bis westlich Dirmingen verfolgt werden, so daB das we-
nige Meter dariiber folgende Konglomerat, wenn auch mit einem gewissen Vor-
behalt, als gleichalt betrachtet werden darf. Es findet in Dirmingen selbst An-
schluB an den Locus typicus des hier 10—20 m mé&chtigen Dirminger Konglomera-
tes. Letzteres 1dBt sich von hier unter Abnahme seiner Machtigkeit ostwérts bis
nach Urexweiler verfolgen (Abb. 1). Sein weiterer Verlauf ist infolge von Stérun-
gen und z.T. schlechten AufschluBverh&ltnissen noch nicht gekladrt. DrozpzEwskI
(1969) glaubt, weiter &stlich in einem Konglomerat inmitten der Remigiusberger
Schichten (= Unterrotliegendes) das Dirminger Konglomerat wiedererkennen zu
konnen (s. oben). Diese Zuordnung wiirde folgende Deutung zulassen: Vorausge-
setzt, daB im Westen des Saargebietes das Dirminger Konglomerat die Grenze zum
Rotliegenden bildet, wiirde im Nordostabschnitt des Saarbriicker Sattels und damit
auch im Bereich der Pfdlzer Kuppeln die Ablagerung des Unterrotliegenden frii-
her als im Westen eingesetzt haben. Hierfiir ist vorldufig kein eindeutiger Beweis
vorhanden. Andererseits kénnte diese Grav-Rot-Folge eine Vertretung der Rot-
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serie im Liegenden des Hoxberg- wie Dirminger Konglomerates sein. Damit
wiirde diese Rotfolge im Westen schon zu den Remigiusberger Schichten, d. h. zum
Unterrotliegenden, gehoren. Dies ist bisher weder paldontologisch noch litholo-
gisch bewiesen. Hiervon abgesehen, wiirde auch die Festlegung der Grenze Karbon/
Perm an die Basis dieser roten Schichten auf gewisse Schwierigkeiten stoBen.
Sie bestehen darin, daB diese Abfolge hdufig durch schwer abgrenzbare, rot-graue
Ubergangsschichten eingeleitet wird und in streichender Erstreckung nach Osten
in ihrer Médchtigkeit erheblich schwankt.

Unter Beriicksichtigung der Makroflora, welche die Remigiusberger Schichten
allgemein als Unterrotliegendes ausweist, erscheint es in diesem Abschnitt des
Saargebietes (Hoxberg— Urexweiler) am zweckmédBigsten, die Grenze an das
erste durchgehende Konglomerat im Hangenden der Breitenbacher Schichten zu
legen. Dies ist um so berechtigter, als seine lithostratigraphische Position durch
den unmittelbar unter ihm liegenden Tuffhorizont von Hoxberg bis Dirmingen
abgestiitzt wird. Nach einer noch nicht zufriedenstellend gekldrten Liicke legt
Drozpzewsk! (1969) im anschlieBenden Nordostabschnitt des Saarbriicker Sattels
die Grenze ebenfalls an das erste Konglomerat iiber den Breitenbacher Schichten.
Hierbei ist vorerst die Annahme durchaus berechtigt, daB es sich bei diesem Grob-
horizont nicht um das Dirminger Konglomerat oder eine Vertretung von ihm han-
deln muB. In diesem Fall miiiten die angesetzten sporologischen Untersuchungen
den Beweis erbringen, daB im Liegenden dieser Schichten wie auch an anderen
Stellen eine noch dem Unterrotliegenden zuzuordnende Sporenvergesellschaftung
vorhanden ist. Dieselbe Forderung ist fiir den Bereich der 6stlich hiervon gele-
genen Pfdlzer Kuppeln zu erheben. Es muB gekldrt werden, ob innerhalb der
hier vorhandenen Schichtenserie aus einer kohlefiihrenden Graufolge (bisher Top
der Potzberg-Schichten = Stefan B) — rotes Konglomerat (noch Stefan B) —
kohlefiihrende Graufolge (bisher Breitenbacher Schichten [Stefan C]) — rote Silt-
bis konglomeratische Sandsteine bzw. Arkose (Basis der Remigiusberger Schichten
= ru) die erstgenannte Graufolge auf Grund der Mikroflora schon Unterrotliegend-
oder noch Stefan-Alter besitzt. Vorerst sprechen alle Befunde fiir die bisher auf-
gestellte zeitliche Einteilung. Mithin wiirde iiberall das erste Konglomerat iiber
den Breitenbacher Schichten sich fiir eine Grenzziehung zwischen dem Karbon und
Perm eignen mit der Einschrénkung, daB es nicht iiberall gleichalt ist, sondern
innerhalb des permokarbonischen Grenzbereiches eine um maximal 60 m unter-
schiedliche Position einnehmen kann.

Dieses Konglomerat mufl auch fiir den Fall als Grenze gewdhlt werden, daB sie
auf Grund der Mikroflora tiefer, und zwar nach den bisher vorliegenden Unter-
lagen (HeLBY 1966) iiber das Breitenbacher Fléz gelegt werden miite, denn in
diesem Profilabschnitt bietet sich kein fiir eine Grenzziehung geeigneter lithologi-
scher Horizont an. So kann das Breitenbacher Floz fehlen, oder es konnen zwei
Fl6ze in den Basisschichten vorhanden sein. In diesem Fall ist hdufig nicht ein-
deutig zu entscheiden, welches von den beiden Flozen dem Breitenbacher Fl6z
entspricht. Ebenfalls ist die Festlegung dieser wie der nach der Makroflora aus-
gerichteten Grenze nicht mit Hilfe von Kalkb&nken mdoglich, da sie Lokalerschei-
nungen darstellen.

Mithin verbleibt fiir eine Grenzziehung aus kartiertechnischen Griinden nur das
Basiskonglomerat der Remigiusberger Schichten mit den oben ausgefiihrten Ein-
schrdnkungen. Gleichzeitig ist zu beriicksichtigen, daB sie nicht mit der jeweiligen
(Mega- wie Mikroflora) biostratigraphischen Grenze zusammenfallt.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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2. Die paliogeographische Entwicklung des Oberkarbons
in Siiddeutschland

Von Horst FALKE*

Mit 2 Abbildungen

Zur Zeit des Unterkarbons waren in Stid- bis Mitteldeutschland zwei Schwellen
als Liefergebiete vorhanden. Im Norden dieses Raumes war es die Mitteldeutsche
Schwelle (BriNkMANN 1948). Sie verlief vom Saargebiet im Slidwesten {iber den
nordlichen Odenwald—Spessart, die Rhon, den Kyffhduser bis nach Dessau im
Nordosten. Stid6stlich von ihr, getrennt durch den mit marinen Sedimenten sich
auffilllenden Thiiringischen Trog, lag die Alemannisch-Béhmische Insel (Abb. 1).
Sie erstreckte sich vom Ostrand Bohmens iiber den mittleren und stidlichen Ab-
schnitt Stiddeutschlands bis hinein in den Alpenraum und die Schweiz. Sie ent-
sandte einen kleinen Ausldufer in den mittleren Schwarzwald und umfaBte damit
einen von Stdwesten kommenden und nach Nordosten sich aushebenden marinen
Unterkarbon-Trog im siidlichen Schwarzwald. Dieses bisher geschilderte Gebiet
lag zu Beginn des Oberkarbons in Auswirkung der bretonischen und der sudeti-
schen Bewegungen der variscischen Faltung als Festland vor.

Auf ihm vollzog sich mit Einsetzen dieses Zeitabschnittes die erste Anlage von
intramontanen Becken, die spdter zur Zeit des Rotliegenden (= Unterperm) die
Paldogeographie dieses Raumes beherrschten. Hierbei wurden ehemalige Hoch-
gebiete zu Senkungsgebieten. Dies betraf vornehmlich einen groBeren Abschnitt
der oben erwdhnten Mitteldeutschen Schwelle. Thre Absenkung begann, als durch
die sudetische Orogenese der Rheinische Trog in ihrem Nordwesten, der Thiirin-
gische Trog in ihrem Stidosten weiterhin ausgefaltet wurden.

Im Bereich der Nahtstelle zwischen dieser Schwelle und der im Norden breto-
nisch-sudetisch gefalteten Rheinischen Masse, d. h. in einer Schwachezone, die
durch die spdter wiederholt aufgelebte Metzer und Hunsriick-Taunus-Stidrand-
stérung gekennzeichnet ist, entstand im saar-lothringischen Raum eine Senke. Thr
Ostlicher Abschnitt wird als Saar-Becken bezeichnet. Wahrend des Westfals wurde
das Material fiir seine kohlefiihrenden limnisch-fluviatilen Sedimente vornehm-
lich vom Nordwesten, d. h. vom Hunsriick, geliefert. Auf seine Verteilung wirkte
sich eine im Becken synsedimentdr angelegte Schwelle aus (Kneuper 1966). In
dieser Beziehung machte sie sich auch noch an der Wende Westfal/Stefan bemerk-
bar, indem es zugleich in ihrem Bereich teilweise zur Abtragung vorher abgela-
gerter Sedimente kam. In der Folgezeit verdnderte sich das paldogeographische
Bild. Nunmehr trat ein siiddstliches Liefergebiet stdrker in Erscheinung. In glei-
cher Richtung scheinen die Sedimente des Stefans den ehemaligen Beckenrand
tiberschritten zu haben, wenn man als Beweis hierfiir die Verhéltnisse in Lothrin-
gen heranziehen darf, wo diese Ablagerungen stellenweise unmittelbar auf Granit

* Anschrift des Autors: Prof. Dr. H. FaLkg, Direktor des Geologischen Instituts der Uni-
versitdt, 65 Mainz, Saarstrafle
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Abb. 1. Die Paldogeographie zur Zeit des Unterkarbons in Siiddeutschand

liegen. Jedoch nicht nur in dieser Richtung, sondern auch weiter nach Nordosten
baute sich zu dieser Zeit das Becken aus, wie man aus dem erbohrten Stefan west-
lich Bad Kreuznach entnehmen kann. Dieser Ausbau hat sich scheinbar vor allem
entlang der schon zuvor erwédhnten Stérungszone am Siidrand des Hunsriicks voll-
zogen. In ihrer Nachbarschaft waren die Machtigkeiten des Westfals am groBten.
Ab Stefan B haben sie sich mit dem Schwerpunkt der Sedimentation allgemein
nach Nordosten verlagert, eine Tendenz, die im folgenden Rotliegenden anhielt.

Leider liegen bisher keine ausreichenden Hinweise fiir eine Abgrenzung des
Karbon-Beckens im Nordosten vor (FALke 1966). Weder fir die z. Z. bekannten
jungpaldozoischen kontinentalen Sedimente im siidlichen Hessen noch im Richels-
dorfer Gebirge 1dBt sich an irgendeiner Stelle ein oberkarbonisches Alter nach-
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Abb. 2. Die Paldogeographie Stiddeutschlands zur Zeit des Oberkarbons
(Abb. 2). Somit kann man auch fiir diesen Abschnitt keine Aussage iiber

seine eventuelle Verbindung mit dem Saar-Becken treffen.
In Fortsetzung von diesem Zwischenabschnitt nach Nordosten ist ein weiteres

Becken, das Saale-Becken, erst wieder im Gebiet zwischen dem Harz und dem
Thiiringer Wald erkennbar (Abb. 2). Am Siidostsaum des Harzes treten in ihm

weisen
die Grillenberger Schichten (= Westfal D) zutage. Das Material der buntgefédrbten

Konglomerate und Sandsteine wurde von der im Nordwesten anschlieBenden Harz
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schwelle geliefert (v. HoyNINGEN-HUENE 1960). Ein gleiches Herkunftsgebiet, aber
auch scheinbar eine Materiallieferung aus dem Siiden, d. h. aus dem Kristallin der
Mitteldeutschen Schwelle wie dem Paldozoikum des Thiringer Schiefergebirges,
muB fir die folgenden z. T. diskordant auflagernden Mansfelder Schichten des
Stefans angenommen werden. Diese setzen sich ebenfalls aus buntgefdrbten Kon-
glomeraten, Sand- und Tonsteinen in zyklischer Anordnung zusammen. Sie haben
im Raum zwischen Harz, Kyffhduser und Leipzig eine weite Verbreitung und grei-
fen damit weitgehend auf die ehemalige Mitteldeutsche Schwelle iiber. Diese
Tendenz ergibt sich in noch gr68erem Umfang fiir das jlingste Stefan, wenn man
nicht nur die Wettiner Schichten im Raum von Halle und den Siebigeréder Sand-
stein am Rand des Ostharzes, sondern auch die Unteren Gehrener Schichten des
Thiiringer Waldes berticksichtigt. Letztere treten nicht nur im mittleren Thiiringer
Wald, sondern auch an seinem Nordwestende, jenseits des Ruhlaer Sattels, auf.
Diese Verbreitung beweist, daB zu dieser Zeit zwischen beiden Gebieten noch nicht
die Ruhlaer Schwelle als trennende Barriere vorhanden war. Jedoch hatte sich zu
dieser Zeit gegeniiber den &ltesten Karbonschichten die Achse des Saale-Beckens
schon weiter nach Stidosten verlagert.

Wenn man die Entwicklung des Saale- mit jener des Saar-Beckens vergleicht,
so kann man gewisse Ubereinstimmungen im Ablauf der Ereignisse feststellen.
So geschah die erste Anlage des jeweiligen Beckens am Nordwestsaum der Mittel-
deutschen Schwelle. Sie erfolgte in Auswirkung der Faltung des Devons des an-
liegenden Rheinischen Troges, die Teile der Mitteldeutschen Schwelle herab-
driickte. Das im Nordwesten gefaltete Hochgebiet wurde fiir die Zeit des Westfals
zum Hauptlieferanten der das Becken fiillenden Sedimente. Zu Beginn des Stefans
erfolgte aber durch Einkippen des betreffenden Abschnittes der Mitteldeutschen
Schwelle nach Nordwesten eine verstdrkte Sedimentation aus Stidosten. In der
zuletzt genannten Richtung griffen bei einer allmédhlichen Absenkung der Mittel-
deutschen Schwelle diese Sedimente weiter auf das d&ltere Paldozoikum bzw.
Grundgebirge tiber. Trotz Ubereinstimmung zwischen den beiden Becken bleibt
noch die Frage offen, ob man schon zur Zeit des Oberkarbons von einem Saar-
Saale-Trog sprechen kann, da fiir das zwischen ihnen liegende Gebiet bisher ein-
deutige Beweise fiir das Vorhandensein von oberkarbonischen Ablagerungen
fehlen.

Diese Altersstellung ist auch fiir die &ltesten Sedimente im Stockheimer Becken
umstritten (Abb. 2). Das Becken liegt siidwestlich des Frankenwaldes, der siidost-
lichen Fortsetzung des Thiiringer Waldes. Es hebt sich durch seine Sedimentfiil-
lung deutlich zur Rotliegendzeit ab. Gleiche Aussagen kann man fiir das weiter
im Stiden, am Westrand des Béhmisch-Bayerischen Waldes gelegene Erbendorfer
Becken machen. Es befand sich damals auf der Nordostseite des Vindelizischen
Landes, das sich von der B6hmischen Masse nach Westen bis Stidwesten erstreckte.

An dem ehemaligen Nordwest- bis Westrand dieses Vindelizischen Landes, d. h.
im Schwarzwald wie den jenseits des Rheintales gelegenen Vogesen, tritt wieder-
um Oberkarbon zutage.

Im Schwarzwald sind diese Vorkommen jedoch alle in ihrer Ausdehnung sehr
beschrédnkt. Hierbei handelt es sich meist um tektonisch begrenzte Schollen, z. B.
Berghaupten bei Offenburg, die infolge einer Absenkung noch nicht einer Abtra-
gung anheimgefallen sind. Sie kénnten somit verbliebene Reste einer gréBeren
Karbonverbreitung darstellen. Die Sedimente in den Schollen besitzen fast {iber-
all eine dhnliche Zusammensetzung. Sie bestehen aus einem Basiskonglomerat, ge-
folgt von Konglomeraten, Arkosen wie Tonsteinen mit Kohleflézen, eine Abfolge,
die in einem mehrmaligen Zyklus angeordnet sein kann. Das Material ist meist
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aus nicht allzu weiter Entfernung angeliefert worden. Von Siiden nach Norden
sind folgende Vorkommen vorhanden, wobei nur die wichtigsten genannt werden
sollen.

Im Schramberg-Oberndorfer Rotliegend-Trog auf der Ostseite des Schwarzwal-
des (Abb. 2) ist es fraglich, ob die kohlefiihrenden Basisschichten noch in das ober-
ste Karbon oder schon in das Rotliegende zu stellen sind. Von hier aus im Nord-
westen, d. h. auf der Westseite des Schwarzwaldes in der Umgebung von Offen-
burg, sind einige isolierte Vorkommen vorhanden, die man, wenn auch mit Vor-
behalt, zu einem geschlossenen Ablagerungsraum — Offenburger Trog — zu-
sammenfassen kann. Hierzu gehoren die fast in seinem Zentrum liegenden kohle-
fihrenden Schichten von Berghaupten, die dem tieferen Westfal bis Namur zuge-
rechnet werden. Sie sind stérker tektonisch gestort als die im Siiden wie Norden
hiervon vorhandenen Vorkommen von stefanischen Schichten. Dies spricht dafiir,
daB in der Zeit zwischen Westfal und Stefan stdrkere Bewegungen stattgefunden
haben miissen. SchlieBlich sind noch die nordlich hiervon gelegenen Vorkommen
von Baden-Baden zu erwdhnen. Sie gehoren tiberwiegend dem Stefan an. Sie lie-
gen auf der Stidostflanke des spateren Oos-Troges, von dessen Rotliegendsedi-
menten sie iiberlagert werden. Es ist die Moglichkeit nicht auszuschlieBen. daB
sie sich unter seinen Ablagerungen noch weiter nordwérts erstrecken. Im einzel-
nen zeigen sie eine starkere Abhédngigkeit von einem Lokalrelief.

Vergleicht man diese Vorkommen mit jenen an der Ostseite der Vogesen, so
stellt man hinsichtlich ihrer Lage, Zusammensetzung wie Tektonik gewisse Uber-
einstimmung fest. Im Stiden, nordwestlich von Colmar, liegen im Gebiet von St.
Pilt — Rodern zwei Karbonschuppen im Granit vor, die stark gestort sind. Sie ver-
treten wahrscheinlich das Westfal A und B. Sie werden deshalb den Vorkommen
bei Offenburg gleichgestellt und mit ihnen in eine gréBere Senke, den somit SW-
NE verlaufenden St. Pilt — Offenburger Trog, eingeordnet. Zu ihm gehéren auch
die Vorkommen der weiteren Umgebung von St. Pilt, die meist ebenfalls west-
falischen Alters sind. Weiter im Norden, im Gebiet von Laach — Weiler, treten
einzelne Schollen von kohlefithrenden Sedimenten des Stefans auf. Hierbei kann
das Stefan B und C fehlen, so daB gegeniiber dem tiiberlagernden Rotliegenden
eine Schichtliicke vorhanden ist.

Da die einzelnen Vorkommen im Schwarzwald und in den Vogesen offensichtlich
Abtragungsreste darstellen, konnen sie als Zeugen einer einstmals gréBeren Ver-
breitung dieser Sedimente angesehen werden. Sie fiillten eine breite, wohl in sich
noch gegliederte Senke — Laach — Baden-Badener Senke — aus, zu der auch die
im Stiden gelegene St. Pilt — Offenburger Trogzone gehorte. Aus der Tatsache,
daB die &ltesten Karbonschichten in dieser Trogzone vorhanden sind und die je-
weils jiingeren Ablagerungen in nordlicher Richtung folgen, ist zu schlieBen, daf3
diese Senke ihre erste Anlage im Sliden erfuhr und sich mit ausgehendem West-
fal und im Verlauf des Stefans nach Norden ausdehnte. Dieser Vorgang wie die
starkere tektonische Beanspruchung des dlteren Westfals sind offensichtlich auf
die asturischen Bewegungen der variscischen Faltung zuriickzufithren. Die teils
vorhandene Schichtliicke am ausgehenden Stefan spricht, sofern sie nicht relief-
bedingt ist, ebenfalls fiir tektonische Bewegungen, die sich auch anderenorts an
der Wende Stefan/Rotliegendes bemerkbar machten.

Auch am Siidrand der Vogesen sind noch Sedimente des Stefans im Becken von
Ronchamp zum Absatz gekommen. Mit ihnen kénnten jene in Verbindung stehen,
die als vermutetes Oberkarbon in der Schopfheimer Bucht wie in der Bohrung
Dingelsdorf 1 (LEMCKE & WAGNER 1961) Gstlich des Bodensees angetroffen worden
sind. Damit wiirde sich diese Trogzone bis in das Bodenseegebiet erstrecken.
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In diesem Beispiel wie in allen anderen genannten Féllen sind die oberkarboni-
schen Ablagerungsrdaume als die Vorlaufer der spdteren Rotliegend-Trége anzu-
sehen. Soweit bisher feststellbar, schneiden sie sich von Westen her, den in der
vorausgegangenen Faltungsperiode erzgebirgisch (NE-SW) angelegten Strukturen
folgend, in das damals in Siiddeutschland bestehende Festland ein. Sie treten
ebenfalls auch auf seiner Ostseite auf, wobei sie unter Beriicksichtigung der Vor-
kommen in der Tschechoslowakei teils ein Einschwenken auf die Nordrichtung
erkennen lassen. Inwieweit in dem zwischenliegenden Gebiet Stiddeutschlands ihre
Fortsetzung oder weitere Vorkommen vorhanden sind, ist bisher unbekannt. Es
besteht die Moglichkeit, daB in diesem Abschnitt eine im Rotliegenden vermutete
und im frithen Mesozoikum sichtbare Querschwelle schon bestand, die das Hoch-
gebiet des Vindelizischen Landes mit den Restbestdnden der Mitteldeutschen
Schwelle im Norden verband. Insgesamt ergibt sich aus der mit dem notwendigen
Vorbehalt wiedergegebenen paldogeographischen Ubersicht, daB zur Zeit des Ober-
karbons die ersten Konturen der spateren Rotliegend-Landschaft angelegt wurden.

Literatur. Das ausfithrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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IV. Rohstoff Kohle

1. Die petrographische Zusammensetzung der Kohle
und ihre Bedeutung fiir die Praxis

Von MARIE-THERESE MACKOWSKY*

Mit Tafeln 6—9 im Text, 4 Abbildungen und 4 Tabellen

Unabhdngig vom geologischen Alter und dem Lagerstdattentyp lassen sich in
allen Steinkohlen der Welt und demzufolge auch in Steinkohlen der Bundes-
republik Deutschland zwei groBe Gruppen von Kohlen unterscheiden, die sog.
Humus- oder Streifenkohlen und die Sapropel- oder Faulschlammkohlen. Die
Humuskohlen sind autochthon bzw. hypautochthon entstanden und lassen auf-
grund der Wechsellagen von gldnzenden und matten Schichten eine deutliche
Sedimentationsschichtung erkennen. Im Gegensatz dazu sind die Sapropelkohlen
allochthon entstanden und zeigen bei makroskopischer Betrachtung ein einheitlich
mattes Aussehen und keine klar erkennbare Sedimentationsschichtung.

Die makroskopisch an ihrem unterschiedlichen Glanz erkennbaren Lagen der
Humuskohlen werden Lithotypen genannt (Internat. Lexikon fiir Kohlenpetro-
logie 1963). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die Lithotypen der Steinkohle. Der
Glanz des Vitrain erhoht sich mit steigendem Inkohlungsgrad. Da auch die Matt-
kohlen mit fortschreitender Inkohlung an Glanz zunehmen, sind die Unterschiede
zwischen den Lithotypen in Flamm- bis Gasflammkohle am gro8ten und in An-
thraziten am geringsten. Die unterschiedliche Erscheinungsweise der Lithotypen
héngt in erster Linie von ihrer Oberflachenbeschaffenheit ab. Glatte Oberfldachen
reflektieren das auf sie auffallende Licht gerichtet, rauhe dagegen diffus. Rauhe
Oberfldachen lassen auf eine Zusammensetzung des Materials aus verschieden har-
ten Bestandteilen schlieBen. Mattes Aussehen bedeutet demnach immer stoffliche
Inhomogenitédt, glanzendes dagegen weitgehend stoffliche Homogenitdt. Dabei
muB darauf geachtet werden, daB die in den Mattkohlen enthaltenen nur mikro-
skopisch erkennbaren Bestandteile in ihren chemischen und technologischen Eigen-
schaften sehr unterschiedlich sein kénnen, so daB durch die makroskopische Be-
schreibung eines Kohlenflézes durch den sog. makropetrographischen Flozschnitt
kein ausreichender Einblick in die technologischen, vor allem in die verkokungs-
technischen Eigenschaften eines Flozes gewdahrt wird. Seine praktische Bedeutung
liegt in erster Linie in dem schnellen Erkennen von Verdnderungen im Flozauf-
bau, sowie in einem ersten Hinweis auf stoffliche Unterschiede im Sortenfall der
Rohférderkohle (Mackowsky & HorrmaNN 1960). Bei grobbankig aufgebauten Flo-
zen mit méachtigen Durainlagen wird sich die Mattkohle in den groben Kohlen-

* Anschrift der Autorin: Prof. Dr. M.-TH. Mackowsky, Abt. Mineralogie und Petrogra-
phie der Bergbau-Forschung GmbH, 43 Essen-Kray



Tabelle 1

Ubersicht iiber die Lithotypen der Steinkohlen nach BB 22012

Art der Ansprache

Erkennungsmerkmale

Makrope-
Ansprache der trographi- | Schichtung Spaltbarkeit Bruch Glanz Weitere Merkmale
Grobstruktur sche An-

sprache (Li-

thotypen)

Glanzkohle wenig gut splitterig, quader- hochglédnzend Schlechten gut erkennbar

(Vitrain®) formig, kleinstiik- bis glanzend

kig (z. T. muschelig)

Mattkohle wenig gering unregelmaBig schwach schwarz bis schwach grau

(Durain) grobstiickig mattglanzend

—— & bis fettglanzend

Halbglanz- gut mittel wechselnd zwischen dem von feinstreifige Wechsellagerung
Kohle kohle Glanz- und Mattkohle von Glanzkohle und Matt- und/

(Clarain) oder Faserkohle; Einzelstreifen

< 1 cm Méchtigkeit
Faserkohle unge- keine unregelmaBig matt bis heterogener Aufbau, schwarz
(Fusain) schichtet seidenglanzend bis grauschwarz, ruBig, leicht
zerreifibar, geringe Festigkeit
Sapropel- unge- keine muschelig matt bis schwach homogen, grau bis sammet-
kohle schichtet fettglanzend schwarz, z. T. mit bréunlichem

Schimmer, sehr fest; horizont-
bestdndig; niedrige Dichte

VLT

IXASMONOVIA ‘HI-TA
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Farbe Strich

Bruch

. 60 Vol.-%/o Berge)
mit Bergestreifen; Bergestreifen

< 1 cm méchtig

mit Kohlestreifen; Kohlestrei-

innige Verwachsung von Koh-
len und Bergen (in Analysen
Wechsellagerung von Kohlen
Wechsellagerung von Bergen
fen < 1 cm méchtig

20

braun

dunkelbraun
bis schwarz
schwarz bis
graustreifig
grau bis
schwarz-

uneben

schlecht

schlecht
ausgepragt vorhanden

ausgeprdgt vorhanden

streifig

Brand-
schiefer
Kohle mit
Berge-
streifen
Berge mit
Kohle-

streifen

Brand-
schiefer
Kohle mit
Berge-
streifen
Berge mit
Kohle-

uadAypsiN-2619g-01y03]

streifen

* Die Begriffe in Klammern sind die international verwendeten Lithotypen-Bezeichnungen

sorten anreichern, wahrend bei feinstreifigen
Flozen keine groBen Unterschiede in der stoff-
lichen Zusammensetzung der Kohlensorten zu
erwarten sind. Die Floze des Rheinisch-West-
falischen Steinkohlenbeckens sind zum tber-
wiegenden Teil feinstreifig aufgebaut. Floze
mit méachtigen Mattkohlenbdnken oder auch
breiten Glanzkohlenlagen sind selten. Dadurch
unterscheiden sich die Ruhrgebietskohlen z. B.
deutlich von den Karbonkohlen GroBbritan-
niens, in denen méchtige Mattkohlenbdnke —

die sog. Splintkohlen — relativ haufig sind.

Die Aufnahme makropetrographischer Floz-
schnitte vermittelt mit der Grobstrukturkarte,
in der nur der Anteil an Kohlen und Bergen
angegeben wird, einen, wie aus der Abb. 1 zu
ersehen ist, brauchbaren Uberblick tiber die
Flozentwicklung, ausgehend von den aufge-
schlossenen Feldesteilen in den unverritzten
Raum (Richtlinien u. Vorschldge z. Anlegung d.
Flozarchivs f. d. Steinkohlenbergbau 1953). Tie-
fergreifende Einblicke, vor allem in die Ver-
wendbarkeit der Kohle, sind, wie schon er-
wahnt, nicht moglich, da matt aussehende Koh-
len in ihren rohstofflichen Eigenschaften sehr
unterschiedlich sein koénnen.

Um die erforderlichen Informationen iiber
die stoffliche Zusammensetzung, den Inkoh-
lungsgrad und damit die technologischen Eigen-
schaften der Kohle zu erlangen, ist es notwen-
dig, die Kohle mikroskopisch zu untersuchen.
Bei diesen Untersuchungen, die in der Bundes-
republik Deutschland im allgemeinen am An-
schliff (Olimmersion, ca. 250fache Vergrofe-
rung) erfolgen, sind die kleinsten mikrosko-
pisch erfafbaren Bestandteile der Kohle, die
Macerale, ihre Vergesellschaftungen — die
Mikrolithotypen und die mineralischen Verun-
reinigungen der Kohle — gut zu erkennen.
Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Macerale
in der von der Internationalen Kommission fiir
Kohlenpetrologie erarbeiteten Form. Die Ab-
grenzung der Macerale gegeneinander erfolgt
auf rein morphographischer Grundlage, auf-
grund von Unterschieden im Reflexionsvermo-
gen, der Form und dem Relief. Macerale mit
anndhernd gleichem Reflexionsvermégen wer-
den zu Maceralgruppen zusammengefaBt, da
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Tabelle 2
Ubersicht iiber die Macerale der Steinkohle
Maceralgruppe Maceral Submaceral* Maceralvarietat* | Kryptomaceral*
Vitrinit Telinit Cordaitentelinit
Fungitelinit
Xylotelinit
Telicollinit
Collinit Gelicollinit Kryptotelinit
Desmicollinit Kryptocorpo-
Corpocollinit collinit
Vitrodetrinit
Exinit Sporinit Tenuisporinit
Crassisporinit
Mikrosporinit
Makrosporinit
Kutinit
Resinit
Alginit
Liptodetrinit
Inertinit Mikrinit
Makrinit
Semifusinit
Fusinit Waldbrandfusinit
Zersetzungsfusinit
Sklerotinit Plectenchyminit
Sklerotien
Pseudosklerotien
Inerto-
detrinit

*

unvollstdndig, kann beliebig erweitert werden

bei Flozkohlen — frische, vor allem nicht oxydierte bzw. verwitterte Kohlen vor-
ausgesetzt — gleiches Reflexionsvermdgen praktisch auch gleiche Elementarzu-
sammensetzung und damit gleiche technologische Eigenschaften bedeutet.

Die wichtigste Maceralgruppe aller Steinkohlen der nordlichen Halbkugel ist
der Vitrinit, der aus dem zellgefiigezeigenden Telinit und dem gefiigelosen Colli-
nit (Taf. 6) besteht. In den Karbonkohlen Nordwesteuropas ist er im allgemeinen
zu 60—80%/¢ beteiligt. Wiederum 60—80%/0, manchmal auch 100%0 des Vitrinits be-
stehen aus gefiigelosem Collinit. Dieser Collinit &ndert, wie Abb. 2 zeigt, mit stei-
gendem Inkohlungsgrad, also mit abnehmendem Gehalt an Fliichtigen Bestandtei-
len bzw. steigendem C-Gehalt kontinuierlich sein Reflexionsvermdgen. Somit
besteht die Moglichkeit, durch Reflexionsmessung an Colliniten den Inkohlungs-
grad einer Kohle exakt zu bestimmen (KO6TTER 1960, PickHARDT & ROBOCK 1965). Die
Macerale der Exinitgruppe (Abb. 2) liegen bis in den Bereich der unteren Fett-
kohle (ca. 20%0 Fliichtige Bestandteile im Vitrinit) in ihrem Reflexionsvermégen
stets niedriger als der Vitrinit und haben einen deutlich hheren Gehalt an Fliich-
tigen Bestandteilen. Mit Ausnahme des Alginits sind sie in den westeuropdischen
Humuskohlen selten zu mehr als 10—20% beteiligt. Der Alginit ist typisch fiir
Bogheadkohlen. Sein Vorkommen erlaubt eine Unterteilung der Sapropelkohlen
in Kennelkohlen (Exinitanteil wie in den Humuskohlen) und Bogheadkohlen. Viel-
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fach werden auch Mischtypen, die sog. Kennel/Boghead- bzw. Boghead/Kennel-
kohlen angetroffen. Sporinit, Kutinit und Alginit lassen sich wegen ihrer verschie-
denen Formen gegeneinander abgrenzen (Taf. 7). Der Alginit weist zudem eine
griine Lumineszenz im UV-Licht auf. Der Resinit hat im Gegensatz zu den anderen
Maceralen der Exinitgruppe kein deutliches Relief gegeniiber dem Vitrinit. Seine
exakte Erfassung bereitet vor allem in den Kohlen des Saar-Lothringischen Stein-
kohlenbeckens oftmals Schwierigkeiten, weil er dort vielfach als mehr oder weni-
ger diffuse Imprdagnation des Vitrinits vorkommt. Die Macerale der Inertinit-
gruppe haben im Vergleich zum Vitrinit stets ein héheres Reflexionsvermdgen.
Sie unterscheiden sich, wie die Taf. 8 zeigt, in erster Linie durch die Form. Ein
praktisch konstantes Reflexionsvermdgen unabhédngig vom Inkohlungsgrad hat
lediglich der Fusinit; alle anderen kénnen zwischen Vitrinit und Fusinit variieren.
Die starksten Reflexionsunterschiede sind beim Semifusinit bekannt. DaB sie trotz-
dem zu einer Maceralgruppe zusammengefat werden, beruht auf der Tatsache,
daB sie sich bei der thermischen Kohlenveredlung, also bei Verkohlung, Schwe-
lung und Graphitierung, inert verhalten.

Fiir die Belange der angewandten Kohlenpetrologie, mit Ausnahme der Floz-
identifizierung und der Flézgleichstellung, geniigt im allgemeinen eine quantita-
tive Analyse — meist am Kornerschliff — nach Maceralgruppen, da die Macerale
einer Gruppe gleiche oder zumindest sehr &hnliche technologische Eigenschaften
bei gegebenem Inkohlungsgrad haben (Mackowsky 1969 a). Die Maceralgruppen-
Analyse wird mit Hilfe eines Point-Counters unter Auswertung von 500—1000
MeBpunkten in Kohle an einer repréasentativen Durchschnittsprobe oder, wenn er-
forderlich, auch an Stichproben durchgefiihrt (Internat. Lexikon fiir Kohlenpetro-
logie, 1963). Diese Analyse ist neben der Inkohlungsgrad-Bestimmung durch Re-
flexionsmessung an Vitriniten die wichtigste Analyse der angewandten Stein-
kohlenpetrographie.
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Fir Fragen der Flozidentifizierung und Flozgleichstellung reicht in den meisten
Fallen die Maceralgruppen-Analyse nicht aus. Hier ist auf jeden Fall das Erfassen
der einzelnen Macerale empfehlenswert (Tab. 2). Gelegentlich ist es zudem win-
schenswert, noch Maceralvarietdaten zu unterscheiden und somit eindeutige An-
gaben iber das pflanzliche Ausgangsmaterial zu machen (z. B. Telinit var. Lepido-
phytentelinit). Sind zudem noch Hinweise auf kleine Unterschiede in den Entste-
hungsbedingungen zur Charakterisierung eines Flézes wichtig oder interessant,
kann man sich des Begriffes ,Submaceral” bedienen (z.B. Collinit Submaceral
Telicollinit). Der Telicollinit unterscheidet sich vom Collinit dadurch, daB noch
andeutungsweise Reste von Zellstrukturen erkennbar sind. Die getrennte Erfas-
sung von Submaceralen und Maceralvarietdten ist besonders bedeutsam, wenn
Fragen der Kohlenentstehung zur Diskussion stehen. Zur Lésung derartiger Pro-
bleme ist es vielfach ratsam, neben den mikroskopischen Untersuchungen unter
den erwdhnten normalen Bedingungen noch zusdtzliche Untersuchungsmethoden
anzuwenden, wie z. B. das Atzen, die Lumineszenzmikroskopie (Stacu 1969) oder
die Elektronenmikroskopie (TayLor 1966). Durch diese Methoden kénnen normaler-
weise verborgene Strukturen sichtbar gemacht werden — die sog. Kryptomace-
rale. Durch Atzen mit schwefelsaurem KMnOs gelingt es vielfach zu zeigen, dal
der Collinit kein einheitliches Maceral ist. Sein homogenes Aussehen ist darauf
zuriickzufiihren, daB die Zellhohlrdume des Kryptotelinits mit ausgeflocktem Hu-
musgel ausgefiillt sind, dessen Reflexionsvermoégen gleich dem des Kryptotelinits
ist.

Neben den Maceralen, Submaceralen, Maceralvarietdten und Kryptomaceralen
sind flir die Erkldrung der Flozentstehung, vereinzelt auch fiir die Flézgleich-
stellung und die mechanische Kohlenveredlung, die Maceralvergesellschaftungen,
die sog. Mikrolithotypen und die mit der Kohle verwachsenen Mineralsubstanzen,
die Carbominerite, wichtig. Wie aus der Abb. 3 zu ersehen ist, sind in der Kohle
mono-, bi- und trimaceralische Mikrolithotypen vorhanden. Fiir ihre Abgrenzung
gegeneinander hat die Internationale Kommission fiir Kohlenpetrologie zwei
Klauseln erarbeitet. Erstens muB die Streifenbreite der Mikrolithotypen = 50
sein, und zweitens diirfen die mono- bzw. bimaceralischen Mikrolithotypen bis zu
5%/0 Macerale der nicht fiir sie typischen Maceralgruppe enthalten, wahrend beim
Trimacerit alle drei Maceralgruppen zu mehr als 5% beteiligt sein missen. Die
quantitative Erfassung der Mikrolithotypen erfolgt mit dem sog. 20-Punkte-
Okular mit Hilfe eines automatischen Point-Counters, wiederum unter Auswertung
von 500—1000 MeBbereichen in Kohle. Wie weit es berechtigt ist, die verschiede-
nen Mikrolithotypen der Kohle einer bestimmten Fazies zuzuordnen, wie dies von
M. TeicHMULLER (1962) versucht worden ist, ist noch nicht restlos geklart (Abb. 4).
Sicher ist jedoch, daB madchtige Duritlagen hdufig iiber sehr weite horizontale
Erstreckung aushalten, so daB sie, genau wie machtige Bergemittel, ein Hilfsmittel
fir die Flozgleichstellung sein konnen. Diese gelegentlich mehrere Dezimeter
machtigen Duritlagen reichern sich wegen ihrer gréBeren mechanischen Wider-
standsfahigkeit bei der Zerkleinerung der Kohle in den groben Sorten an, wah-
rend sich umgekehrt der sprode Vitrit und erst recht der zerreibliche weiche Fusit
im Fein- bzw. Feinstkorn stdrker beteiligt (Mackowsky & HorrmManNN 1960). Ganz
allgemein gilt die Feststellung, daB die Festigkeit der bi- bzw. trimaceralischen
Mikrolithotypen groBer ist als die der monomaceralischen, daB aber diese Festig-
keitsunterschiede erst klar zum Tragen kommen, wenn die Mikrolithotypenlage
in einem Fl6z zumindest mehrere Zentimeter machtig ist, was in den Ruhrgebiets-
flézen, wie schon erwdahnt, relativ selten ist (Heinze 1958). Fiir das Verhalten
der Kohle bei der thermischen Kohlenveredlung und der Kohlenverwendung im
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Abb. 3. Ubersicht iiber die Mikrolithotypen und Carbominerite
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Abb. 4. Die wichtigsten Fazies oberkarbonischer Steinkohlen der Nordhemisphére
nach M. TEICHMULLER 1962

Kraftwerk ist ein gesondertes Erfassen der Mikrolithotypen neben den Maceral-
gruppen nicht erforderlich, so daB in zunehmendem MaBe auf diese Analyse nach
Mikrolithotypen verzichtet wird (Mackowsky 1969 b). Ein zu hoher Anteil an Fusit
erschwert die Pechbrikettierung. In kohlenstaubgefeuerten Kraftwerken fiihrt



182 M.-TH. MACKOWSKY,

ein zu hoher Prozentsatz an Fusinit zu Nachverbrennungen und damit zu einer
Erschwerung des Temperaturabbaues im Feuerraum, wodurch es zu einer erhéh-
ten Verschmutzung der nachgeschalteten Heizflachen kommen kann. Die Floze
des Rheinisch-Westfédlischen und des Aachener Reviers und erst recht des Saar-
gebietes enthalten jedoch in der Regel nicht mehr als 10%¢ Fusit. Eine Ausnahme
bilden einige Fléze von Ibbenbiiren.

Die mikroskopische Untersuchung der Kohle ist mit dem Erfassen der Macerale
und Mikrolithotypen noch keineswegs vollstandig, da die Kohle stets, wenn auch
in wechselnden Mengen, mineralische Verunreinigungen enthdlt (MACKOWSKY
1968). Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, konnen in der Kohle, je nach dem Zeit-
raum der Entstehung, zwei Gruppen von Mineralen unterschieden werden: die
syngenetischen, innig mit der Kohle verwachsenen, und die epigenetischen,
die auf Spalten und Rissen, gelegentlich auch in Hohlrdumen, abgesetzt sind.
Da die syngenetischen Minerale sich im allgemeinen iiber eine groBe horizontale
Erstreckung verfolgen lassen, sind sie als Leithorizonte gelegentlich von groBer
praktischer Bedeutung. Abgesehen von den Kaolin-Kohlentonsteinen, die von
BURGER, STADLER & WoLF (1971) behandelt werden, lassen sich die Floze Kreften-
scheer und Ida/Ernestine durch eine typische Quarzlage identifizieren und alle
Floze mit einem marinen Dach durch einen z.T. stark erhohten Anteil an fein-
konkretiondren Schwefelkies. So angenehm es ist, wenn ein Fléz aufgrund einer
Leitschicht leicht zu identifizieren und damit gleichzustellen ist, so unangenehm
konnen sich die mineralischen Einlagerungen der Kohle bei der mechanischen und
thermischen Kohlenveredlung bemerkbar machen. Dies trifft dann zu, wenn die
Mineralsubstanz in feinkoérniger Form und zugleich in feinster Verteilung vor-
liegt. In derartigen Fdllen gelingt es nicht immer, durch aufbereitungstechnische
MaBnahmen eine Kohle der geforderten Qualitdt zu erwaschen. Um Kohlenfloze
rechtzeitig auch unter diesem Gesichtspunkt beurteilen zu kénnen, wurde eine
Mineralverteilungsanalyse entwickelt, mit deren Hilfe, wie Taf. 9 zeigt, die Ver-
wachsungsverhdltnisse der gesamten Mineralsubstanz oder auch eines einzigen
Minerals, wie z. B. des Schwefelkieses, so gut erfat werden konnen, daBl der Auf-
bereitungserfolg mit zufriedenstellender Sicherheit vorausgesagt werden kann. In
dhnlicher Weise kann die Kohlenauswahl fiir eine Reinstkohlenherstellung nicht
nach dem Aschegehalt, sondern nur aufgrund der Mineralverwachsungs-Verhalt-
nisse getroffen werden (N61zoLp 1960).

So wichtig die Zusammensetzung einer Kohle nach Maceralen, Mikrolithotypen
und Mineralverwachsung fiir Fragen der Kohlenentstehung, Beschreibung der
Lagerstdtte und mancher technologischer Prozesse ist, so ist das wichtigste Merk-
mal der Kohle fiir die angewandte Steinkohlenpetrographie ihr Inkohlungsgrad,
da von ihm die Verwendbarkeit der Kohle abhéngt. Es ist deshalb nicht verwun-
derlich, daB der exakten Bestimmung des Inkohlungsgrades schon seit Jahrzehn-
ten groBte Aufmerksamkeit geschenkt wird. Der Gehalt an Fliichtigen Bestand-
teilen der Gesamtkohle oder auch am Gut leichter als 1,5 reicht in diesem Fall nicht
aus, weil hier der Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen, wie die Tabelle 4 zeigt,
besonders bei gering inkohlten Kohlen nicht nur von ihrem Inkohlungsgrad ab-
héngt, sondern auch von der Maceralzusammensetzung, die in weiten Grenzen
schwanken kann. Um das zeitraubende Klauben von Vitriten zu vermeiden, wird
schon seit fast 40 Jahren das Reflexionsvermdgen der Vitrinite bestimmt (Berg-
baubetriebsblatt 22020, Bl. 5), das, wie Abb. 1 zeigt, hinreichend genaue Angaben
tiber den Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen bzw. den C-Gehalt ermdglicht. Man
befaBt sich z.Z. damit, Inkohlungskarten des Ruhrgebietes zu entwickeln, deren
Grundlage das Reflexionsvermdgen der Steinkohlen-Vitrinite ist. Mit dem gleichen
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Tabelle 3

Die Minerale der Steinkohle"
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syngenetische Bildung

(innig verwachsen) epigenetische Bildung
eingeschwemmt neu gebildet auf Spalten, Rissen | durch Umwandlung
Mineralart oder eingeweht u. Hohlrdumen ab- syngenetischer
gesetzt Minerale
(derb verwachsen) | (innig verwachsen)
Kaolinit, Illit, Seri-
zit, Tonminerale
Tonminerale | mit Wechsellage- I1lit, Chlorit
rungsstruktur,
Tonsteine
Siderit-Ankerit- Ankerit,
Konkretionen, Calcit
Carbonat- Dolomit, Dolomit
spate Calcit,
Ankerit
Siderit, Calcit, Ankerit im Fusit
Pyrit-Konkretionen Pyrit Pyrit aus der
Melnikovit-Pyrit Markasit Umwandlung von
P derber Pyrit (Sphalerit) syngenetischen
Sul%f:dle (Markasit) Zinkblende FeCOs-
sninerale FeS:-CuFeS:-ZnS- Kupferkies Konkretionen
Konkretionen (Chalkopyrit)
Bleiglanz (Galenit)
Pyrit im Fusit
Oxydische Héamatit Goethit,
Erz- Lepidokrokit
minerale (Nadeleisenerz)
Chalcedon und
Quarz korniger Quarz Quarz aus der Ver- Quarz
witterung der Feld-
spdate und Glimmer
Phosphor- Apatit Phosphorit
minerale
Schwer- Zirkon, Turmalin, Chloride, Sulfate,
minerale Rutil, Orthoklas, Nitrate
und Akzes- Biotit
sorien

Untersuchungsverfahren lassen sich auch Kohlenmischungen auf ihre Zusammen-
setzung nach Kohlenarten analysieren, wodurch erstmalig eine richtige rohstoff-
liche Charakterisierung der zur Verkokung eingesetzten Kohlenmischungen méog-
lich wurde (Bergbaubetriebsblatt 22020, Bl. 6). Bei Kenntnis der Zusammensetzung
einer Kokskohle nach Kohlenarten und Maceralgruppen lassen sich der mittlere
Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen und das so wichtige Koksbildungsvermégen
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Tabelle 4

EinfluB der wechselnden Maceralzusammensetzung auf den mittleren Gehalt an
Fliichtigen Bestandteilen bei gegebenem Inkohlungsgrad

Gew.-% Gew.-%0 Gew.-%
Vitrinit 30 %o Fl. Best. 80 24,0 60 18,0 70 21,0
Exinit 60 %/ F1. Best. 10 6,0 30 18,0 o 3,0
Inertinit 15%/o Fl. Best. 10 1,5 10 1.5 25 3.8
mittlerer Gehalt an Fliicht. Best. 31:5 3725 27,8

und bei Kenntnis der Verkokungsbedingungen auBerdem noch die Koksfestigkeit
Mao, der Abrieb Mio, sowie das Ausbringen an Gas, Rohteer und Rohbenzol voraus-
berechnen und optimieren. Diese Mdoglichkeit gewinnt in zunehmendem MalBe an
Bedeutung (Mackowsky & SiMoNis 1969).

Neben den mikroskopischen Untersuchungen an der Kohle werden noch eine
groBe Zahl von allerdings in der Regel nur qualitativen Untersuchungen an Zwi-
schen- und Fertigprodukten der mechanischen und thermischen Kohlenveredlung
durchgefiihrt, wie z. B. an Brikettiergut und Briketts (FrRiEBMELT 1957, MACKOWSKY
& OtTE 1958, ALPERN & CHAUVIN 1958, MackowskYy & KOTTER 1960, ALPERN 1961),
an Proben aus der konventionellen bzw. der kontinuierlichen Verkokung und den
fertigen Kammerkoksen oder Formkoksen (ABramskl & Mackowsky 1952). Durch
diese Arbeiten ist es moglich geworden, Einblicke in die verschiedenen Verfahrens-
gdnge zu gewinnen, die Briicke zwischen Rohstoff und Fertigprodukt zu schlagen
und zusammen mit den Verfahrenstechnikern altbekannte Verfahren zu verbes-
sern oder neue zu entwickeln (Mackowsky 1967, 1969 b, TaYLOR, MACKOWSKY &
ALPERN 1967).

Ahnliches gilt fiir die immer wichtiger werdenden Nebengesteinsuntersuchun-
gen. Das Auffahren von Gesteinsstrecken mit groBen Streckenvortriebsmaschinen,
die Entwicklung eines vollmechanisierten Strebs oder auch die hydraulische Koh-
lengewinnung setzen die genaue Kenntnis des Nebengesteins voraus, so daB in
Zukunft der im Kohlenbergbau arbeitende Petrograph sich nicht nur um die Kohle
und ihre Zusammensetzung, sondern auch um die sie umgebenden Gesteine und
ihre Eigenschaften kiimmern mufl (Mackowsky & KnaTz 1969, ScHIMAZEK 1967,
ScHiMAZEK & KNATZ [im Druck]).

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veroéffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.

Tafel 6
Maceralgruppe Vitrinit
Fig. 1 Collinit
Fig. 2 Telinit
Vergr. 250 X, Olimmersion
Kategorien fiir die Durchfithrung der Schwefelkiesverteilungsanalyse in einfachster
Form (nach Mackowsky 1967)
Fig. 3 Freier Pyrit (> 80 Vol.-%0)
Fig. 4 Verwachsungen mit 50 — 80 Vol.-/o Pyrit
Fig. 5 Verwachsungen mit < 50 Vol.-%o Pyrit
Fig. 6 Pyritfreie Kohle und Mineralverwachsungen
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Tafel 7

Maceralgruppe Exinit
Sporinit

Kutinit

Resinit

Alginit

Vergr. 250 X, Olimmersion
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Maceralgruppe Intertinit
Semifusinit-

Fusinit

Sklerotinit

Mikrinit

Makrinit

Vergr. 250 X, Olimmersion
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Tafel9
Ubersicht iiber die Mikrolithotypen und Carbominerite
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2. Die Kohle als Rohstoff
fiir die langfristige Energieversorgung

Von KoNRAD EBERT*

Mit 3 Tabellen

Strukturwandel in der Energiewirtschait

Der Kohlenbergbau der Bundesrepublik Deutschland steht mit dem Steinkoh-
lenrevier an der Ruhr und dem Braunkohlenrevier im Rheinland (K6lner Becken)
in der Spitzengruppe der Kohlenlagerstdtten und Fordergebiete der Welt. Die
kleineren Steinkohlenreviere bei Ibbenbiiren, an der Saar und an der Wurm
(Aachener Revier) haben ebenso wie das Ruhrrevier iiberregionale Bedeutung und
sind in die westeuropdische Kohlenversorgung integriert. Die kleinen Braunkoh-
lenreviere von Helmstedt,in Hessen und in Bayern bleiben mit ihrem Absatz in
engeren Rdumen.

In dem Beitrag von HELLWEG & TrEPTOW (1971) werden die Vorréte der einzelnen
Reviere nachgewiesen.

Die Nutzung der reichen Kohlenvorréte schuf einst eine der wichtigsten Grund-
lagen fiir die Entwicklung Deutschlands zum Industriestaat. Nach dem zweiten
Weltkrieg war sie die Basis fiir einen Wiederaufbau in der Bundesrepublik
Deutschland. Seit fast 15 Jahren verdrdngen andere, iiberwiegend eingefiihrte
Energiearten die inldndische Kohle von ihrem angestammten Platz. Schwund und
Konzentration in Absatz und Forderung beschreiben eine Strukturkrise, in der die
Auseinandersetzung iiber die Zukunft der Kohle und des eigenen Kohlenbergbaus
nicht zur Ruhe kommen konnte.

Bis in das erste Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts ist das Fehlen von bedeutenden
Vorkommen an anderen Energierohstoffen neben den Kohlenlagerstdtten kaum
als Nachteil empfunden worden. Auf der Kohle wurde eine vielfédltige Energie-
wirtschaft aufgebaut, die den wachsenden und sich spezialisierenden Anforde-
rungen des Verbrauchs nachkommen konnte. So ist, begilinstigt durch die Qualitat
der Kohlenvorkommen, die Kokserzeugung stark ausgebaut worden. Von den
Kokereien ausgehend, versorgte ein Rohrleitungsnetz die wichtigen Industrie-
standorte mit Kokereigas. Als weiterer Zweig der Kohlenumwandlung gewann
die Stromerzeugung zunehmende Bedeutung. Die Braunkohle spielte aus Griinden
ihrer Beschaffenheit, die keine weiten Transportwege erlaubt, hier neben der
Steinkohle von Anfang an eine bedeutende Rolle. Auch zur Treibstofferzeugung
ist deutsche Kohle im letzten Krieg in verschiedenen Verfahren verwendet wor-
den, an die in jlingster Zeit die Forschung in anderen Ladndern wieder angekniipft
hat.

Eine Energiewirtschaft, die sich fast ausschlieBlich auf die direkte Verwendung
und die Veredlung von Kohle aus inldndischer Gewinnung griindete, konnte den

* Anschrift des Autors: Dr. rer. pol. K. EBerT, 43 Essen, FriedrichstrafBe 1
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Anforderungen der Verbraucher nicht mehr geniigen, als die Nachfrage groBer
und vielfdltiger und das Angebot reichlicher und billiger wurden. Begiinstigt durch
den Strukturwandel im Weltverkehr und durch eine Wirtschaftspolitik, die libera-
ler war und zuriickhaltender gegen Verzerrungen im Wettbewerb als die in ande-
ren Industriestaaten, stromte Mineraloél ungehemmt auf den Energiemarkt der
Bundesrepublik.

Konzentration im Kohlenabsatz und Konzentration der Férderung waren die
Folge fiir die Kohlenwirtschaft im letzten Jahrzehnt. Schwierige Probleme wur-
den dadurch fiir den Kohlenbergbau gestellt. Sie werden auch fiir seine zukiinftige
Entwicklung ausschlaggebende Bedeutung haben.

Konzentration des Absatzes

Konzentration des Absatzes bedeutet:

— Eisenbahnen und Schiffahrt mit ihrem speziellen Bedarf an groBstiickiger Kohle,
die im Preisfdcher der Reviere besondere Bedeutung besa}, wurden als Koh-
lenverbraucher verloren, seit Elektrizitdt und Diesel6l zunehmend bis zur
volligen Umstellung die Zugkraft fiir Zige und Schiffe liefern.

-— Die Gaswerke stellten die Vergasung von Kohle ein, als die Olspaltung billiger
wurde und die Versorgung mit Erdgas aus den neuentdeckten groBen Erdgas-
lagerstétten durch Verlegung weitmaschiger Netze von Rohrleitungen in Gang
gesetzt wurde.

— Die allgemeine Industrie, in der den Energiekosten vielfach eine grofe Bedeu-
tung beigemessen wird, stellte sich auf Heizol als den billigeren Brennstoff
um; im Hausbrand schlieBlich und in der Heizung der Verwaltungsgebdude
folgten die Verbraucher der Bequemlichkeit, wenn sie zu anderen Brennstoffen
tibergingen.

So sind die Kraftwerke und die Eisen schaffende Industrie im Inlandsabsatz
die wichtigsten Stiitzen des Steinkohlenabsatzes geworden. Thre Rolle ist dabei
nicht gleich zu bewerten. Die Kohle, die in den Kraftwerken zur Erzeugung von
Dampf, der die Turbinen treibt, eingesetzt wird, liegt immerhin im Substitutions-
bereich, in den auch andere Energietrdger drédngen, vor allem Heizdl, aber auch
Erdgas, und auf lange Sicht die Kernenergie. Der Koksbedarf der Eisen schaffen-
den Industrie und damit die Kokskohle fiir die Kokereien bleiben im Inland wie
im Ausland trotz riickldufigem spezifischem Koksverbrauch im Hochofen und trotz
wiederholter Ankiindigung der direkten Reduktion gerade fiir den Steinkohlen-
bergbau der Bundesrepublik mit seinen echten Kokskohlen noch auf ldngere Sicht
ein starker Riickhalt der Férderung. Die Umschichtung im Absatz wird aus den
Zahlen der Tabellen 1 und 2 deutlich. :

Die bedeutende Rolle des KohlenauBenhandels fiir die Bundesrepublik geht aus
Tabelle 3 hervor. Nach wie vor wird etwa ein Viertel der Kohlenférderung der
Bundesrepublik unmittelbar oder in Gestalt von Steinkohlenkoks tiberwiegend zu
Verhiittungszwecken ausgefiihrt. i

Konzentration der Férderung

Die Konzentration der Férderung ist eine Reaktion auf Umschichtung und Kon-
zentration im Absatz, die von den konkurrierenden Energietrdgern erzwungen
wurde. Sie stellt Probleme auf vielen Ebenen. Die Sicherung der Energiegrund-
lage fiir das wirtschaftliche Wachstum, die unvermeidbare Umgestaltung der
Wirtschaftsstruktur in den Kohlenrevieren, die Wahrung des Sozialstandes der
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Tabelle 1

Absatz von Steinkohlen, Steinkohlenbriketts und Steinkohlenkoks im Inland
nach Verbrauchergruppen und im Export 1957, 1968 und 1969

Verbrauchergruppen Absatzin 1 000 t

Kohlenarten 1957 1968 1969

Eisenbahnen, Binnen- und

Seeschiffahrt

Steinkohle 10944 2180 1726

Briketts 327 2 2

Koks 194 109 127
Gaswerke

Steinkohle 9 061 3196 3098

Briketts 1 0 0

Koks 69 17 7
Industrie (ohne Eisen)

Steinkohle 18 358 10612 10 520

Briketts 311 14 14

Koks 5281 2661 2980
Hausbrand und Kleinverbrauch*

Steinkohle 6 795 4373 4521

Briketts 6 449 3556 3920

Koks 9 337 6 564 5980
Offentl. Elektrizitatswerke

Steinkohle 13 889 18 007 20214

Briketts 3 1 2

Koks 35 4 5
Eisen schaffende Industrie

Steinkohle 2355 2181 2293

Briketts 60 — 0

Koks 21 898 19 570 21 170
Inland-Absatz insgesamt

Steinkohle 61 402 40 549 42 372

Briketts 7151 3573 3938

Koks 36814 28 925 30 269

* einschl. militdrische Dienststellen

vom Strukturwandel betroffenen Bergarbeiter und die Selektion der férdernden
Betriebe unter Gesichtspunkten der Vorréte, ihrer Abbaubedingungen, der Markt-
nachfrage und des Engagements einer hochqualifizierten und einsatzfreudigen
Belegschaft sind ineinander verflochten. Die Vielfalt der Aspekte schlieBt eine
Anpassung allein nach den Regeln des Marktes aus, verlangt vielmehr nach ge-
staltender Lenkung durch Wirtschafts- und Energiepolitik.

Der Konzentrationsproze in der Steinkohlenférderung der Bundesrepublik
wird durch auBergewohnliche Erfolge der Selbsthilfe des Bergbaus belegt. Nach
langen Erprobungszeiten und vielfachen Versuchen unter wechselnden Betriebs-
verhéltnissen sind in Kombination mit neuen Maschinen und modernstem Aus-
baumaterial Modelle der Konzentration und Rationalisierung aller Untertage-
arbeiten entstanden, die wesentliche Leistungssteigerungen vollbracht haben.
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Tabelle 2
Absatzgliederung (Inlandsabsatz) von Steinkohle, Briketts und Koks in %o

Verbrauchergruppen Anteile am Gesamtabsatz Inland
1957 1968 1969
Steinkohle
Verkehr 18 5 4
Gaswerke 15 8 7
Industrie 30 26 25
Kraftwerke (6ffentl.) 23 45 48
Hausbrand einschl.
Kleinverbrauch 11 11 11
Eisen schaffende Industrie 3 5 5
Steinkohlenbriketts
Verkehr 5 0 0
Industrie 4 0 0
Hausbrand einschl.
Kleinverbrauch 90 100 100
Steinkohlenkoks
Industrie 14 9 10
Hausbrand einschl. 25 23 20
Kleinverbrauch
Eisen schaffende Industrie 60 68 70
Tabelle 3
Einfuhr und Ausfuhr von Steinkohle und Koks der Bundesrepublik Deutschland in 1000 t
Einfuhr Ausfuhr
Jahr Steinkohle Steinkohlenkoks Steinkohle Steinkohlenkoks
1929* 6 478 548 26 769 10 653
1939* 4399 489 22 337 5501
1949** 4109 319 13189 7 786
1959 8 381 349 14 658 8 956
1968 5588 296 20 249 9 266
1969 6 340 677 17 552 9 579
* Einfuhr des Deutschen Reiches, jeweiliger Gebietsstand ** Ohne Saarland

Die wichtigsten Daten zur technischen Entwicklung werden von HELLWEG &
Treprow (1971) gegeben.

Es muB zwar festgestellt werden, daB mit den beachtlichen Ergebnissen auf
technischem Gebiet, die der Belegschaft in langerem Urlaub, mehr Freizeit sowie
in Lohnsteigerungen, die im arbeitsintensiven Steinkohlenbergbau dem Trend der
Gesamtwirtschaft folgten, zugute kamen, nicht das primér erhoffte Ziel einer
durchschlagenden Kostensenkung erreicht wurde.

Als letzter Schritt der Konzentration sind im vergangenen Jahr durch Vertrag
zwischen den bisherigen Bergwerksgesellschaften und der Bundesregierung fast
alle Zechen an der Ruhr (genau 93,6% der bisherigen Férderung) in eine Gesell-
schaft, die.Ruhrkohle AG, eingebracht worden. Sie hat mit gewissen staatlichen
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Garantien, Bilirgschaften und Beihilfen alle Moglichkeiten der Rationalisierung,
die dieser ZusammenschluB bieten kann, zu nutzen, um mit moderner Unterneh-
menspolitik und aktiven Verkaufsmethoden der deutschen Steinkohle ihren Platz
in der Energieversorgung der Bundesrepublik und in den traditionellen europdi-
schen Abnehmerldndern zu erhalten.

Blick auf die Zukunft des deutschen Steinkohlenbergbaus

Noch wahrend sie mit ihrem organisatorischen Aufbau befaBt war, stellten der
deutsche und der europdische Kohlenmarkt der Ruhrkohle AG die Aufgabe, Ver-
sorgungsschwierigkeiten zu meistern, die der weltweite Stahlboom ausgeldst hat.
Nicht nur die volle Férderung der Jahre 1968 und 1969 von je 112 Mio. t wurde vom
Markt aufgenommen, sondern es gelangten in diesen beiden Jahren auBerdem
noch rd. 17 Mio. t Steinkohle und Koks aus Bestdnden in den Absatz.

Ohne die Bedeutung dieser von der Weltkonjunktur und namentlich von der
Lage der Eisen- und Stahlindustrie verursachten Knappheit an Koks und Koks-
kohle zu iiberschdtzen und ohne sich iiber den Konkurrenzdruck zu tduschen, den
das reichliche Angebot von Erdoél und Erdgas im Energiemarkt der Welt weiterhin
ausiliben wird, auch wenn die Preise dafiir anziehen werden, und ohne auch die in
den néchsten fiinf Jahren bevorstehende Beschleunigung in der Nutzung der Kern-
energie zu unterschétzen, kann sich der Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik
die Chancen ausrechnen, seine Forderung in den néchsten Jahren behaupten zu
konnen. Eine gewisse Rolle spielt dabei, daB die Férderung in anderen westeuro-
pdischen Landern nun schneller eingeschrénkt wird. Freilich gilt auch hier, was
fir die Einordnung der vielen europdischen Nationalstaaten in eine europdische
Gemeinschaft allgemein gilt, daB die Integration mit ihrem Zwang zur Selektion
und supranationalen Konzentration heute viel gréBere Schwierigkeiten bereitet
und den Einsatz gréBerer Mittel verlangt, als wenn sie schon vor ein oder zwei
Generationen als notwendig empfunden und ins Werk gesetzt worden wére.

Allzuweite Vorausschauen sind zur Zeit mit besonderen Risiken behaftet. Ver-
schiedene Prognosen wurden auch in der Bundesrepublik im vergangenen Jahr
versucht und erortert. Ein ihnen gemeinsamer Zug ist der, daB sie im Gegensatz
zu den grofen Kohlenbergbauldndern Osteuropas nicht das Vertrauen aufbringen,
mit einer neuen Expansion der Forderung im Bundesgebiet zu rechnen. So sicher
auch die Rolle des Steinkohlenbergbaus der Bundesrepublik Deutschland als Koks-
kohlen- und Kokslieferant weiter Teile der europédischen Eisen- und Stahlindustrie
angesehen werden kann — was allein eine Forderung von mindestens 60 Mio. t,
die auch den Export berticksichtigt, bedeutet —, so zweifelhaft erscheint anderer-
seits, daB der Absatz an Kraftwerke in seinem heutigen Umfang bestehen bleiben
wird. Bei den anderen Verbrauchergruppen werden weitere Absatzverluste fiir
unvermeidlich gehalten.

Alles in allem lautet die Antwort auf die Frage nach den Zukunftsaussichten:
Die Voraussetzungen sind geschaffen, daB in einem auf die leistungsfahigsten
Anlagen konzentrierten Steinkohlenbergbau bei steigender Arbeitsproduktivitat
eine Forderung nach den Anforderungen des Marktes erbracht werden kann. Bis
zur Mitte dieses Jahrzehnts braucht kaum schon mit einer Verminderung der For-
dermenge gerechnet zu werden. Das Forderziel fiir den Anfang der achtziger Jahre
liegt zwischen 80 und 100 Mio. t bei einer durchschnittlichen Schichtleistung unter
Tage von 8 t.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Veréffentlichungen befindet sich am SchluB
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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3. Entwicklung und heutiger Stand
des Steinkohlenbergbaues

Von HeEiNriCcH WiLHELM HELLWEG und OtTO0 TREPTOW®

Mit 5 Abbildungen und 3 Tabellen

Die Steinkohlenvorkommen

In der Bundesrepublik wird in vier groBen Revieren Steinkohle abgebaut: an
der Ruhr, an der Saar, bei Aachen und bei Ibbenbiiren (Abb. 1). Ihrer Entstehung
nach gehoren diese Vorkommen zwei verschiedenen Bereichen an, namlich
a) der paralischen Saumtiefe am Nordrand des variscischen Gebirges (Aachen,

Ruhr, Ibbenbiiren) und
b) einem limnischen Becken innerhalb des Gebirges (Saar).

Weitere kleinere Vorkommen sind gegeniiber diesen groBen Revieren ohne Be-

deutung.

Paralische Vorkommen

Der Bereich der variscischen Saumtiefe ist einer der bedeutendsten Karbon-
troge: iiber 6000 m Sedimente wurden hier abgelagert. Allein die flézfiihrenden
Partien haben eine Méachtigkeit von mehr als 3000 m. Der Anteil der Kohle betrégt
dabei nur rd. 3%; Sandsteine und Schieferton sind je mit etwa 47%0 und Konglo-
merate mit rd. 3% beteiligt. Allerdings liegt dieses Schichtpaket nicht an einer
Stelle iibereinander. Die Hauptsenkungszone und damit die Zone der stdarksten
Ablagerung wanderte von Stiden nach Norden. Damit verlagerte sich das Auftre-
ten der ersten Fl6ze nach Norden zu in immer jiingere Schichten: an der Ruhr liegt
das dlteste Floz im Namur C, zum Hangenden werden die marinen Ingressionen
immer seltener. An der Grenze Westfal/Stefan wurden die Sedimente der Vortiefe
aufgefaltet und dem variscischen Gebirge angegliedert. Die Faltungsintensitdt
nimmt dabei nach Norden ab.

Das Aachener Revier ist das westlichste Vorkommen der paralischen
Steinkohlenablagerungen in der Bundesrepublik Deutschland. Das Karbon tritt
im stidlichen Teil zutage und wird nach Norden von tertidrem Deckgebirge wach-
sender Machtigkeit iiberlagert. Die flozfiihrenden Schichten sind etwa 1600 m
madchtig und gehoéren zum Namur B bis Westfal B. Die Faltentektonik wird durch
zwei ausgeprdgte Mulden beherrscht. NNW-SSE streichende Spriinge zerlegen das
Gebirge in sechs Grofschollen.

Das Ruhr-Revier ist das groBte Steinkohlenvorkommen in der Bundes-
republik Deutschland. Auch hier kommt das Karbon im Siiden, an der Ruhr, zu-
tage; nach Norden taucht die Karbonoberfldche mit etwa 59 ab. Das Deckgebirge
besteht meistens aus Kreide; es kommen auch Tertidr, Jura, Buntsandstein und

* Anschrift der Autoren: Markscheider Dipl.-Ing. H. W. HELLWEG, Steinkohlenbergbau-
verein, 43 Essen; Vermessungsdirektor Markscheider Dr.-Ing. E. h. O. TrReprow, Mannes-
mann AG, AulBlenstelle Essen, 43 Essen, Riittenscheider Strafie 1
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Abb. 1. Die Steinkohlenreviere in der Bundesrepublik
Deutschland

Zechstein vor. Die Flozfiihrung beginnt im Namur C und reicht — bei einer Schich-
tenméchtigkeit von rd. 3000 m — bis ins Westfal C. In rohstofflicher Hinsicht
sind alle Kohlenarten vom Anthrazit bis zur Flammkohle vertreten. In der astu-
rischen Phase entstand ein WSW-ENE streichendes Faltengebirge mit Spitzfalten
im siidlichen Teil und groBrdumigen, flachen Mulden im Norden. Die Sattel wer-
den von mitgefalteten Wechseln begleitet, die ortlich bis zu 2000 m Uberschie-
bungsweite aufweisen konnen. Rechtwinklig zum Faltenbau verlaufen zahlreiche
kleinere und groBe Spriinge, die das Karbon in Horste und Grdben zerteilen. Die
Verwurfsbetrdage schwanken betréachtlich und konnen 900 m erreichen.

Bei Ibbenbiren befindet sich das kleinste Revier. Das im Ruhrgebiet
nach Norden abtauchende Karbon tritt an drei Stellen wieder zutage. Die Heraus-
hebung dieser Karbonschollen erfolgte an der Wende Kreide/Tertidr. Der starken
Faltung des Ruhrkarbons entspricht hier eine nur schwache Verbiegung der Schich-
ten. Uberschiebungen sind sehr selten und weisen nur kleinste Betrdge auf. Ins-
gesamt sind rd. 220 m flézfiihrendes Westfal B bis D nachgewiesen.

Limnische Vorkommen

Im Binnenbecken an der Saar tritt das Karbon im Zentralbereich zutage,
wéhrend es nach Norden und Siiden von jlingeren Schichten, beginnend mit dem
Rotliegenden, iiberdedkt wird. Die Kohlefiihrung beginnt im Westfal C und reicht
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bis ins Stefan C. Die Machtigkeit der Ablagerungen schwankt etwa zwischen 3200
und 5200 m. Im Siiden ist das Karbon iberkippt und tiberschoben. Ihren Hoéhe-
punkt erreichte die Faltentektonik im Unterrotliegenden (saalische Phase), wobei
die Hauptliberschiebung aufrif. Die querverlaufenden Spriinge erreichen Ver-
wurfsbetrdge bis zu mehreren Hundert Metern.

Kohlenvorrite

Die Bundesrepublik Deutschland hat den gro8ten Kohlenvorrat der Lédnder der
EWG und steht hinter GroBbritannien an zweiter Stelle im westlichen Europa.

Die nachfolgenden Angaben iiber die Hohe der Kohlenvorrédte unterscheiden
der Teufe nach drei Kategorien:

a) sichere und wahrscheinliche Vorréte bis 2000 m Teufe:

Bundesrepublik: 230 Mrd. t
davon Ruhr 214,0 Mrd. t
Saar 9,5 Mrd. t
Aachen 10,5 Mrd. t
Ibbenbiiren 0,3 Mrd. t

Aus diesen Zahlen wird das Ubergewicht der ,,Ruhr deutlich. Thr Anteil be-
trégt rd. 95%o;

b) sichere und wahrscheinliche Vorrdate bis — 1500 m NN, d. h. bis zu einer Teufe,
in der bei der weiteren technischen Entwicklung eine Gewinnung der Kohle in
Zukunft wahrscheinlich moglich sein wird:

Bundesrepublik: 44,0 Mrd. t
davon Ruhr 39,0 Mrd. t
Saar 3,0 Mrd. t
Aachen 1.7 Mrd. t
Ibbenbiiren 0:3 Mrd. t

c) sicher bauwiirdige Vorrdte in den z.Z. betriebenen Grubenfeldern und deren
Schachtreservefeldern bis — 1200 m NN:

Bundesrepublik: 13,8 Mrd. t
davon Ruhr 10,56 Mrd. t
Saar 1,79 Mrd. t
Aachen 1,25 Mrd. t
Ibbenbiiren 0,2 Mrd. t

Bei dem iiberwiegenden Teil dieser Kohlenvorrdate handelt es sich um Kohlen-
arten, die fiir die Kokserzeugung und fiir chemische Zwecke besonders geeignet
sind.

Die Entwicklung des Bergbaus
Primitive Anfédnge

Die Anfénge des Steinkohlenbergbaus in der Bundesrepublik Deutschland rei-
chen bis in das 12. Jahrhundert zuriick. Im Jahre 1113 wurde erstmalig im Aache-
ner Revier Bergbau urkundlich erwédhnt. Der erste Bergmann im Ruhrgebiet, des-
sen Namen bekannt ist, war Konrad von Schiiren 1296. Aus dem Jahre 1429 wird
der erste Kohlenabbau im Saargebiet nachgewiesen. Mit primitiven Werkzeugen
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wurde anfangs Kohle minderer Qualitdt aus den zutage tretenden Flézen durch
Graben gewonnen. Erst allmdhlich ging man zu einfachem Tagebau mit kleinen
Schéchten iiber. Besondere Schwierigkeiten machte iiber Jahrhunderte hinweg das
zuflieBende Wasser. Erst als es gelang, durch verbesserte Wasserhaltung die Gru-
benwasser sicher abzufiihren, war der Weg frei, den Abbau in gré8erer Teufe zu
fithren. Der Anstieg der Férderung ging jedoch nur langsam vonstatten, da wegen
des Fehlens ausreichender Transportmittel der Absatz der Kohle 6rtlich begrenzt
war.

DieIndustrialisierung

Mit dem Beginn der Industrialisierung gewann die Kohle sehr schnell an Bedeu-
tung. Im Jahre 1837 wurde zum ersten Male die das Steinkohlengebirge iiber-
lagernde Mergelschicht mit einem Schacht durchstoBen und damit zum Tiefbau
iibergegangen. Die Erfindung des Gefrierverfahrens ermdoglichte es, Schachte in
stark wasserfithrenden und sandigen Schichten des Deckgebirges abzuteufen.

Mit der Errichtung des ersten Kokshochofens im Jahre 1847 im Ruhrgebiet
wurde der Kohle ein neues weites Absatzgebiet erschlossen. Die Erfindung der
Dampfmaschine und der Ausbau der Eisenbahn machte den Transport des Massen-
gutes Kohle auch in weit entfernte Absatzgebiete moglich.

Die steigende Nachfrage erforderte neue Schachtanlagen mit hoher Foérderung
und besseren technischen Einrichtungen. Immer mehr Arbeitskrédfte wurden be-
notigt, um den Bedarf an Kohle zu decken. Dies machte neue Ansiedlungen und,
damit verbunden, die verkehrstechnische AufschlieBung des bis dahin vorwiegend
landwirtschaftlich genutzten Geldndes notwendig. Die rapide Entwicklung des
Steinkohlenbergbaus hat, wie kein anderer Industriezweig, in kiirzester Zeit das
Gesicht der Landschaft gestaltet und gleichermaBen die technische Entwicklung
beeinfluBt und die wirtschaftliche Entwicklung vorangetrieben.

Die Mechanisierung

Jahrhundertelang waren Kohlenhacke und Schldgel und Eisen die Werkzeuge
des Bergmannes zur Hereingewinnung der Kohle. Sogar noch in neuerer Zeit bis
ca. 1920 erfolgte die Gewinnung vorwiegend mit der Kohlenhacke und in geringem
MabBe durch SchieB- und Schrédmarbeit. Dann erst trat der mit Druckluft betriebene
Abbauhammer an die Stelle der Kohlenhacke und konnte seine Stellung etwa bis
zum Jahre 1960 halten. Daneben begann bereits die Zeit der vollmechanischen
Gewinnung mit schdlenden und schneidenden Gewinnungsmaschinen.

Die hohere Betriebspunktfoérderung erforderte bessere Férderméglichkeiten der
hereingewonnenen Kohle. Schiittelrutschen und feste Rutschen wurden durch lei-
stungsfdhigere Fordermittel, wie Panzerférderer, Gummibédnder und andere Fér-
dermittel ersetzt.

Stahl- und Leichtmetallstempel 16sten beim Ausbau die jahrhundertelang ver-
wendeten Holzstempel ab. Verbesserungen fiihrten iiber Hydraulikstempel zum
vollautomatischen schreitenden Ausbau.

Anstelle von Hand betriebener Ladearbeit traten Lademaschinen. Auf dem Ge-
biete des Streckenvortriebs werden heute in zunehmendem MaBe vollmechanische
Vortriebsmaschinen bei der Auffahrung der Kohle- und Gesteinsstrecken einge-
setzt.

Auf allen Gebieten des Bergbaus machte die technische Entwicklung nicht zu-
letzt durch eigene Forschung bedeutende Fortschritte.
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Kenndatender Entwicklung

Die Umstellung im Laufe der Jahrhunderte von einem Agrarland zu einem
hochentwickelten Industriestaat, die Nutzung des technischen Fortschrittes, Kriege
und wirtschaftliche Krisen- und Bliitezeiten kennzeichnen die Entwicklung des
deutschen Bergbaus in weitestem MaBe. An einigen Kenndaten soll die Abhdngig-
keit von diesen Faktoren mit Hilfe von Tabellen und Schaubildern erlautert wer-
den.

In ca. 600 Jahren Bergbau erreichte die Kohlenforderung von primitiven An-
féangen an bis 1875 eine Hoéhe von nur knapp 20 Mio. Tonnen pro Jahr (Abb. 2).
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Abb. 2. Kohlenférderung von 1875 bis 1968

Seit 1875 nahm die Forderuag im Zuge der Industrialisierung schnell zu und
erreichte 1913 bereits einen Hochststand von 131,087 Mio. Tonnen pro Jahr. Danach
folgten bis 1955 abwechselnd Abstiege als Folgen des 1. und 2. Weltkrieges und der
Weltwirtschaftskrise und Anstiege in Zeiten wirtschaftlicher Hochkonjunktur, in
denen die Férderung bis nahe an die Grenze von 150 Mio. Tonnen pro Jahr heran-
reichte. E

Bis 1955 blieb die Kohle der erste Enecrgietrdger. Der Riickgang der Férderung
nach 1955 ist auf den Strukturwandel auf dem Energiemarkt zuriickzufiihren. Die
Kohle wird seitdem von anderen Energietrdgern verdrangt.

Zur Deckung der Nachfrage nach gutem Koks wurde wegen des hohen Anteiles
hervorragender Kokskohle ein groBer Teil der Kohlenférderung der Verkokung
zugefiihrt. Abb. 3 gibt einen Uberblick tiber die Kokserzeugung der Bundesrepu-
blik von 1875 bis 1969.

Die Verdrangung der Kohle vom Energiemarkt durch konkurrierende Energie-
lrédger, vor allem durch das Heiz6l, zwang den Bergbau, sich durch Rationalisie-
rung und Betriebskonzentration dem Wettbewerb anzupassen. So wurden in den
Jahren 1956 bis 1969 in den Steinkohlenrevieren der Bundesrepublik 78 Schacht-
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anlagen mit einer Jahresforderung zum Zeitpunkt der Stillegung von rd. 46 Mio. t
stillgelegt. Gleichzeitig wurden, um gréB8ere wirtschaftliche Einheiten zu schaffen,
55 Schachtanlagen zu 27 GroBschachtanlagen zusammengelegt. Diese MaBnahmen

Anzahl Mio. t Mio. t 1
200 — 200 — 2,0 — 7000 —

_7& | | §000

el 7 N <3 4 ' 5000
i INN N 4000

3000

X
<

P

%%

NN
T
LRLIRKSS

2z

149,650
125,139
142,288
112,012
111,630
0,974
1,556
1897
XK
SRRK
CRXXX
RRKR
X "'1&;"

L
0,787
0,718

190
146
12
69

L

=
1850 K\ 175
N

SBEHBE

1840
1960
1968
1989
1840
1950
1960
1968
1969

Schachtanlagen Jahresforderung Mittlere Forderung Mittlere Férderung
" : je Schachtanlage je Schachtanlage
in: der Bl int der BIRD und Jahr und Férdertag

Abb. 4. Die Entwicklung des Steinkohlenbergbaues in der Bundesrepublik Deutschland
von 1940 bis 1969
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setzten ganz neue MabBstdbe fiir die Gré8enordnung der Schachtanlagen im deut-
schen Steinkohlenbergbau. Die mittlere Jahresférderung je Schachtanlage stieg
dadurch von 0,787 Mio. t 1940 auf 1,597 Mio. t 1969. Die Entwicklung nach 1940
zeigt Abb. 4.

Die Konzentration der Férderung auf GroBschachtanlagen ist auch aus Tabelle 1
ersichtlich.

Tabelle 1
Asizahldar 1945 1950 1960 1968 1969
Secutin ajen 166 165 134 72 69
Forderung

Tonnen pro Tag

bis 500 41 4 1 —_ —

500 bis 2500 122 91 33 7 4

2500 bis 5000 3 65 62 18 18

5000 bis 7500 — 5 31 27 30

7 500 bis 10 000 — — 7 15 10

10 000 bis 12 500 — — — 4 6

12 500 bis 15000 — —_ — 1 1

Die Entwicklung im Bereich der Abbaubetriebspunkte zeigt am deutlichsten die
groBen Fortschritte, die durch die geschilderten MaBnahmen erreicht worden sind.
In Tabelle 2 sind die wichtigsten Kennzahlen hierfiir zusammengestellt. Diese
erfassen fiir die Jahre 1941 und 1950 nur das Ruhrgebiet und fiir 1960 und Septem-
ber 1969 alle Steinkohlenvorkommen in der Bundesrepublik.

Tabelle 2
Gewinnungsverfahren
Fordertagl.

Fordernde verwertbare Hereinge- Mechanisierung der

Jahr Abbau- Foérderung Abbau- winnungs- Kohlengewinnung
betriebs-  je Abbau- geschwin- u. Schaufel-
punkte betriebs- digkeit arbeit teil- voll-
punkt v.Hand mechanisch mechanisch
cm/Forder-
Zahl t/ABP tag U0 /o %o
Ruhr
1941 2945 131 74 97,05 2,95 0
1950 2471 145 86 85,24 12,27 2,49
(1955)

Bundes-
gebiet
1960 1631 310 120 47,6 12,9 39,5

1969 Sept. 503 780 216 93 1,0 89,7
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Hatte allein das Ruhrgebiet 1941 noch 2945 Abbaubetriebspunkte, so waren es
September 1969 in der Bundesrepublik nur noch 503. Entsprechend stieg die for-
dertédglich verwertbare Forderung von 131 t auf 780 t bei einer Abbaugeschwindig-
keit von 216 cm. Die Auswirkung der Mechanisierung zeigt sich besonders bei den
Gewinnungsverfahren. Wurden 1941 noch ca. 97% der Kohle im Ruhrgebiet von
Hand hereingewonnen, so waren es September 1969 im Bundesgebiet nur noch
9,3%, wahrend 89,7°0 vollmechanisiert, und zwar vorwiegend mit Kohlenhobeln,
abgebaut wurden. Mehrschichtenbetrieb zur Vollausnutzung der in die Ausriistung
der Streben investierten, stdndig steigenden Kapitalaufwendungen gewinnt an
Bedeutung, wo es die Gegebenheiten der Lagerstdtte zulassen. Von den mechani-
sierten Betrieben férderten fast die Halfte in zwei und 15%0 in drei Schichten/Tag.
Schreitender Aushau wird bei der Gewinnung eines Viertels der Ruhrférderung
angewendet.

Die groBen Anstrengungen des Bergbaus, der Erfolg der Mechanisierung, die
Rationalisierung und die Betriebskonzentration, die weitgehende Nutzung des
technischen Fortschrittes und nicht zuletzt der eigenen Forschung und Entwick-
lung finden ihren unmittelbaren Niederschlag in der Entwicklung der Leistung
unter Tage. Die Tabelle 3 gibt hieriiber und iiber die Belegschaftsentwicklung im
Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik in den letzten zwei Jahrzehnten einen
Uberblick.

Tabelle 3

Leistung M/S u. T. Zahl der Beschaftigten

Jahr in t
Ruhr BRD Ruhr BRD

1950 1,425 1,401 435 069 536 830
1955 1.5#2 1,644 479 182 586 862
1960 2,102 2,057 408 049 505 032
1965 2,766 2,705 316 114 387 746
1968 3,644 3,526 216 113 272 191
1969 Sept. 3,665 3,570 204 273 255 231

Wéhrend die Férderung von 1950 bis 1969 um 11,29 sich verringerte, nahm die
Zahl der Beschdftigten um 52%0 ab. Im gleichen Zeitraum ist die Leistung von
1,401 t auf 3,570t, d. h. um 154,50 gestlegen Die Leistungsentwicklung seit 1910
zeigt Abb. 5.

AbschlieBend kann gesagt werden: Die Steinkohlenvorrdte in der Bun-
desrepublik stellen wegen ihrer Hohe und Giite einen bedeutenden Teil des Volks-
vermégens dar. In vier groBen Revieren, an der Ruhr, an der Saar, bei Aachen und
bei Ibbenbiiren wird Steinkohle abgebaut. Ihre Férderung und Nutzung haben in
der Vergangenheit wesentlich den technischen, wirtschaftlichen und sozialen Auf-
bau in der Bundesrepublik bestimmt. Aus ersten Anféngen im 12. Jahrhundert
gelang es dem Bergbau in der Bundesrepublik, durch Mechanisierung und Auto-
mation, durch Rationalisierung und Konzentration seine Betriebe auf einen hohen
Leistungsstand zu bringen.

So wurden 1969 aus nur insgesamt 503 Abbaubetriebspunkten auf 69 Schacht-
anlagen 111,630 Mio. t verwertbare Kohle geférdert. Das sind im Mittel je Schacht-
anlage 1,597 Mio. Tonnen im Jahr oder 6309 Tonnen je Tag bei einer Untertage-
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leistung von 3,665 Tonnen je Mann und Schicht. Im September 1969 wurden 89,7%
der Kohlen vollmechanisiert, und zwar vorwiegend mit Kohlenhobel abgebaut.

Der hohe Stand von Technik und Leistung bei modernsten Schachtanlagen sowie
der bedeutende Anteil hervorragender Kokskohle in den Lagerstdtten gewéhr-
leisten, daB zur Sicherstellung der Energieversorgung der Bundesrepublik und
anderer europdischer Lander auch in Zukunft weitgehend beigetragen werden
kann.

Literatur. Das ausfiihrliche Gesamtverzeichnis der wichtigsten Verdffentlichungen befindet sich am Schlu8
des deutschsprachigen Teiles dieses Bandes.
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Fléz 1 (= Stolberg) 150—152, 154, 156 —, Illinger (Floze) 150, 158
— 1 Sud 150, 153 — F 29, 52,95

— 2 75,85, 154, 156 — Finefrau 25, 26, 65, 126, 134
— 3 154, 156 — Finefrau-Nebenbank 25, 26, 37, 65, 67,
— 4 154, 156 116, 118, 126

— 5 156 — Fink 25

— 6 154, 156 — Flottwell 85, 97

— 7 154, 156 — Franz 97

— 7a 156 — G 9

— 7c 156 — G129

— 7 Sid 145, 150, 151 — G229



— Geitling 1 25, 26, 126

— 2 25,26, 126

— Girondelle 1 25, 26, 126

2 25, 26, 126

3 25, 26,126

4 25, 26, 126

5 25,26, 126

6 25, 26, 126

7 (Niveau) 25, 126

8 (Niveau) 25, 126

9 25, 26, 126

Gliicksburg 75, 83—85
Gneisenau 156

Gottessegen 23

Grangeleisen 150, 158
Grenzkohlen- (= Breitenbacher Fl6z)
158

Gretchen 1 27

— 2 27

Grimberg 1 29, 122, 127

— 2 (Niveau) 29

— 329

Grolmann 156
GroBlangenberg 70—72
Gudrun 32, 33

Gustav 27, 36

H 29, 95, 127

H1 30,37

Hagen 1 38, 39, 77, 116, 118, 122, 124
Hauptfloz 23, 126, 129, 132
Helene 27

Henry 154, 155

Hermann 1 27

— 2 27

Hinnebecke 23, 24, 36, 110, 126
Ida 1 27

— 2 27

Hugo 27,28, 116, 118, 121, 122, 126
-identifizierung 28, 29, 179, 180
Itterbeck 97

J 29,95

Jakob 1 27

— 2 27,28

Johann 1 27, 28

— 2 27

Johannisstein 77

Josepha 152

K 29,95

Kallenberg 154

Kalkkohle- 164

Karl 65, 67, 126

— 1 27, 36, 37

— 2 27,28, 37

Karoline 27

Katharina 21, 27—29, 35—37%, 47, 58, 67,
95, 114, 116, 118, 122, 123, 126, 127
Klein-Athwerk 65, 67
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Kreftenscheer 182

— 1 25,26

— 2 25,26

L: 21,29, 30, 37, 95, 116, 118, 122, 127
Laura 95

— 1 29, 127

— 2 29, 127

— 3 29, 127

-leeres 20, 21

Loki 32, 33, 96, 122, 124, 127

Luise 2%, 28

Lummerschied (= Schwalbach) 150, 158
M 30, 31, 95, 124

Mathilde 1 27, 122

— 2 27

— 3 27

Matthias 1 27

— 2 27

— 3 27

Mausegatt 25, 26, 35, 126

Mentor 25, 26

— 1 26

Midgard (= Mitgard) 32, 33, 58, 96, 124
N 30, 31,95, 124

Nebenfloz 23

Neufloz 23, 24, 36, 37, 126, 132, 134
Nostiz 156

Padtkohl 64

Parsifal (Parsival) 32, 96

PlaBhofsbank 21, 25—28, 35, 37, 116, 118,
126, 134

Prédsident 27, 28, 116, 118, 122, 126

Q 30,31,95

Reden 75, 85

Robert 27, 36

Rottgersbank 27, 121, 122

Ribezahl 32, 33, 58, 96, 127

Sandberg 67

Sarnsbank 24—26, 62, 116, 118, 126, 134
Sarnsbank 1 23

— 2 21, 23, 25, 36, 37

Sarnsbénksgen 23, 126

-scharung 31

Schieferbank 1 23

— 223

Schieferbdnksgen 23

Sengsbank 23, 24, 93, 118, 126, 134
Sengsbanksgen 23, 24, 93
Senteweck-Grauweck 65, 67

Serlo 154

Sonnenschein 22, 27, 28, 35, 49, 51, 58,
64, 65, 69, 126, 177

Sophie 152

Steinknipp 64, 65, 67, 69

Stolberg 156

T (Bismarck) 30, 31, 116, 118, 122, 124, 127
Thiele 156
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— Thielemann Obk. 156
— — Ubk. 156

— U 30

Victoria 127

129,95
2 29,95
3 29,95
4 29,95

‘Wahlschied 150, 158
‘Waldemar Obk. 156

Wasserbank 1 (Dreckbank) 23

Ubk. 156

223
3 23,24

Wasserfall 27, 28, 126
‘Wellington 1 27

227
4 27

‘Wilhelm 65, 67, 126

1 27,28
2 27,28

‘Wohlwerth 154
‘Wrangel 156

Ubk. 156

X 30
Z 30.,32,3%, 76,95, 127

Zollverein 1 29, 30, 35, 95, 116, 118, 122,

127

2

9, 30, 95, 127

29, 30, 58, 95, 127

29, 30, 95, 127

7 29, 30, 95, 127

8 29, 30, 95, 125, 127, 139
81/2 29

83/ 29

9 29, 95,116, 118

3
4
5
6

Flézarmes Mittel 151
Flézaufspaltung 28, 31, 35
-gleichstellung 38, 179, 180
-gruppe Chriemhilt 32, 33, 96

Donar 32, 33, 96

Freya 32, 33, 96
Girondelle 65, 67, 126
Hagen 32, 33, 96, 127
Ida 126, 182

Iduna 32, 33, 96, 127
Kobold 32, 33, 96
Laura-Viktoria 65, 67, 76
Matthias 126
Nibelung 32, 33, 96

O 30, 31, 95, 127, 138
Odin 32, 33, 58, 96, 115
P 30, 31; 76, 95, 127, 138

Parsifal (Parsival) 32, 33, 96, 116,

118, 127

— R 30, 31,95

— S 30, 31

— Schieferbank 114

— Schottelchen 27, 28

— Siegfried 32, 33, 96

e Tristan 32, 33; 83; 122

— VvV 30

- W 30, 31, 127

— ‘Wasserbank 20, 37, 126, 131, 132

— Y 30,31

— Zollverein 37, 61, 65—67

— -schlitzproben 49

— -schnitt, makropetrographischer 173,
175, 176

Fliichtige Bestandteile 47, 48, 50, 51, 54, 69,
71, 72, 83—85, 101—103, 105, 108, 159,
178, 182—184

Foraminiferen 6, 12, 28—33, 37, 64, 66, 113

Formkoks 184

Fossil-,,Horizonte" 109

— -, Niveaus" 109

Frankenwald 9, 10, 15, 170

Frasnium 9

Frischwasser-Fazies 7, 12

Flinen-Hoch 104

Fungitelinit 178

Fusain 174

Fusinit 178, 179, 182

Fusit 180—182, 189

Gabbro 95

Galenit 183

Gammaray 95—98
Gasflammkohle 29, 31, 32, 50, 103, 159, 173
— -kohle 29, 31, 50, 101, 103, 159
— -kohlenstadium 27
Gastrioceras 24

— amaliae 27, 28, 112

— cancellatum 23, 63, 110, 111
— — rurae 92

— catharinae 29

— circumnodosum 25, 26, 65, 112
— crenulatum 23, 110

— cumbriense 110

— kahrsi 65

— lineatum 111

— listeri 25

— subcrenatum 25, 26, 64, 65
Gastrioceraten 109
Gattendorfia 8

— crassa 6

— subinvoluta 6
Gattendorfia-Kalk 8
Gefrierverfahren 194
Geigen-Bruch 16




Geilenkirchen 62, 73
Gelicollinit 178

Gelsenkirchen 25, 27, 45, 58, 139
Geschwender Entwicklung 16, 17
Gewinnungsmaschinen 194
Givet (Givetium) 9, 147
Gladbeck 57
Glanzbraunkohlen-Stadium 101
— -kohle 174—176
Glanzstreifenkohle 176
Glomospira 113

Glomospirella 113

Gnathodus 114

— bilineatus bilineatus 6

— — -Interregnum 6

Goniatiten 8, 22—24, 29, 63, 65, 67, 109, 110,

113, 114, 126
Goniatites crenistria 6
— — crenistria 6
— — intermedius 6
— — schmidtianus 6
— granosus 6, 111
— — poststriatus 6
— schaelkensis 6, 9
— striatus 6
— — elegans 6
— — falcatus 6
— — mucronatus 6
— — sphaericostriatus 6
— — striatus 6
Goslar 130
Gottingen 91
Graphitierung 179
Graue Folge 132
Graufolge 164, 166
Graupentonstein 126, 127
Grau-Rot-Folge 165
Grauserie 161, 165
Grauwacken 5, 7, 13, 14
— -Schiefer-Serie 16
gravimetrische Anomalie 86, 102
Gronau 95
Groningen 88, 106, 136

GrofBbritannien (s. auch England) 109, 110,

121, 123, 124, 175, 193
Grube Camphausen 156
— Camphausen-Franziska 150
— Dechen 150, 153, 156
— Ensdorf 150
— Geislautern 155
— Gottelborn 150, 152, 155
— Heinitz 150, 156
— Hirschbach 151
— Jdgersfreude 150, 156
— Konig 150, 151, 153, 156
— Kohlwald 150, 152, 155
— Luisenthal 150—152, 156

— Maybach 150, 156

— Reden 151, 156

— Reden-Fett 155

— Reden-Flamm 150, 155, 157
— St. Barbara 150, 151, 155

— St.-Barbara-Frankenholz 150, 151, 155

— St. Ingbert 150, 151, 153
— Velsen 151

— Viktoria 150, 155

— Von der Heydt 155

— Warndt 151, 152, 155, 157
Gulpen-Flora 63

Haard Wechsel (Z.B.) 177

Hagen 20, 36, 38—40
Halbglanzkohle 174

Halle 143, 168—170

Héamatit 183

Hangenberg-Kalk 8, 15

— -Schiefer 8, 15

Hangende Alaunschiefer 3, 19, 20

Hannover 102, 107, 131, 132, 136, 192
Haplophragmoides cf. ciscoensis 113

Haren a. d. Ems 98
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Harz 7—14, 16, 89, 91, 107, 130, 131, 133,

136, 169, 170
HaBlinghausen 47, 53, 133, 134
Hattingen 26
Hauptdolomit 108

HaupterguBgesteinskomplex 16, 17

Heerlener Klassifikation 122, 123
— Kongre8, 1. (1927) 25
— Konvention (1935) 6
Heizol 186, 195
Hellefelder Kalk 7, 14
Helmstedt 185

Hemer 131
Herzogenrath 70
herzynische Fazies 5, 12
Hessen 168, 185

Hohes Venn 10

Holland 114, 141
Holléndisch-Limburg 131
Hollinella 113

Holz 144

Homoceras beyrichianum 111
— diadema 111

— henkei 63, 111

— magistrorum 111

— aff. magistrorum 111
— moorei 111

— smithi 63, 111

— striolatum 92

— subglobosum 111
Homoceratoides 26

— fortelirifer 111

— varicatum 63, 111
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Hoppecke-Tal 91
Horizont (s. auch Niveau)
—, Agir- (Aegir-) 21, 30, 33, 76, 112
—, Alte Haase- 23
—, Bernhardt- 23, 24
—, Besserdich- 23, 24
—, Bickefelder 23, 24
—, Cremer- 23, 24, 92, 93
—, Domina- 21, 29, 30, 62, 65, 66
, Estherien- 97, 99
, Finefrau- 61
, Finefrau-Nebenbank- 25
—, Gastrioceras cumbriense- 110
, Geitling 2- 25
, Girondelle 1- 25
, — 2- 25
, — 6- 25
—, — 8- 25
— — 9- 25
—, Gottessegen- 24
—, Hauptfloz 23, 24, 110
—, Hinnebecke- 23, 110
—, Katharina- 21, 2%, 29, 37, 65—67, 90
—, Kobold- 32
—, Krebs-Traufe- 63, 64
—, Kreftenscheer- 25
—, L- 31
—, Leaia- 158
—, Luise- 27
—, Midgard- 32
—, Neptun- 76
—, PlaBhofsbank- 21, 25, 27, 64, 65
—, Sarnsbank- 21, 23, 25, 64, 65
Schieferbank- 23, 110
Schottelchen- 27
—, Tristan- 32
—, Wasserbank- 23, 27
—, Wasserfall- 64, 65, 67
—, Wilhelmine- 63
ox-Berg 165, 166
Hiickelhoven 69
Hudsonoceras catharinae 112
— ornatum 63, 111
— proteum 63, 111
Huggel 3, 75—77, 81, 83, 87
Humusgel 180
— -kohle 173, 178
Hunsriick 144, 146, 148, 163, 167, 168
Hyperammina 93, 113

Ibbenbiiren 1—3, 44, 48, 75—79, 83, 85, 87,
93, 96, 102, 115, 121, 127, 182, 185, 191—
193, 198, 199

Ibbenbiirener Bergplatte 79

— Karbon 125

— — -scholle 44, 75, 79—81, 84

Idiognathus 114

— fiebigi 114

Illinites unicus 162

Imitoceras patens 6

Inde 62

Inertinit 178, 181

— -gruppe 179

Inertit 181, 184

Inertodetrinit 178

Inkohlung 1, 44, 47, 48, 50, 52—56, 69, 71,
72, 83, 84, 86, 87, 101—106, 121, 131, 159,
173

—, postkarbonische 105

— -sgase 87, 103

— -sgrad 47, 72, 102, 108, 147, 155, 159, 173,
175, 178, 179, 182, 184

— -sgradient 48, 52, 53, 55

— -skarte 182

— -stadium 108

—, synorogene 159

Isanomalen 69

Isovolen 48, 49, 53, 69, 83—85

Issum 25

Jonesina 113

— arcuata arcuata 113

— arcuata cingulata 113

— robusta 113

jungvariscische Bewegungen 82
Jura 45, 80, 81, 104, 144, 191

Kaiserslautern 163

Kamen 36, 37, 134, 135

Kammerkoks 184

Kamp-Lintfort 25, 26, 51

Kannel-Kohle (s. auch Kennelkohle) 181

kaolinischer Kohlentonstein 137, 139, 140

Kaolinit 58, 183

Kaolin-Kohlentonstein 2, 22—24, 28—33, 37,
61, 76, 77, 97, 109, 125—127, 151, 182

Kaolin-Kohlentonstein 1 (= Tonstein 1) 155

— — 2 (= Tonstein 2) 151, 155

— — 5 (= Tonstein 5) 151

Kapellen 26

Karbon, flézleeres 20, 21

— -oberfldache 21, 27, 31, 41, 45, 52, 67, 94,
99, 191

— /Perm-Grenze 158, 161, 162, 166

—, produktives 20, 21

— -scholle von Ibbenbiiren 83

— von Ibbenbiiren 119, 125

Kasachstan 8

Kassel 168



Kellerwald 13

— -Horst 10, 13

— -Quarzit 7

Kennelkohle (s. auch Kédnnel-Kohle) 177,
178

— /Bogheadkohlen 179

Kernenergie 186, 189

Kettwig 37

Keuper 104, 144

Kieselige Ubergangsschichten 3, 7, 9, 14

Kieselschiefer 5, 7, 14

Kinderscoutium 110

Kirchgattendorf 16

Klara-Gang 57, 59, 60

Klarenthaler Kuppe 143

Knollenkalk 5, 8, 15

Kniippescher Graben 79, 81

Kohle-Berge-Mischtypen 175

Kohlengewinnung, hydraulische 184

— ~kalk %, 8,10, 12, 15,21, 52, 61, 63, 131

— — -Fazies 6, 12

— — -Linsen 15

— —, Mittlerer 3, 7 11

— —, Oberer 3, 7 11, 12

— —, Unterer 7, 11

Kohlenstoffisotopen-Untersuchungen 103

— — -Isotopenverhdltnis 103

— -veredlung 179, 180, 182, 184, 185

Kohlscheid 70

Kokereigas 185

Koks 187—189, 195

— -bildungsvermégen 183

— -erzeugung 185, 193, 195, 196

— -kohle 183, 186, 189, 195, 199

— -verbrauch 186

Koln 131, 168, 169

Kondensate 107, 108

Konglomerat, Burgholzer 111

—, Dirminger 150, 161, 165, 166

—, Finefrau- 65, 66, 137, 138

—, Gedauer 63, 111

—, Holzer 3, 150, 152, 155, 157, 158

—, Hoxberg- 164—166

— von Menden 44

—, Kaisberg- 23, 24, 131

—, Kulm- 16

—, Namur- 147

—, Rotliegend-Basis- 99

—, Wasserbank- 24

Koénigsberg-Kuppel 163

Kopenhagen 19

Koprolithenschiefer 158

Korallen-Brachiopoden-Fauna 15

Krefeld 2, 36, 38—40, 51, 52, 55, 76, 89, 131,
134, 192

Krefelder Gewolbe 19, 21, 25, 37, 42, 51, 52,
131
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Kreide 191

— /Tertidar-Wende 192
Kreuznacher Gruppe 148
Kristalltonstein 126, 127
Kryptocorpocollinit 178
Kryptomaceral 178, 180
Kryptotelinit 178, 180

Kulm 8, 12—14, 52, 91, 130, 131
Kulm-Fazies 6—38, 12, 13, 15, 110
— -Grauwacke 3,7 9, 13, 14
— -Kieselkalk 3,7 9, 14

— -Kieselschiefer 8, 14

— -Lydite 3,7 8, 14

— -Plattenkalk 7,9, 14

— -Tonschiefer 3,7, 9, 14
Kulmiella westphalica 7
Kupferkies 58, 59, 73, 183

— -schiefer 77, 101

Kuseler Gruppe 161, 163, 165
Kiistenmoore 137
Kutikulenclarite 181

Kutinit 178, 179

Kyffhduser 167, 170

Laach 171

Langenaubach—Breitscheider Riff 9

Lebacher Graben 165

Leine 136

Leipzig 168—170

Lemberg 164

Lenzkirch 10

Lepidodendron aculeatum 16

— lycopodioides 116

— obovatum 116

— wortheni 116

Lepidokrokit 183

Lepidophloios laricinus 116

Lepidophytentelinit 180

Lias 82

Liegende Alaunschiefer 3, 7, 8, 14, 15

Limburg (Holland) 113

Lineamente 57

Lingula 31, 65, 67, 109, 112

— mytilloides 30, 64

Linguliden 23, 24, 26, 28, 126, 139

Linker Niederrhein 49, 53, 55, 112, 131, 138

linksrheinisches Schiefergebirge 9

Linneit 58, 70

Linopteris neuropteroides 32, 97, 115, 117,
119

— obliqua 119

Lintorf 57

Liobole glabra bottkei 7

— glabra glabra 7

— glabra hiemalis 7

— glabroides 7
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Liobole sp. 7

Liobolina nebulosa 7

— submonstrans submonstrans 7

Lippe 41, 53, 76, 134

Liptinit 181

Liptit 181

Liptobiolithe 149

Liptodetrinit 178

Lithotypen 173—175

Lituola? sp. 113

Lonchopteris rugosa 27, 29, 64, 66, 115, 117,
118

Lothringen 48, 143, 155, 167

Lothringische Minette-Erze 72

Lower Carboniferous Limestone 8

— Coal Measures 121, 123

Lugisch-Silesische Scholle 11

Lumineszensmikroskopie 180

Liinen 23

Liittich 2

Lycospora 162

Lydit 14

Lyginopteris hoeninghausi 65

Maas 143

Macerale, Maceralvarietdten, Maceralgrup-
pen 175, 178—184

Maceralgruppen-Analyse 179, 180

— -zusammensetzung 182, 184

— -vergesellschaftungen 180

Magdeburg 91, 131, 133

Magerkohle 24, 26, 50, 53, 69, 83, 103

Magnetkies 58, 59

Main Estheria Band 97, 139, 141

Mainz 162, 168, 169

Makrinit 178

Makrosporinit 178

Malm 82

Mansfield Marine Band 96

Mariopteris acuta 23, 25, 27, 65, 117, 118

— daviesi 117

— dernoncourti 117

— laciniata 63

— latifolia 32, 117, 118

— muricata 27, 29, 30, 117, 118

— nervosa 117, 118

— sauveuri 30, 32, 117, 118

Markasit 73, 183

Marl 37, 45, 51, 52

Marsberg 91

Marsdenium 110

Massenkalk 147

Massif de la Vesdre 10

Massif de Stavelot 10

Mattkohle 173, 174, 176

— -nbédnke 175

Mattstreifenkohle 176

Mechanisierung 194, 197, 198

Mecklenburg 131, 132, 135

Melnikovit-Pyrit 183

Meppen 94

Merziger Bucht 145

Mesocalamiten 118

Methan 101—106, 108

— -Provinz 105, 107

Middle Coal Measures 123, 124

Mikrinit 178

Mikrolithotypen 175, 180—182

—, heterogene 181

—, homogene 181

Mikrosporinit 178

Minden 96

Mineral6l 186

Mineralverteilungsanalyse 182

Mittelengland 132, 139, 141

Mittel-Tournaisium 8, 13, 15

Moers 25, 26

Molasse-Vortiefe 11

Moldanubikum 11

Monograptus priodon 137

Montmorillonit 33, 126, 127

Moorbildung 35

Moravikum 11

Muensteroceras 8

— complanatum 6, 8

— corpulentum 6, 8

Mulde, Bochumer 24, 30, 36, 38—40, 44, 51

—, Bochumer Haupt- 42, 47, 49

—, Dill- 9, 13

—, Emscher- 24, 28, 30, 32, 36—40, 51, 58

—, Emscher Haupt- 42, 177

—, — -Lippe-, nordliche (Z.B.) 177

— — —, sudliche (Z.B.) 177

—, Essener 24, 28, 30, 36—40, 51, 54, 58

—, Essener Haupt- 42

—, Herzkdmper 12, 24, 36, 38—40, 51

— Haupt- 42

—, Inde- 61, 64, 66, 70, 72, 132

—, Lahn-, 13

—, Lippe- 28, 30—32, 36—40, 42, 51, 52, 58,
95, 121, 135

—, Lidinghausener 42

—, Nahe- 163—165

—, Paffrather 131

—, Pfélzer 163

—, Prims- 143, 145, 149

—, Raesfelder 42, 51

—, Saargemiind-Zweibriicker Trias- 145

—, Schermbecker 52

—, Warendorfer 42

—, Wittener 24, 36, 38—40, 51



—, Wittener Haupt- 42

—, Wurm- 61, 64—66, 70, 72
Miilheim 21, 23, 25, 35
Miinchberger Gneismasse 15, 16
Miinster 91, 102, 107, 131, 168, 169
Miinsterland 19, 41, 44, 53, 83, 101
Muschelkalk 104, 144, 145
Muscheln, taxodonte 23, 26
Myaliniden 110

Nachinkohlung 106

Nadeleisenerz 183

Nahe 163, 192

Naiadites 109

— daviesi-Gesellschaft 112

Namur (Namurium) 1, 3, 6, 9, 13, 20, 21, 3%,
47, 52, 53, 55, 61—65, 89—93, 96, 102, 105,
109—112, 115, 126, 129—133, 135—138,
141, 147, 153, 171

— A 19—21, 63, 91—93, 111, 132, 133, 135

— A/B-Grenze 131

— B 9—21, 90—93, 111, 118, 132, 133, 191

— B/C-Grenze 92

— C 19—23, 36, 47, 65, 90—93, 110—112,
114, 116, 118, 129, 131—135, 138, 141,
191, 192

—, flozleeres 44, 45, 110

— /Westfal-Grenze 24

Neoglyphioceras spirale 6

Neunkirchen 143, 144, 149

Neuropteris attenuata 32, 66, 117, 118, 120

— flabellinervis 117

— grangeri 117

— heterophylla 117

— hollandica 117

— obliqua 117, 118

— ovata 77, 97, 119, 120

— parvifolia 117

— scheuchzeri 66, 120

— schlehani 23, 25, 27, 65, 117, 118

— semireticulata 32, 115

— tenuifolia 29, 30, 32, 117, 118

Niederlande 61, 69, 76, 88, 89, 105, 109, 110,
129, 133, 135, 141

Niederlandische Plattform 11, 13

Niederrhein 19, 24, 48, 52, 83, 91, 101

— -ische Bucht 19, 20, 61, 64, 66, 67, 76

— -isches Revier 69

— -isch-Westfédlischer Raum 112

Niedersachsen 89, 90, 93, 94, 96, 99, 133

Nienburg a. d. Weser 95, 96

Nitrate 183

Niveau (s. auch Horizont)

—, Agir- (Aegir-) 96

—, Domina- 31, 37, 61, 95, 127

— H 2- 95
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—, Itterbeck- 97, 98

—, Katharina- 95

—, Lanklaar- 31

—, Laura- 95

—, Nibelung- 96

—, Parsival- 96

—, PlaBhofsbank- 67

—, Siegfried- 96

—, Victoria- 95

—, Wijshagen- (Wyshagen-) 30, 66, 96

—, Zollverein- 7- 95

Nord-Brandenburg 131

Nordengland 129, 139

Nordfrankreich 44, 109, 110, 123

Nordhorn 95

nordniederldndisches Karbon-Hoch 96

Nordsee 1, 2, 87—91, 94, 99, 108, 129—131,
133, 136—138, 140, 141, 192

Nordseebereich 87, 97, 98

Normalprofil 22, 23, 138

Nuculaniden 24

Nuculiden 109

Nuculoceras nuculum 63, 111

Oberdevon 12, 13, 15, 17, 53, 64, 131

Obere Hangenberg-Schiefer 8

Oberhausen 25, 28, 35, 36, 38—40

Oberharz 7, 129

Oberkarbon, flozfiihrendes 21, 72, 83, 88,
101, 137

Oberkreide 41, 64, 67, 101, 104

Oberrédinghausen 8

Oberrotliegendes 98, 99, 143—146, 148, 159

Ober-Visé 15

Odenwald 167, 168

Offenburg 169—171

Oldenburg 102

Oligozdn 67

Olspaltung 186

Osnabriick 75—77, 82, 87, 89, 93, 95, 97, 102,
119, 131, 132, 135, 138

Osnabriicker Karbon 3, 138

— Raum, 83, 84, 86, 97

Osning-Achse 81

Ostelbisches Massiv 91

Osteuropdische Plattform 11

Ostfriesland 90, 96, 139, 140

Ostharz 170

Ostniederldndischer Riicken 102

Ostracoden 31, 99, 113, 158, 162

Ottweiler 144, 150

Ottweiler Gruppe 3, 157

overall section 22, 138

Paladin (Paladin) pitzi 7
Palaeanodonta 99, 161—163
Palaeestheria sp. 99
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Palaeestherien 23, 141

Paldozén 67

Palenberg 70

palingene Magmen 59

Palmatopteris furcata 117, 118

Paragnathodus nodosus 6

paralischer Raum 1, 19

Paripteris gigantea 117

— pseudogigantea 117

— scheuchzeri 117, 118

Pb-Zn-Vererzung 2

Pechbrikettierung 181

Pecopteris affinis 119

— cf. candolleana 120

— crenulata 119

— cyathea 119

— hemitelioides 119

— lamuriana 119

— miltoni 117

— plumosa 117

— polymorpha 119

— unita 118, 120

— volkmanni 117

Peel-Horst 69

Pendleium 110

Pericyclus 8

— plicatilis 6, 8

— princeps 6, 8, 16

Perm 86, 102, 130, 133, 139—141, 162, 166

Pfédlzer Bergland 162

— Kuppeln 163—166

— Wald 163

Phosphorit 183

— -Konkretionen 15

Piesberg 3, 75—78, 81, 83, 87, 97, 102, 119—
121, 135, 138

— -Achse 81

Planolites ophthalmoides 26, 28, 109, 126

Plectenchyminit 178

Pleistozdn 65

Pommern 129, 132, 135, 141

Porenwasser 106

Porphyritische Serie 16

Posidoniella 110

Posidonien-Kalk 7, 14

— -schiefer 9

prdasturische Bewegungen 53

— -karpatische Plattform 11

— -kretazische Abtragung 29

Prims 144, 145

Prolecanites cf. Iyoni 16

Protocanites supradevonicus 16

— — abnobensis 16

Protognathodus kockeli 6

— sp. 6

Pseudarietites dorsoplanus 6

— westfalicus 6

Pseudomorphosen-Tonstein 126, 127
Pseudopolygnathus triangulus inaegualis 6
— triangulus triangulus 6
Pseudosklerotien 178

Pterinopectiniden 22, 26, 110
Punctatosporites granifer 32, 122, 124
Pyrit 73, 113, 126, 127, 183, 184

Pyrmonter Achse 81

Quarzkeratophyr-Tuff 14

Radiizonates aligerens 27, 121, 122

— — -Assemblage 121, 123

— faunus 32, 122, 124

Randverwerfung, stidliche 79, 84, 85

— -wechsel, stidlicher 143, 145, 146, 153

Ratingen 5, 10, 12

Recklinghausen 26, 29, 36—40, 57, 58, 138

Reflexionsvermdgen 47, 48, 159, 175, 178—
180, 182

refraktionsseismische Untersuchungen 20

Remmesweiler 164

Reophax cf. tumidulus 113

Resinit 178, 179

Reticuloceras bilingue 63, 92, 111

— circumplicatile 63, 111

— compressum 111

— gracile 92, 111

— metabilingue 63, 111

— cf. nodosum 92

— paucicrenulatum 63, 111

— pulchellum 111

— reticulatum 92, 111

— superbilingue 23, 63, 65, 111

— — superbilingue 92, 93

— todmordenense 63, 111

— umbilicatum 111

— wrighti 111

Reticulopteris miinsteri 117—120

Rhabdoderma sp. 99, 141

Rhein 42, 51, 89, 102, 107, 130, 134, 136, 168,
169, 192

Rheinhausen 23

rheinische Fazies 12

Rheinische Masse 45, 91, 167, 169

Rheinisches Schiefergebirge 8, 9, 13—16, 20,
21, 76, 89, 102, 107, 110, 129, 131, 136, 147

Rhein-Ruhr-Revier 1, 3, 19—21, 41, 45, 53,
61, 76

Rhenaer Kalk 7, 14

Rhenoherzynikum 10, 12, 15, 129, 130, 133,
141

Rhodea subpetiolata 117

Rhoén 167, 168

Richelsdorfer Gebirge 168, 169



Richrather Kalk 12

Richtschichtenschnitte 22

Riffkalke 5, 8

— -schutt 8, 12

Ringkobing-Fiinen-Hoch 94, 130, 133, 140

Rodern 171

Ronchamp 2, 169, 171

Rote Folge 135

Rotfolge 165, 166

Rotliegendes 1, 44, 87, 96, 101, 103, 105—107,
119, 133, 135, 140, 143, 145, 158, 161, 162,
164, 165, 167, 168, 171, 172, 192

Rotliegend-Salinar 106, 107

— -Vulkanismus 148

Roucourt 44

Ruhr 41, 48, 51, 53, 76, 82, 101, 134, 136, 185,
188, 191—193, 195—199

— -gebiet 19, 22, 30, 36, 37, 39, 41, 43, 44,
47, 57, 59, 60, 64, 65, 72, 73, 76, 112, 115,
126, 127, 138, 192—194, 197, 198

— — -skohlen 175

— -karbon 21, 22, 24, 27, 28, 32, 42, 45, 47,
53—55, 57, 76, 114, 115, 121—125, 136, 192

Ruhrkohle AG 188, 189

Ruhr-Revier 1, 28—30, 33, 44, 52, 72, 83, 102,
107, 118, 137, 185; 191

Rur 62, 67, 69, 71

Rurtal-Graben 61, 62, 66, 67, 69

RuBschiefer 15

Rutil 183

Saale 143, 168, 169

saalische Faltung (Phase) 148, 193

Saar 48, 144, 155, 163, 168, 169, 185, 191—
193, 195, 196, 198, 199

Saarbriicken 2, 143, 144, 155, 163, 168, 169

Saarbricker Gruppe 3, 149, 157, 158

Saar-Fettkohle 155

— -Flammkohle 155

— -gebiet 165—167, 182, 192, 193

— -karbon 114, 141, 152, 159

— -land 161

— -Lothringer Steinkohlenrevier 143

— -lothringisches Steinkohlengebirge 145

— -Nahe-Gebiet 143, 161—164

— -revier 1, 3, 157

Sachsen 143

Salzwedel 91

Sandgewand 62

Sandstein, Bernhardt- 23, 132

—, Burgholzer 63

—, Finefrau- 25, 26, 138

—, Grenz- 21, 23, 24, 92, 93, 129, 132

—, Hilschbacher 158

—, Iduna- 138

—, Kaisberg- 92, 93, 132
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—, Mausegatt- 26
—, PlaBhofsbank- 27, 28
—, , Prasidenter’” 27
—, Schottelchen- 27, 28
—, Sengsbénksgen- 23
—, Siebigeréder 170
—, Wasserbank (Neufl6z)- 23
—, Werk- 24, 138
Sanidin 126, 127
Santon 84
Sapropelkohlen 173, 174, 178
Sarnsbank-Gruppe 24
Sattel, Aachener 64, 70, 72
—, Alsbach- 143
—, Auguste Victoria 58, 59
—, Bergaer 15
—, Dorstener 42, 51, 52
—, Emscher-Lippe-, stidlicher (Z.B.) 177
—, Esborner Haupt- 42
—, Gelsenkirchener 36, 38—40, 51, 54, 58, 59
—, — Haupt- 42
—, Lidinghausener 42
—, Merlebacher 144, 145, 157
—, Nérdlicher Emscher-Lippe- 177
—, Pfélzer 163
—, Ruhlaer 170
—, Saarbriicker 163—166
, — Haupt- 143, 145—148, 151, 155, 158
—, Sendener 42

Simon- 144, 145

Soester 19

—, Stockumer 36, 38—40, 51

—, — Haupt- 42

—, Velberter 12, 20

—, Venn- 71, 72

—, Vestischer 36, 38—40, 51, 58
—, — Haupt- 39, 42

— von Buschborn 144, 145

—, Wattenscheider 36, 38—40, 51, 54
—, — Haupt- 42

Saxonische Tektonik 45, 82
Saxothuringikum 10, 15
saxo-thuringische Geosynklinale 15
Scaliognathus anchoralis 6
Schacht Allenfeld 154

— Alsbach 152, 154, 156

— Beaunier 1 154

— Bildstock 154

—, Blind- 22 154

— Bockraden 79, 80, 84

— Brefeld 154

— Calmelet 152, 154, 156

— Davy 152, 154

Schéchte, Erkershéh’'- 154

—, v. Oeynhausen- I—III 79, 80
—, Reden- 154
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Schacht Frankenholz 4 154

— Gegenort 154

— Gouvysweiher 154

— Gustav 154

— Hangard 154

— Hugo 84

— Jungenwald 154

— Marianne 79, 84

— Minna 154

— Morgenstern 79, 84

— Netzbach 154

— Neuhaus 154

—, Nord- 79, 80, 84, 85

— v. Oeynhausen IIT 84, 85

—, Pattberg- 44

— Rudolf 79, 84

— Steinbach 154

— Theodor 79, 84

— Wilhelm 79, 84

— -zone 41

Schafberg 76, 77, 79, 83, 87

Schichten, Alsdorfer 3, 65, 66

—, Alstedder 75

—, Bochumer 3, 21, 22, 25, 26, 28, 37, 39, 47,
64, 65, 94, 95, 112, 115, 116, 118, 121—123,
125, 126

—, Breitenbacher 3, 150, 161—166

—, Dilsburger 3, 150

—, Dorstener 3, 21, 32, 33, 38, 39, 52, 93—97,
112, 115, 116, 118, 121—125, 127

—, Essener 3, 21, 28—30, 35—37, 39, 52, 65,
75, 76, 94, 95, 112, 115, 116, 118, 121—123,
125; 127

—, Esskohlen- 47

—, Fettkohlen- 47

—, Flammkohlen- 47

—, flézfiihrende 13

—, Gehrener 170

—, Geisheck- 3, 149—152, 154, 155

—, Gennweiler 150

—, Gottelborner 3, 150

—, Grillenberger 169

—, Heiligenwalder 3, 149, 150, 152, 155, 157

—, Heusweiler 3, 150, 161, 163

—, Horster 3, 21, 30, 31, 36—39, 52, 75, 94,
95, 112, 116, 118, 121—125, 127

—, Ibbenbiirener 77

—, Kaisberg- 24, 92, 93

—, Kohlscheider 3, 64, 65, 67

—, Lebacher 162

—, Luisenthaler 3, 149, 150, 152, 154, 155

—, Mansfelder 170

, Merksteiner 3, 66

—, Namur/Dinant-Grenz- 133

—, Obere Hangenberg- 3,7, 8, 15

—, Obere Ibbenbtlirener 77

—, Potzberg- 161, 163, 164, 166

—, Remigiusberger 161—166

—, Rothell- 3, 150, 151, 153

— von Evieux 11

—, Sprockhoveler 3, 20—25, 36, 37, 39, 40,
64, 93, 110, 126, 138

—, St. Ingberter 3, 147, 150, 153

—, Stolberger 3, 63, 64

—, Strunium- 12

—, Sulzbacher 3, 150—152, 155—157

—, Uchtelfanger 150

—, Untere Hangenberg- 7

—, Untere Ibbenbiirener 77

—, Walhorner 3, 63

—, Wettiner 170

—, Wittener 3, 21, 22, 24—26, 35—37%, 39,
40, 64, 94, 112, 116, 118, 123, 126

Schiefergebirge, rechtsrheinisches 9, 10, 12

Schizophoria juresanensis 32

Schlechten 43, 44, 174

Schleswig-Holstein 91

Scholle von Diippenweiler 144

Schonau 16

Schénauer Entwicklung 16

Schopfheimer Bucht 171

Schottland 129, 139

Schulzospora rara 27, 121, 122 ‘

— — -Assemblage 122, 123

Schwarzschiefer 7, 14, 15, 147

Schwarzwald 9, 10, 16, 17, 167, 168, 170, 171

Schwefelkies 58, 59, 73, 182

— -verteilungsanalyse 184

Schwelle, Erzgebirgs-Teplaer 11, 15

—, Harz- 169

—, Hunsriick- 169

—, Hunte- 86

—, Mitteldeutsche 11—13, 15, 143, 146, 147,
167, 168, 170, 172

—, Nordwestfdlisch-Lippische 76, 79

—, Osthollandische (Ostniederldndische)
138, 140

—, Ostthiiringische 169

—, Pompedkj'sche 104

—, Ruhlaer 170

—, St.-Georgs- und Brabanter 12

Schwerminerale 183

Schwerspat 58, 59, 73

Seesen 91

Selbeck 57

Semianthrazit 159

— -fusinit 178, 179

— -fusit 181

Senke, Baden-Badener 169

—, Bug- 141

—, Ems (Nordsee-)- 98, 99, 140

—, Gelsenkirchen-Bocholter 42

—, Kulm- 129, 131

—, Laach-Baden-Badener 171
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—, Namur- 130, 131 —, Blies- 154

—, Niederrheinische 45 —, Blumenthaler 58, 59
—, Ruhr- 132 —, Cerberus- 154

—, Saale- 169 —, Dattelner 176

—, Saar-Saale- 130, 143, 169 —, Emscher-Lipper- 176

Senkungszone, intramontane 143 — Ewald- 58

Sheffield 6 —, Ewald-Hannibal- 58

Siderit 58, 59, 126, 127, 183 —_, Fahlbach- 79, 81, 84
Siderit-Ankerit-Konkretionen 183 —, Geislauterner Haupt- 143, 144, 154
Siber-Granwade ¥ —, Graf Moltke-/Matthias Stinnes- 58
Siegerland 53 —, Graf Moltke-/Wilhelmine-Victoria- 58,
Sigillaria boblayi 116 59

— cristata 116 —, Kleingladbacher 69

— elegans 23, 25, 27, 65, 116, 118

—, Kohlwald- 154
— elongata 116

. —, Marler 58

— 1aev1gqta 1'16 —, Mathilde- 79, 81, 84

— mammillaris 116 —, Ost-West- 84, 85

— rugosa 116 —, Pommer-Esche- 79, 81, 84

— schlotheimiana 116,118
— scutellata 117
— tesselata 117

—, Primus- 42, 58, 59
—, Puffendorfer 71

Silesium (Siles) 3, 6, 19, 90, 91, 99, 110, 111, ' Quariue: 42

114, 132 —, Quintus- 42
Siphonodella sulcata 6 i };enn‘r;olrn- 154
Skandinavischer Schild 130, 133 —- Rur-

1411 i 33,138, 139, _ siar 143, 144, 148, 154, 157
Sklerotien 178 — Sf?cunduS- (Sekundus-) 42, 58
Sklerotinit 178 —_ Sler§dorfer West- 62, 71
Soniclog 95—98 —, Tertius 42, 58
Sontra 169 —, Theodor- 79, 81, 84
Spessart 167, 168 —, Waltroper 177
Sphalerit 183 — Wassgr- 84
Sphenophyllum cuneifolium 116 — Westlicher Haupt- 70
— emarginatum 32, 66, 116, 118, 119 —, Westlicher Nordstern-Graben- 70
— majus 116 Stahlboom 189
— cf. majus 66 Stefan 1, 87, 88, 90, 92, 94, 98, 99, 119, 120,

130, 132, 135, 136, 139—141, 145, 147, 149,

— myriophyllum 116
155, 158, 161, 162, 166—171

— tenerrimum 63

— verticillatum 119 — A 98, 144—146, 157, 158

Sphenopteris amoena 117 — B 98, 144—146, 157, 158, 161, 163, 164,
— béumleri 117, 118 166, 168, 171

— gracilis 117 — C 144—146, 157, 158, 161—164, 166, 171,
— herbacea 117 193

— hoeninghausi 25, 27, 117, 118 Steinkohlen 185, 187—189, 191, 198

— hollandica 118 — -briketts 187, 188

— laurenti 117 — -gebirge 13, 20

— obtusiloba 117 — -koks 186—188

— striata 117, 118 — -Vitrinit 182

Spilit 7 Stickstoff-Konzentration 106

Spirorbis 99, 114 — -Provinz 104, 107

— pusillus 114 Stillwasser-Fazies 12

Splintkohlen 175 St. Ingbert 144

Sporinit 178, 179 Stinkdolomit 105

Sprung, Achenbacher 176 — -kalk 105, 108

—, Aeacus- 154 — -schiefer 105

—, Beust- 79, 81, 84 Stockheim 169

—, Bickefelder 42 Stolberg 64
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Stérung, Ennepe- 44

—, Feldbiss- 62, 70

—, Hunsrilick-Taunus-Stidrand- 167, 169
—, Kleingladbecker 62, 67

—, Metzer 145, 146

—, Oranje- 62, 66, 70, 72

—, Peelrand- 71

—, Rurrand- 67, 71

—, Willem-Adolf- 62, 66

St. Pilt 168, 169, 171
Streckenvortrieb 194
Streifenkohle 173, 176

—, humolitische 149
Stromatolithenkalke 164
Strunium 11

Stufe, Eumorphoceras- 20

—, Gastrioceras- 20

—, Gattendorfia(Ga-)- 5, 6, 8, 13
—, Goniatites(Go-)- 5, 6, 9, 13, 16, 20
—, Homoceras- 20

—, Pericyclus(Pe-)- 5, 6, 8, 13
— Reticuloceras- 20
Stylocalamites cisti 116

— suckowi 116

— undulatus 116

Submaceral 178, 180
subvariscische Molasse 130, 133
— Saumsenke 31

— Vortiefe 1, 7, 12, 13, 53, 91
Sudetikum 11

sudetische Orogenese 167
Stidlimburg 94

Stidwest-Harz 7

Sulzbach 144

syngenetische Mineralien 182
Synklinorium von Dinant 10

— — Namur 10

Tanner Grauwacke 7, 13
Taunus 168

Teleskoping 59

Telicollinit 178, 180

Telinit 178, 180, 184

— var. Lepidophytentelinit 180
Tenuisporinit 178

Tertidr 65, 67, 102, 104, 163, 191
Tertius-Quintus-Lineament 42
Teutoburger Wald 77, 86
Textularia sp. 113

Thiiringen 15, 16, 105
Thiiringer Schiefergebirge 170
— Wald 168—170
Thymospora? 122, 124
Tief-Schwelle 13
Tolmatchoffia demaneti 32
Tonisberg 23

Tonstein (= Kaolin-Kohlentonstein) 61, 65,

67, 125—127, 151, 183
— 1 145, 150, 152, 154
— 2 145, 150, 154
— 3 150, 156
— 4 150, 152, 153
— 5 145, 150, 151, 153
— 6 145, 150, 153
—, Baldur- 32, 127
—, Bliicher 2- 27, 126
—, Erda- 32, 125, 127
—, Floz 3- 127
—, Floz 7- 127
—, Floz 9- 127
—, Floz 12- 127
—, Girondelle 1- 126
—, Grauwedk/Senteweck- 126
—, Hagen- 97, 125
—, Hagen 1- 32, 33, 127
—, Hagen 2- 32, 33, 127
—, H1- 29, 127
—, Ida- 126
—, Karl- 125, 126
—, Karl 2- 27, 126
—, Klein-Athwerk- 126
—, Laura 3- 29, 127
—, O 1- 30, 127
—, P 2- 30, 127
—, P 4- 30, 127
—, Sarnsbénksgen- 23, 126
— Maurice 124
— Maxence 124
—, W 1- 127
—, Wilhelm- 27, 126
—, Z- 30
—, Z 1- 127
—, Zollverein 2- 29, 126, 127
—, Zollverein 3- 29, 126, 127
—, Zollverein 6- 29, 127
—, Zollverein 8- 29, 127
Top Marine Band 96, 138
Torispora securis 32, 122, 124
— — -Assemblage 123, 124
Tournai (Ort) 8

Tournaisium (Tournai) 3, 6, 8, 11, 12, 1%, 61

— -Kalk 12

—, Mittel- (Mittleres Tournai) 13, 15

—, Ober- 8, 13

Trias 45, 79, 80, 86, 146
— -Struktur von Lotte
Trilobiten 5, 7
Trimacerit 180, 181
Triquitrites 122, 124

— sculptilis 32, 122, 124
— — -Maximum 124
— tribulatus 122



239

Vitrinertit 181

Trog, Burgundischer 169 Vindelizisches Land 169, 170, 172
—, Dinant- 129 Visé/Namur-Grenze 91
—, junger, an der unteren Elbe 102 Viséum (Visé) 3, 6, 8, 12, 16, 61, 111
—, Karbon- 191 — -Kalk 12, 110
— Lenne- 53 Vitrain 173, 174
—, Namur- 37
T e Vitrinit 47, 48, 159, 178, 179, 181, 182, 184
—, Rheinischer 167, 168, 170 WL g, el B 25
—, Rotliegend- 172 = «haslyges 4,40, 7
—, Ruhr- 132, 133 — -Konzentrate 48, 51
—, Saar-Nahe- 170 Vitrodetrinit 178
—, Schramberg-Oberndorfer Rotliegend- Vogesen 9, 10, 17, 168, 170, 171
171 Vogtland 9, 10, 15
—, Siegen- 53 Volklingen 144
—, St.-Pilt-Offenburger 169, 171 Vorland-Molasse 130, 132, 135

—, Thiiringischer 167, 168
, Trias- von Gliickstadt 104

—, Unterkarbon- 167 Waderner Fazies 145
Tschechoslowakei 172 Woalchia filiciforme 119
Tuffe 5. ¢, 15 16, 163 o pjnjfo[mjs 119
Tuffhorizont (-lagen) 165, 166 Waldbrandfusinit 178
Tuffite 7 Wales 139
Tuffitbdnder 14 Wattenscheid 137
Turmalin 158, 183 Wealden 84
— -Floze 86
Wechsel, Emscher-Lippe- 176
Uberschiebung, Aachener 61, 62, 64, 66 Weiler 171
—, Esborner 42 Werl 23
—, Gelsenkirchener 42, 54 Werra bei Albungen 13
—, Hannibal- 42 Wesel 36, 51, 52
—, Hermann- 42 Weser 90, 102, 130—132, 135, 136, 168
—, Osning- 86 ‘Westemsland 88, 94—9%, 99
—, Satanella- 42 Westerholter Block 52, 55
—, Sutan- 42, 54 Westfal 3, 21, 55, 83, 88, 90, 92, 94, 96, 97,
dSSR 114 105, 130, 132, 135—141, 146, 147, 158,
Ulodendron majus 116 168—171
— minus 116 — A 21, 22, 24, 25, 27, 29, 35, 37, 40, 47, 49,
Ultrarotspektroskopie 107 51—54, 61—66, 69, 71, 72, 94, 95, 101,
Unna 23 109—112, 114, 116—118, 121—123, 126,
Unterkreide 104 132—139, 153, 171
Unterperm 167 — A/B-Grenze 95, 123
Unterrotliegendes 98, 144—146, 148, 159, — B 1, 21, 29, 30, 37, 45, 47, 52—54, 61, 62,
164—166, 193 64—67, 75, 76, 80, 94—96, 110, 112, 115,
Unter-Visé 15 116, 118, 121—124, 127, 132—139, 153,
Upper Coal Measures 123, 124 171, 191, 192
Urexweiler 163—166 — Basis 131
USA 114 — C 1, 19, 21, 22, 30, 32, 38, 40, 44, 47, 53,

54, 62, 66, 75—78, 80, 83, 84, 90, 93—97,
99, 109, 112, 115—119, 121—123, 127,

variscische Faltung 167, 171 132—141, 144, 145, 147, 149—151, 192
— Geosynklinale 7, 13 — C/D-Grenze 97, 102—104, 119
variscisches Gebirge 40, 191 — D 1, 21, 44, 75, 77, 78, 80, 83, 94, 96—99,
Velbert 5, 10, 12, 57 109, 112, 119, 124, 130, 132, 135—141, 144,
Verkohlung 183, 195 145, 149—151, 155, 169, 192

Vestispora magna 124 Westfal/Stefan-Grenze 191

— — -Assemblage 123, 124 Westfal/Stefan-Wende 167
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Whipplella 113

— cenisa 113

— rhenana 113
Wiehen-Gebirge 77
Wilsonites? 122, 124
Witten 26

Wulfen 45

‘Wuppertal 20, 23
Wurm 62, 185

— -Revier 61, 62, 65, 67
— -Tal 66
‘Wurzelboden 22, 33, 94, 99, 138

Xylotelinit 178

Yeodonium 110

Zadelsdorf bei Zeulenroda 16
Zeche Arenberg Fortsetzung 44
— Auguste Victoria 57—60
— Carolus Magnus 73

— Christian Levin 57—60
— Diergardt-Mevissen 37
— Ewald (Schacht 5) 39

— Friedrich Thyssen 2/5 33
— Fiirst Leopold 138

— Gottessegen 36

— Graf Moltke 44, 57—60
— Grimberg 135

— Hannover 57, 59

— Hugo 139

— Julia 57

— Konigsgrube 37

— Pluto 57, 59

— Prosper 58

— Rossenray 44

— Rudolf 36

— Scholven 31

— Sophia Jacoba 66, 67, 69, 73
— Walsum 44
— Waltrop 36
— Wehofen 44

Zechstein 45, 79, 80, 82, 84, 91, 101, 103,

105—108, 133, 192
— -Dolomit 106
— -kalk 77
— -salz 107

— -Trias-Struktur von Hiiggel-Silberg 81

Zersetzungsfusinit 178
Ziegelei Weisweiler 64, 71
Zinkblende 58, 59, 73, 183

— -Bleiglanz-Schwerspat-Stockwerk 59

Zinnkies 70

Zirkon 126, 127, 157, 158, 183
Zone, Anchoralis- 9

—, bilineatus- 9

—, Bio- 23, 25, 27, 29, 30, 32
—, Communis- 27, 112

—, Ga beta- 17

—, Go alpha- 9

—, Go beta- 9

—, Go gamma- 9

—, Grauwacken- 3, 20

—, Kulm- von Badenweiler-Lenzkirch 16

—, Lenisulcata- 25,112

—, Modiolaris- 27, 29, 112
—, Pe alpha- 8

—, Pe beta- 8

—, Pe delta- 9

—, Pe gamma- 9

—, Phillipsii- 32, 112

—, Quarzit- 3, 20

—, rhenoherzynische 14, 15
—, saxo-thuringische 15, 16

—, Similis-Pulchra- 29, 30, 32, 96, 112

—, Siphonodella crenulata- 13
—, tenuis- 97

—, Ziegelschiefer- 3, 20, 21
Zwischenschiefer 7, 11, 12
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Vereinfachte Schichtenschnitte aus dem Oberkarbon der Bundesrepublik
Deutschland.

Zusammenstellung der Schichtenschnitte: Saar (KNEUPER); Pfalz (FALKE);
Aachen (Hersst); Ruhr (BAcEMANN, MicHELAU & RasBITz); Bohrung Nord-
deutschland 8, Ibbenbiiren, Piesberg und Hiiggel (JoSTEN & TEICHMULLER
1971, nach Unterlagen und Arbeiten von BAssLER, Bisewski, Haack, HOYER,
KNAUFF, PAPROTH, SCHUSTER, STADLER und Klockner-Werke AG)

Geologische Karte des Ruhrkohlenbeckens, dargestellt an der Karbon-
oberfldache (nach HoveEr & R. TEICHMULLER 1970, ergdnzt)

Lage der Bohrungen in Nordwestdeutschland, die das Karbon erreicht
haben

Stratigraphische Gliederung des Saarkarbons und Verbreitung der wich-
tigsten Pflanzen

Nachtrag

Die in der Abbildung auf S. 131 eingetragene Namur-Méachtigkeit in der Bohrung
Minsterland 1 wurde von Dr. Worsurc auf Grund neuer Schlumberger-Korrela-
tionen im Jahre 1969 ermittelt. Nach AbschluB der Korrekturen dieses Bandes
erschien seine diesbeziigliche Arbeit ,, Zur Paldogeographie des Unterkarbons und
Namurs im Minsterland” im N. Jb. Geol. Paldont., Mh., 1970, S. 735—740, Stutt-
gart 1970

Berichtigung

S. 73: Seitenhinweis (s. S. 58)
S. 144, Zeile 1: Merlebacher Sattel statt Merlenbacher Sattel

S. 185, Zeile 7: . . . von Helmstedt, in Hessen und . . .
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Vereinfachte Schichtenschnitte aus dem Oberkarbon der Bundesrepublik Deutschland
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Stratigraphische Gliederung des Saarkarbons und Verbreitung der wichtigsten Pflanzen
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ologisches Landesamt Nordrhein - Westfalen, Krefeld 1971
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Das Saar-Nahe - Gebiet — Abgrenzung und Genese

G.KNEUPER
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