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Kurzfassung: Auswertungen von Archivmaterial und modernen Explorationsergebnissen im Rahmen der geologischen
Landesaufnahme des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen fiihren zu neuen Erkenntnissen der tektonisch geome-
trischen Zusammenhénge im Kreide-Deckgebirge zwischen Drensteinfurt und Hamm, im sogenannten Donar-Feld, einem
Steinkohlen-Reservefeld. Die strukturgeologische Analyse der 3D-Flichenseismik, die einen Grofiteil des Donar-Feldes
bedeckt, ermoglicht die tektonischen Prozesse im zentralen Miinsterland exemplarisch darzustellen. Insbesondere die
Kartierung seismischer Horizonte im Kreide-Deckgebirge gestiitzt durch Bohrungsergebnisse, hilft die tektonischen Ablaufe
und die Verdnderungen im tektonischen Stil zu verstehen. Eine weitere wichtige Informationsquelle stellt dabei die struk-
turelle Ausbildung der in weiten Teilen des zentralen Miinsterlandes auftretenden Strontianitgénge dar. Analysen ergaben
eine groBe geometrische Ubereinstimmung zwischen dem Verlauf der Strontianitginge und den Stérungen im Kreide-
Deckgebirge.

Fiir den strukturgeologischen Aufbau des Kreide-Deckgebirges zeichnet sich im weiteren Bereich des Donar-Feldes ein
listrisches Verwerfungssystem ab, das im Wesentlichen durch ein Nordost — Siidwest streichendes Graben- und Halb-
grabensystem charakterisiert ist. Die strukturelle Anordnung der Hauptstérungen und die vermutete Mechanik der tekto-
nischen Bewegungen steht mit dem variszischen Faltenbau im unterlagernden Oberkarbon in Verbindung. Zahlreiche im
Grundgebirge auftretende Storungen pausen sich infolge mehrphasiger Bewegungen ins Kreide-Deckgebirge durch, zum
Teil unter wesentlicher Beteiligung horizontaler Komponenten. Dariiber hinaus spielen gravitative Bewegungen bei der
Entwicklung der Storungssysteme ein Rolle. Neben der Bedeutung fiir die Risikovorsorge (Gasaustritte, Altbergbau) sind
diese Erkenntnisse auch fiir Fragen der Hydrogeologie und der Flozgasgewinnung aus dem tieferen Untergrund von
Bedeutung.

Summary: Analyses of archive data and modern exploration studies in the context of geological mapping by the
Geological Survey of North Rhine-Westphalia result in a new concept of the tectonic geometry in the cretaceous over-
burden in the area between Hamm and Drensteinfurt (Donar-Feld, Miinsterland basin, NW Germany). Structural analysis
of 3D-seismic data that cover most of the Donar-Feld area reveals the history of tectonic processes that deformed the area
of the Miinsterland basin (NW Germany) during late Cretaceous and early Tertiary. Seismic images of cretaceous hori-
zons helped to understand the timing of deformation and changes in deformational style. The integration of seismic data,
drilling results and geological models led to an improved understanding of the tectonic development of the cretaceous
Miinsterland basin. The structural setting of the Donar-Feld-area is presented by a NE — SW orientated complex listric
fault system associated with grabens and halfgrabens. According to the geometric relations between the different fault pat-
terns they are interpreted as the result of transtensive strike-slip movements and slightly tilted uplift of the southern part
of the Miinsterland area. Considering the arrangement of the main faults and the assumed mechanism, the observed fault
pattern in the Cretaceous strata is related to the main folds and faults in the underlaying carboniferous Basement. This is
due to strike-slip movements and gravitative movements at the end of Cretaceous and early Tertiary. The results of this re-
search are important for several geotechnical applications as georisk prediction, hydrogeology and gas migration near the
surface.



1 Einleitung

Die Lagerungsverhiltnisse im Kreide-Deckgebirge des zentralen Miinsterlandes gelten allgemein als relativ ungestort
(s. Abb. 1), abgesehen von einigen Nordwest — Siidost streichenden Verwerfungen an der Basis (vgl. Geologisches
Landesamt NRW 1995: Abb. 4). Ortlich zeigen sich jedoch deutliche Spuren einer erheblichen tektonischen Unruhe.
Insbesondere in den Steinbriichen der Beckumer Berge (BAUCH et al. 2003, M. DOLLING & LEHMANN 2005, DOMROS &
VOMBERG 1989 und im Rahmen der Steinkohlenexploration im Raum Hamm (DickeL 1988, HEIL & McCoRD 1980) wur-
den verschiedenartige tektonische Strukturen beobachtet. Der Eindruck einer scheinbaren Ungestortheit der Kreide-
Schichtenfolgen ist vermutlich auch von der gerin-
gen Aufschlussdichte dieser Region beeinflusst.
Eine bislang nur wenig beachtete Informationsquel-
le fiir strukturgeologische Betrachtungen stellen die Obercampan | g‘gggﬁgg
hier weit verbreiteten Strontianitgidnge dar. Der

Hambur
= g

Strontianitbergbau im Miinsterland, der im Wesent- Untercampan [l Unterkreide Minster g
lichen im Zeitraum zwischen 1840 und 1945 erfolg- B santon ] ﬁza;iseizgg- Berlin
te, wurde in der Vergangenheit von verschiedenen

Autoren in unterschiedlicher Weise beschrieben Coniac ] Igﬁgﬁut:]egz ;enggt-es

(z. B. VENATOR 1882, MICKLINGHOFF 1942, GESING
1995, DRIESEN et al. 1990, RIEGRAF & SCHMITT-RIE-
GRAF 1996). Eine moderne strukturgeologische
Analyse der Strontianitgénge liegt bisher jedoch
nicht vor. Die bislang verdffentlichten Ubersichts-
darstellungen iiber die Verbreitung der Ginge schei-
nen ausschlieBlich auf den Kartendarstellungen von
VENATOR (1882) und MICKLINGHOFF (1942) zu ba-
sieren. Dariiber hinaus gibt es viele Punktinforma-
tionen zum Strontianitbergbau und die kartenméafi-
ge Darstellung einiger Ginge bei GESING (1995).
Die systematische Kombination dieser Informa-
tionen und auch die Nutzung der teilweise noch bei
Bergbehorden oder in Archiven vorhandenen de-
taillierten Darstellungen der Strontianitgénge steht
noch weitgehend aus. Abb.1  Geologische Ubersicht und Lage des Untersuchungsgebietes

Miinchen
|

2 Tektonischer Uberblick

Das zentrale Miinsterland ist durch zwei unterschiedliche tektonische Stockwerke gekennzeichnet. Dabei wird das unte-
re Stockwerk aus den Schichten des flozfiihrenden Oberkarbons gebildet. Als Folge der variszischen Orogenese ist diese
Schichtenfolge intensiv gefaltet, wobei eine deutliche Gliederung in breite, trogférmige Mulden mit vorwiegend flacher
Schichtlagerung und relativ schmale Sattelstrukturen mit intensiver Spezialfaltung und verstirkter Uberschiebungstektonik
erkennbar ist (DROZDZEWSKI & WREDE 1994). Die Nordost — Stidwest streichenden Falten werden durch vorwiegend
Nordwest — Siidost streichende Querstorungen in Horst- und Grabenschollen gegliedert. Aufler den Querstérungen zer-
schneiden auch Storungen, die spitzwinklig zu den Falten verlaufen, das flozfiihrende Oberkarbon. Diese zumeist Ost —
West oder auch Ostnordost — Weststidwest streichenden Diagonalstorungen haben neben einer vertikalen auch eine grofie-
re horizontale Bewegungskomponente. Insgesamt taucht die Karbon-Oberfliche im zentralen Miinsterland nach
Nordnordwesten ab: Nordlich von Hamm liegt die Karbon-Oberfliche bei -750 m NN und sinkt dann mit einem Geflle
von bis zu 3° auf -1 000 m NN bei Drensteinfurt im Norden des Untersuchungsgebietes ab. Im Stadtgebiet Miinster liegt
sie bereits bei -1 300 m NN. Uber dem variszischen Stockwerk folgt diskordant die Schichtenfolge der Oberkreide, lokal
auch der Unterkreide. Die Kreide-Schichten liegen im Untersuchungsgebiet iiberwiegend flach; das Einfallen betrdgt nur
maximal 4° nach Nordwesten bis Norden. Die Schichten streichen dementsprechend West — Ost bis Nordost — Siidwest.
Grofriumig betrachtet bildet die Kreide-Schichtenfolge im Miinsterldnder Kreide-Becken eine Nordwest — Siidost strei-
chende Muldenstruktur, die an ihrem Nordostrand (Osning) steil bis iiberkippt aufgerichtet ist.



2.1 Tektonik des variszischen Untergrundes im Raum Drensteinfurt und Hamm

Die tektonischen Verhiltnisse des variszischen Untergrundes sind im Raum Drensteinfurt und Hamm durch umfangreiche
Explorationserkundungen auf Steinkohle im sogenannten Donar-Feld gut bekannt. Die im Folgenden beschriebenen geo-
logischen Verhiltnisse basieren im Wesentlichen auf der Arbeit von Kunz & WREDE (1988). Die wichtigsten Struktur-
elemente des Oberkarbons im Raum Drensteinfurt und Hamm sind aus Abbildung 2 ersichtlich.

Das Untersuchungsgebiet wird im Wesentlichen von der Essener Hauptmulde eingenommen, die nach Siidosten zu durch
das Antiklinorium des Wattenscheider Hauptsattels gegen die benachbarte Bochumer Hauptmulde abgegrenzt wird. Nordlich
der Essener Hauptmulde heben sich die Schichten zum Gelsenkirchener Hauptsattel heraus. Die Essener Hauptmulde wird
im Bereich des Donar-Feldes wiederum durch die Antiklinalstrukturen des Ahlener Sattels und des Walstedder Sattels in
einen nordlichen und in einen siidlichen Bereich gegliedert. Der Ahlener Sattel wird von einer gro3eren, mitgefalteten
Uberschiebung, der Ahlener Uberschiebung, begleitet. Nach Westen zu taucht der Ahlener Sattel sehr steil mit 45° ab.
Nordlich des Ahlener Sattels verlduft als weiteres Antiklinorium der Walstedder Sattel, der in einem Teilabschnitt durch
die Walstedder Storung zerschert wird. Auch der Walstedder Sattel taucht nach Westen hin ab, wo er in einer koffersattel-
artigen Struktur im Untergrund der breitgespannten Essener Hauptmulde auslduft. Beide Sittel bilden in ihrer nordostli-
chen Verlangerung das Antiklinorium des hier etwas nach Norden verspringenden Wattenscheider Hauptsattels. Das Gebiet
des Donar-Feldes wird im Westen vom Fliericher Sprung, im Osten vom Sachsen-Sprung und im Siiden von der Sutan-
Uberschiebung begrenzt. Die breite Scholle zwischen Fliericher Sprung und Sachsen-Sprung wird als Herringer Horst be-
zeichnet. Der Sachsen-Sprung ist mit bis tiber 500 m Verwurfsbetrag der bedeutendste Sprung, der die Essener Hauptmulde
im Ostlichen Ruhrkarbon durchquert.

Die Bruchstrukturen des Ruhrkarbons zeigen in ihren Streichrichtungen enge Beziehungen zum Streichen des Faltenbaus
(PILGER 1956). Nach PILGER (1956) konnen die meisten der im Ruhrkarbon auftretenden Stérungen in Bezug zur Faltung
folgenden Gruppen zugeordnet werden (vgl. auch WREDE 1992):

1. streichende Storungen, Streichrichtung um 60° (d. h. parallel zu den Faltenachsen, meist Uberschiebungen, sogenannte
,»Wechsel)

2. querschldgige Storungen, Streichrichtung 140 — 150° (meist Abschiebungen, sogenannte ,,Spriinge*)

3. Diagonalstérungen, Streichrichtung 95 — 120° und 170 — 15° (meist Seitenverschiebungen, sogenannte ,,Blitter*)

l2612,5 12620,0 126275

Drensteinfurt

5740

Ascheberg

A0
e *
5735 ' we - * 4 |
. S ] p

/

5730
— & — Sattelachse
—X—— Muldenachse
—w— Uberschiebung
-—r— Abschiebung

5725 Hamm —=— Blattverschiebung

Abb.2 Vereinfachte Strukturkarte des Karbons im Raum Drensteinfurt und Hamm (veréndert nach Kunz & WREDE 1988)
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Detaillierte Untersuchungen von WOLF (1985) im westlichen Ruhrkarbon ergaben, dass die heute vorliegende Bruchtektonik
ganz liberwiegend postvariszischer Natur ist. Die wichtigste Bewegungsphase ist die altkimmerische Bewegung, die vor-
wiegend im Keuper erfolgte (WREDE 1992). Sie ist verantwortlich fiir die Hauptverwiirfe an den meisten Spriingen des va-
riszischen Untergrundes. Jungkimmerische Bewegungen in der Zeit des Oberen Juras und der Unterkreide diirfen eben-
falls an den Briichen des Variszischen Gebirges vermutet werden (DRODZEWSKI 1987). Die anschlieBenden subherzynen
bis laramischen Phasen, die vornehmlich auf die Zeit zwischen Santon und Paldogen eingegrenzt werden konnen, fiihrten
teilweise zu bedeutsamen Inversionsbewegungen an den Spriingen. Derartige Inversionsbewegungen sind im Ruhrkarbon
schon ldnger bekannt und wurden als ,,Umkehrverwerfer* bezeichnet (z. B. BREDDIN 1929, WIEGEL 1957, WOLANSKY
1960). Ein Teil dieser Inversionsbewegungen erfolgte im westlichen Ruhrkarbon mehr oder weniger bruchlos durch Auf-
wolbung der Kreide-Deckgebirgsschichten iiber den im Untergrund bereits vorhandenen &lteren Storungslinien. Diese
kompressive Beanspruchung erzeugte so die im siidwestlichen Miinsterland verbreiteten Kreide-Sittel. Die Sittel dieses
Faltenbaus stellen offenbar Fiederelemente zu Bruchstrukturen des variszischen Untergrundes dar, die im Sinne der oben
genannten Inversionstektonik aktiv waren (DRoOzZDZEWSKI 1988). Im 0stlichen Ruhrgebiet bzw. iiber stirker gefaltetem
Untergrund, sind die Inversionsbewegungen eher bruchhaft abgelaufen (WREDE 1992). Allerdings treten neben den Inver-
sionsbewegungen an einigen Storungen auch in der Oberkreide bedeutende Abschiebungen auf, sodass eine Analyse jeder
Storung erforderlich ist. Nach WREDE (1992) erfolgten die jiingsten bekannten Stérungen im Ruhrrevier nach dem Oligozin.

Schichtenfolge Stratigrafische Gliederung

2.2 Tektonik des Kreide- ° o5 oher
Deckgebirges im Raum Bodkum- 2 | (Mitte)
Drensteinfurt und Hamm Stromberg-  °

Schichten
Das kreidezeitliche Deckgebirge im Untersu- U?ﬁér
chungsraum, das dem paldozoischen Grundgebirge Campan
diskordant auflagert, besteht im Wesentlichen aus
Sedimenten der Oberkreide (Cenoman — Campan).
Lediglich im untersten Teil des Deckgebirges tre- Unt.
ten gering michtige Gesteine der Unterkreide Unter
(Oberalb) auf. Die Schichtenfolge fillt sehr flach -
nach Norden ein und streicht iiberwiegend West — '%
Ost. Abbildung 3 vermittelt einen lithostratigrafi- E
schen Uberblick iiber die Kreide-Schichtenfolge im I-Io- Ober
Donar-Feld. Die litho- und biostratigrafische Glie- =
derung der Kreide-Schichtenfolge im Donar-Feld UEJ
ist bei FRIEG et al. (1989) und bei ARNOLD & WoO- Santon | Oberkreide
LANSKY (1964) detailliert beschrieben. Ausgehend _
von Bohrprofilen im Donar-Feld konnten FRIEG et 500 Mittel
al. (1989) eine lithostratigrafische Standard-Glie-
derung fiir die Schichtenfolgen des Turons und des Unter
Unterconiacs des siidlichen und zentralen Miinster-
lands entwickeln. O.b e )

Mittel Coniac
Das Deckgebirge besitzt im betrachteten Unter- Unter
suchungsraum eine durchschnittliche Machtigkeit Ober
von 900 m. Aus den modernen Explorationsmal3- Obere %
nahmen lassen sich fiir den Raum zwischen Dren- Planerkalk- g
steinfurt und Hamm (Donar-Feld) dabei folgende Untergruppe & | Mittel Turon
strukturelle Hauptmerkmale im Kreide-Deckge- g
birge ableiten (HEIL & McCORD 1980, KuNz & 2
g Unter

Untere Ober

Planerkalk- [ Mittel | Cenoman

Untergruppe Unter
Abb. 3 W Ober Alb Unterkreide
E}gg?ﬁ%gﬂfggg (L\jgﬁ ercllﬁlr(u(rijrl—gretgfnSZ? l?[?%g: Essen-Formation |Unteres| Westfal B | Oberkarbon

4212 Drensteinfurt, R: ca. 3412 100, H: ca. 5735 070, 1000m-’
Z: ca. + 72,60 m NN). Die neuen lithostratigrafischen ~ Teufe
Einheiten der gesamten Kreide-Schichtenfolge sind bei =1 =7
N\EB_UHR et al. (im Druck) aufgefuhrt und detailliert be- Kalkstein, Kalkmergel- Mergelstein, Schieferton
schrieben. Mergelkalkstein stein Tonmergelstein



Abb.4  Uberschiebungsstruktur in der Ahlen-Formation (Steinbruch

,Sandlager®, Fa. Cemex, TK 25: 4214 Beckum, R: 3435 700,
H: 5737 850)

Vorhelm-Schichten

Beckum-Schichten

Grundbank

Stromberg-Schichten

Abb.5 Abschiebungsstruktur in der Ahlen-Formation (Steinbruch
,Phonix“: TK 25: 4214 Beckum, R: 3436 715, H: 5737 315)
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WREDE 1988): Die Kreide-Basis in Tiefen zwi-
schen -700 und -1 000 m NN sinkt ungestort mit
ca. 3° nach Norden ab. Der einzige sicher feststell-
bare Verwurf der Kreide-Basis lédsst sich mit Ab-
schiebungsbetrigen von mehreren Zehnermetern
nach Nordosten am Sachsen-Sprung beobachten.
Alle iibrigen Verwurfsbetrige an der Kreide-Basis
liegen unter 10 m und sind daher mit interpretati-
ven Unsicherheiten behaftet.

Dariiber hinaus treten jedoch im Kreide-Deckge-
birge teilweise listrisch gebogene Abschiebungen
mit bis zu 50 m Verwurf auf, die sowohl parallel
als auch quer zu den Faltenachsen des Karbons
verlaufen. Im Schacht 6 der Zeche Radbod bezie-
hungsweise in der Bohrung Herbern 45/45 E1
(TK 25: 4212 Drensteinfurt; R: ca. 3412 690, H: ca.
5733 960, Z: ca. + 81,30 m NN) wurde eine solche
siidostfallende Storung mit ca. 22 m Verwurf an-
getroffen (Kunz & WREDE 1988). Die Nordost —
Stidwest streichende Hauptstorungsbahn ist hier
mit einem ca. 1 m méchtigen Kalzitgang ausge-
fiillt. Weitere Storungen streichen {iberwiegend in
Richtung Nord — Siid und West — Ost bis West-
nordwest — Ostsiidost, was den Richtungen der
Blattverschiebungen im Ruhrkarbon entspricht
(vgl. Kap. 2.1).

Nach den vorliegenden Erkenntnissen sind die
Deckgebirgsstorungen im Donar-Feld ausschlief3-
lich als Abschiebungen ausgebildet. Uberschiebun-
gen konnten bisher im Untersuchungsgebiet nicht
beobachtet werden, obwohl im nahe gelegenen Be-
ckumer Raum Uberschiebungsstrukturen beschrie-
ben worden sind (BaucH et al. 2003, M. DOLLING
& LEHMANN 2005). Es ist dennoch davon auszu-
gehen, dass auch im Donar-Feld kleinere Uber-
schiebungsstrukturen, vergleichbar denen des
Beckumer Raumes, vorhanden sind (Abb. 4). Die
geringe Aufschlussdichte sowie die zumeist nur re-
lativ geringen Versatzbetrige verhindern das
Erkennen derartiger Strukturen. In den nahe gele-
genen Steinbriichen der Zementindustrie im
Beckumer Raum ist ein Einblick in die Schichten-
folge der Ahlen-Formation (Oberes Untercampan
— Unteres Obercampan) und deren tektonisches
Inventar moglich. Eine detaillierte Beschreibung
der dortigen tektonischen Verhéltnisse ist bei
BaucH et al. (2003) und bei M. DOLLING & LEH-
MANN (2005) gegeben. Abbildungen 4 und 5 ver-
mitteln einen Eindruck iiber die Gesteinsausbil-
dung der Ahlen-Formation sowie charakteristische
Strukturelemente.



3 Die Strontianitgdnge im Miinsterland

Strontianit fithrende Ginge treten im Miinsterland im Bereich der Orte Miinster (Miinster-Gievenbeck, Miinster-Nienberge),
Drensteinfurt, Ascheberg, Rinkerode, Sendenhorst, Ennigerloh, Beckum, Ahlen und Hamm auf (Abb. 6). Mineralische Be-
gleiter des Strontianits sind stets Kalzit, Pyrit und Markasit, seltener Baryt, Limonit sowie Manganverbindungen. Das
Mineral ist im Wesentlichen den Kalkmergelsteinen des Campans gangformig eingelagert (vgl. Abb. 3). Die Lagerstitte
folgt in ihren Umrissen etwa der Gesteinsverbreitung der Ahlen-Formation (Abb. 6), die im Miinsterland muldenformig
lagert. Die Génge fallen mit 70 — 80° steil ein und wechseln dabei auffillig oft ihre Michtigkeit. Diese schwankt zwischen
wenigen Zentimetern und mehreren Metern. So wurde beispielsweise das Mineral im Jahre 1893 im Schacht ,,Melchior*
nordlich von Ascheberg in einer Miéchtigkeit von 3 — 4 m freigelegt. Im Allgemeinen haben die Génge jedoch eine durch-
schnittliche Méchtigkeit von 25 — 50 cm und galten bei 10 — 15 cm Méchtigkeit bereits als abbauwiirdig. Die Génge rei-
chen etwa 100 — 200 m, selten bis 765 m in die Tiefe (BARTLING 1930) und werden heute gelegentlich in den groBen
Zementsteinbriichen zwischen Ennigerloh, Beckum und Ahlen beim Kalksteinabbau angeschnitten. Strontianitfiihrung
tritt sowohl auf Storungsfldchen als auch auf Kluftflichen auf. Nach BAUCH et al. (2003) wird die Mehrzahl der Génge in
der Schichtfolge des Beckum-Members angetroffen, sie treten jedoch auch im Vorhelm-Member auf. In der Literatur wer-
den einzelne Strontianitvorkommen auch aus dem Stromberg-Member sowie aus den Ablagerungen des Santons, Turons
und Cenomans beschrieben (GIERS 1958, GESING 1995).

Das Strontianitvorkommen des Miinsterlandes ist mit einer Ausdehnung von ca. 1 700 km? und einem Vorrat von ca.
150 000 t eines der groBten der Erde und aufgrund seiner Reinheit weltweit die bedeutendste Lagerstitte dieses Minerals
(RIEGRAF & SCHMITT-RIEGRAF 1996). Insgesamt wurden im Zeitraum von 1840 bis 1945 ca. 93 000 t Strontianit gefor-
dert. Aus iiberwiegend wirtschaftlichen Griinden schloss 1945 die letzte Grube bei Ascheberg (RIEGRAF & SCHMITT-RIEGRAF
1996); der Stronitianitbergbau ging damit zu Ende. Heute sind nur noch wenige alte Halden vorhanden, meist in Form
kleiner, bewachsener, unregelmiBig gestalteter Kuppen. Besonders gut ist die Halde der Grube ,,Mathilde* norddstlich
von Ascheberg als Erhebung in der flachen Landschaft zu erkennen. Nordlich von Ahlen, in Richtung Vorhelm, fillt die
grofle, bewaldete Halde der Grube ,,Alwine* auf. Die zum Teil vergessenen, meist iiber 100 Jahre alten Stollen verursa-
chen bis heute Bergschidden. So berichten RIEGRAF & SCHMITT-RIEGRAF (1996) von wiederholten Einbriichen nicht ord-
nungsgemil verfiillter Strontianitstollen im Raum Drensteinfurt. Mehrfach sind auch Gasaustritte beim Strontianitbergbau
im Miinsterland beobachtet worden. Bereits WEGNER (1924) beschreibt ihr Vorkommen in Gemeinschaft mit solehaltigen
Wissern in den Strontianitgruben des Bertha-Maria-Gangzuges bei Drensteinfurt. Wihrend des Stontianitbergbaus ver-
suchte man die zumeist geringen Mengen durch Anziinden unschédlich zu machen, dennoch kam es aber vereinzelt zu
Schlagwetterexplosionen.
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Miinster .
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Abb. 6 Verbreitung der Strontianitgdnge im zentralen Miinsterland (zusammengestellt nach VENATOR 1882, MICKLINGHOFF 1942
u. GESING 1995)
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Auch wenn iiber die Genese des Strontianits im Miinsterland aus den letzten 125 Jahren eine Reihe von Verdffentlichungen
vorliegt, so ist dessen Entstehung bis heute noch nicht ganz eindeutig gekldrt. Im Wesentlichen werden jedoch zwei un-
terschiedliche Anschauungen vertreten:

1. Mehrere Autoren (z. B. HARDER 1964, KrRAMM 1985) sind der Ansicht, dass das Strontium durch Lésung und Weg-
fiihrung aus den oberkretazischen Kalk- und Mergelsteinen in die Kluft- und Stérungszonen gelangt (Lateralsekretion)
und dort wieder abgesetzt worden sei. Der gleichméfig hohe Strontiumgehalt der Karbonatgesteine auch in einiger
Entfernung von den Strontianitgéngen widerlegt jedoch diese Ansicht.

2. Andere Autoren (z. B. SCHERP & STRUBEL 1974, RIEGRAF & SCHMITT-RIEGRAF 1996) diskutieren die Ausfillung von
Strontium als Strontianit (SrCO;) und Coelestin (SrSO,) aus aufsteigenden salzhaltigen Tiefenwissern (Sole) im
Kreide-Deckgebirge diskutiert. Die Strontiumgehalte in den hochmineralisierten Tiefenwissern des Ruhrreviers be-
tragen bis zu 1 530 mg S/l (WEDEWARDT 1995). Diese Strontiumkonzentrationen sind fiir die Bildung einer Stron-
tianitlagerstitte wie im zentralen Miinsterland mehr als ausreichend (RIEGRAF & SCHMITT-RIEGRAF 1996). Bei Kontakt
mit Formationswissern mit geringerem Salzgehalt, bei Druck- und Temperaturabnahme sowie bei Abgabe von
Kohlendioxid (CO,) verringert sich die Loslichkeit von Strontiumsalzen in den salzhaltigen Tiefenwéssern merklich.
Daher werden sie in groBeren Tiefen als Coelestin (SrSO,), oberflidchennah als Strontianit ausgefllt. Ferner ist davon
auszugehen, dass es zwischen den aufsteigenden Tiefenwéssern und den strontiumreichen Karbonatgesteinen des
Deckgebirges zu Fillungsreaktionen kommt. Wihrend die Karbon-Gesteine mit ca. 100 mg/kg generell relativ wenig
Strontium enthalten, liegen sie in den kreidezeitlichen Kalk- und Mergelsteinen mit bis zu 1 500 mg/kg deutlich hoher
(WEDEWARDT 1995). Nach WEDEWARDT (1995: 89) konnen jedoch aus der regionalen Verteilung der Strontium-
konzentrationen in den Tiefenwissern keine unmittelbaren Zusammenhinge zu den Strontianitgédngen im Kreide-
Deckgebirge abgeleitet werden.

Tektonische Ausbildung der Strontianitgédnge

Die Strontianitgénge haben verschiedene Streichrichtungen, jedoch herrschen Nordwest — Siidost streichende und senk-
recht (Nordost — Stidwest) dazu verlaufende Richtungen vor. Des Weiteren treten untergeordnet Nord — Siid, vereinzelt
auch Ost — West verlaufende Gangsysteme auf. Die Gangziige sind oft bis zu streichenden Lingen von mehreren hundert
Metern, vereinzelt auch mehreren Kilometern beobachtet worden, wie z. B. der Gang ,,Wickesack* siidostlich von Ascheberg
der auf iiber 4 km streichender Linge aufgeschlossen war. Das Streichen der Ginge pendelt eng- und weitrdumig hiufig
mit Schwankungen von ca. 30° hin und her. Mitunter wechselt auch die Einfallsrichtung. So erwéhnt PAECKELMANN (1943)
einen auf 300 m Linge aufgeschlossenen Nordwest — Siidost streichenden Strontianitgang stidostlich von Herbern (Grube
,Janow*), der in seinem nordwestlichen Abschnitt mit 50 — 60° nach Stidwesten einfillt, im mittleren Abschnitt nahezu
saiger steht und im stidostlichen Abschnitt ein Einfallen von 70 — 80° nach Nordosten besitzt. Zuweilen verzweigen sich
die Gangziige; vor allem an den Enden der bergbaulich relevanten Abschnitte (PAECKELMANN 1943). Héufiger treten auch
Parallelgiinge im Abstand von wenigen Metern bis 10er-Metern auf, wie sich dies beispielsweise nordostlich von Ascheberg
zeigt. Hier konnen bis zu vier parallel zueinander streichende Gangziige beobachtet werden.

Exemplarisch sei an dieser Stelle der strukturgeologische Aufbau des siidwestlich von Drensteinfurt gelegenen Strontia-
nitgangs ,,Bertha-Maria“ durch zwei Abbildungen néher beschrieben (s. Abb. 7 a u. 7 b). Der geologische Aufbau des
Bertha-Maria-Strontianitgangs wurde bereits durch VENATOR (1882) gut dokumentiert. Aus Grundrisszeichnungen und de-
taillierten Profilschnitten ergibt sich fiir den Gangzug eine Nordost — Siidwest streichende Erstreckung von iiber 1 800 m.
Der Gang fillt mit ca. 65° nach Siidosten ein. Das siidwestliche Ende des Ganges ist aufgefiedert, wobei die Streichrichtung
stark schwankt. Im mittleren Abschnitt erscheint der Bertha-Maria-Gangzug durch eine Blattverschiebung dextral um ca.
40 m nach Siidosten versetzt. Nebeniste verdeutlichen, dass es sich in Teilbereichen nicht nur um einen Hauptgang han-
delt, sondern vielmehr um ein Gangnetz, wobei die einzelnen Ginge sowohl ein stark unterschiedliches Einfallen als auch
sehr wechselhafte Streichrichtungen aufweisen. In seinem norddstlichen Abschnitt siidlich von Drensteinfurt wird der
Bertha-Maria-Gang durch einen spitzwinklig verlaufenden, d. h. Nordnordwest — Siidsiidost streichenden Gang sinistral
versetzt. Der zusammenhingende bergbauliche Aufschluss des Ganges endet am Sachsen-Sprung. Nach Nordosten gibt
es zwar liickenhafte aber eindeutige Hinweise auf seine Fortsetzung auf mindestens 5 km streichender Lénge, z. T. in Form
von Parallelgéngen. Dabei tritt am Sachsen-Sprung ein seitlicher Versatz um ca. 700 m nach Siidosten auf. So ist auch die
Auffassung VENATORs plausibel, es handele sich beim ,,Gangzug Rieth-Natorp um ein zusammenhingendes System von
nahezu 10 km Linge; nach heutigem Kenntnisstand sind es mindestens 7 km.

Die Gangmichtigkeit schwankt zwischen 0,1 und 3 m. Auf der 21-m-Sohle wurde reiner Strontianit mit einer Gang-
michtigkeit von 2,5 m angetroffen. Nach VENATOR (1882) verflacht sich der Gang in der Grube ,,Bertha-Maria“ nach unten
stark.

Von verschiedenen Autoren wird immer wieder darauf verwiesen, dass die Giange durch Blatt- oder Seitenverschiebungen
versetzt werden oder aber daran gebunden sind. Bereits VENATOR (1982) beschreibt, dass sich die Strontianitgénge haufig
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rechtwinklig oder spitzwinklig einander versetzen. So ist beispielsweise nach PAECKELMANN (1943) der Nordnordost —
Siidstidwest streichende Strontianitgang ,,Wickesack* stidostlich von Ascheberg an eine Blattverschiebung gebunden.
Vergleichbare Verhiltnisse beschreibt BARTLING (1930) fiir den auf ca. 1 000 m Léange aufgeschlossenen Nordost — Siidwest
streichenden Strontianitgang ,,Mathilde* nordostlich von Ascheberg. Bezogen auf die Streichrichtung lassen sich im
Miinsterland im Wesentlichen drei Gangtypen unterscheiden:

1. Nordost — Siidwest streichende Strontianitgéinge die zumeist mit 65 — 70° gegen Siidosten einfallen.

2. Nordwest — Siidost streichende Strontianitgdnge die ganz liberwiegend mit 70 — 80° gegen Siidwesten einfallen.

3. Nord - Siid streichende Strontinitgénge, die ein wechselndes Einfallen mit 70 — 80° aufweisen.

Die erste Gruppe umfasst relativ lange Gédnge bzw. Gangsysteme, die bis zu 10 km Lénge erreichen (VENATOR 1882). Sie
sind aber nicht so héufig wie die zweite Gruppe, in der die Ginge dafiir meist eine kiirzere Erstreckung (bis max. 5 km)

aufweisen. Die dritte Gruppe tritt gegeniiber den ersten beiden stark zuriick. Zusammenfassend zeigen sich fiir die
Strontianitgénge im zentralen Miinsterland folgende charakteristische Strukturmerkmale:

* Es herrschen Nordwest — Stidost und Nordost — Siidwest streichende Gangziige vor.
e In streichender Erstreckung zeigen die Giinge rasche Anderungen im Streichen und Einfallen.

» Die Gangziige zeigen hiufig nur eine begrenzte horizontale Erstreckung und weisen ein en-échelon-artiges seitliches
Verspringen auf.

* Von den Hauptgingen ist hiufig ein Auffiedern und Abzweigen von Nebengingen zu beobachten.
* Die Ginge weisen zur Tiefe hin einen wellenartigen Verlauf auf.
» Teilweise wurde ein Ausklingen der Ginge zur Tiefe hin beobachtet, inklusive Auffiedern und neuerlichem Einsetzen.

* Eine Vielzahl von Gangziigen ist an Blattverschiebungen gebunden.

4 Strukturgeologische Betrachtung des Kreide-Deckgebirges
im Bereich des Donar-Feldes

4.1 Methodik
Seismik

Im Rahmen des Steinkohlenbergbaus wurde mit Beginn der 70er-Jahre des 20. Jahrhunderts mit der Exploration des etwa
90 km? groBen Donar-Feldes (ehemalige Schachtanlage Radbod 6) in der nordlich vorgelagerten Essener Hauptmulde be-
gonnen. Hierzu wurde seinerzeit ein umfangreiches Erkundungsprogramm durchgefiihrt, das neben ausgedehnter Fliachen-
und Linienseismik rund 100 gekernte und geophysikalisch vermessene Tiefbohrungen zum Teil bis tiber 1 500 m Teufe
umfasste. Fiir die Kldrung der strukturgeologischen Verhiltnisse des Deckgebirges im Bereich Drensteinfurt und Hamm
wurden im Wesentlichen die vorhandenen flichenseismischen Messungen geologisch ausgewertet. Die Auswertung er-
folgte anhand der Seismogrammprofile, Tiefenplidnen sowie Karten folgender Messgebiete: Donar 77/1, Herrenstein 81,
Nordick 82 und Mersch 85. Die Lage der Messgebiete ist in Abbildung 8 dargestellt. Die Durchfiihrung der Messungen
in den einzelnen Messgebieten sowie deren geophysikalische Bearbeitung und methodische datentechnische Auswertung
wird bei DICKEL (1988) sowie eine geologische
Analyse bei HEIL & McCorbp (1980) beschrieben.

‘3400 ‘34']0 ‘3420 X . i K |

| - ‘ ‘ Das durch die Flachenseismik untersuchte Gebiet
5740 k) | Drensteinfurt | des Donar-Feldes liegt innerhalb des Herringer
******* 2T 10 T T T T 7 7 I 777777 Horstes, wobei die groBen begrenzenden Stérungen

(Sachsen-Sprung, Fliericher Sprung) jedoch nicht
durch die Seismik erfasst werden, da sie auB3erhalb
der Messgebiete liegen. Die Linienseismik konnte
nur in Teilabschnitten die groBen Spriinge ab-
decken.

Abb. 8

Lage der Messgebiete mit Flachenseismik (Donar 77/1,
Herrenstein 82, Nordick 82 und Mersch 85) im Donar-
Feld (vgl. DickeL 1988: 69)
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Strukturgeologische Auswertung im Donar-Feld

Ausgehend von dem gut erkundeten Gebiet des Donar-Feldes wurde eine Ubersichtsdarstellung der tektonischen Strukturen
des Kreide-Deckgebirges im weiteren Gebiet des Messtischblattes 4212 Drensteinfurt angefertigt (s. Abb. 9 u. 10). Grund-
lagen waren insbesondere die Ergebnisse der seismischen Untersuchungen. Teilweise gestiitzt durch moderne Explora-
tionsbohrungen wurde vor allem der seismische Horizont C ausgewertet, der ungefahr dem stratigrafischen Grenzbereich
Coniac/Turon entspricht. Als weitere Ergédnzung wurde ein Strukturplan fiir das Niveau Basis Ahlen-Formation (= Basis
Stromberg-Member; Oberes Untercampan) in einem engeren Bereich des Donar-Feldes erstellt. Die Strukturplédne er-
moglichen detaillierte Profilkonstruktionen durch das Untersuchungsgebiet mit dem unterlagernden Grundgebirge (s. Abb.
11 u. 12). Die Darstellung der Karbon-Schichtenfolge entspricht dabei im Wesentlichen den Darstellungen von Kunz &
WREDE (1988: Taf. 1, Schnitt 13 u. 14).

Die im enger begrenzten Gebiet des Donar-Feldes mit Flachenseismik bis ins Detail sicher nachweisbaren tektonischen
Strukturen und Zusammenhiinge lassen sich vielfach auch in die Gebiete mit Linienseismik verfolgen oder wiederholen
sich dort in auffilliger Weise. Insofern haben die dargestellten tektonischen Strukturen auch dort eine relativ hohe
Wahrscheinlichkeit, wo sie nur durch wenige seismische Linien und Bohrungen gestiitzt werden.

Die Auswertung erbrachte ein detalliertes Storungsbild der strukturgeologischen Verhiltnisse im Deckgebirge; auch Ver-
wurfsbetrage sind gut zu erkennen, jedoch ist kein Durchschlagen der Karbon-Stérungen durch den Deckgebirgshorizont
in die Kreide-Schichtenfolge hinein zu beobachten. In den seismischen Profilen erkennt man deutlich, dass die Karbon-
Storungen an der Kreide-Basis aufthoren und dass dariiber vollstindig andersartig ausgebildete tektonische Strukturen auf-
treten (HEIL & McCoRrb 1980). Lediglich die groBen Querstdrungen (z. B. Sachsen-Sprung) verwerfen zum Teil die Deck-
gebirgsbasis und zumindest auch die unteren Deckgebirgsschichten um Dekameterbetrige. Die in allen Profilen erkenn-
bare Deckgebirgsbasis trennt zwei unterschiedlich auf tektonische Beanspruchung reagierende Stockwerke: Im Liegenden
einen variszisch gefalteten, starren Karbon-Block, der durch Spriinge und Wechsel in einzelne Schollen zerlegt ist und

13409 111 &8 113 « 115 117 3419
(5" 7 A B 3741 )/
5741 &AL % L 4212 Drensteinfurt
7 S % AT - T,
Q,e(‘\\‘b,’ < ’s A \V”\’“» (((K >
- L
Drensteinfurt y ™. -
Ascheberg /K/éc s o X . oA
QQI, & 80 4 ¥
Fo 3
&~
9 4
&7
N
>~

[3419

. Schnittlinie (Abb. 11 u. 12)
T Abschiebung —>— Umbiegungsachse (Sattel) ,  Tiefenlage Top-Turon —

//@2/ in mNN (nach Seismik
—o— Sattelachse -~ Einfallrichtung _ und Bohrungen) Grabenstruktur

Abb.9  Strukturplan des Kreide-Deckgebirges: Stratigrafischer Grenzbereich Coniac/Turon (seismischer Horizont C) nach
Flachenseismik und Bohrungen im Bereich des weiteren Donar-Feldes
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Abb. 10 Strukturplan des Kreide-Deckgebirges: Basis ,Ahlen-Formation“ (Oberes Untercampan) nach Flachenseismik und
Bohrungen im Donar-Feld

nach Norden abtaucht, dariiber das im Vergleich zur zyklisch geschichteten Karbon-Schichtenfolge relativ einheitliche, im
Wesentlichen durch Abschiebungen gestorte Kreide-Deckgebirge. Dass diese beiden tektonischen Stockwerke bei dersel-
ben Beanspruchung anders oder zumindest nicht gleich reagierten, muss als sicher gelten (vgl. HEIL & McCorbp 1980).

4.2 Strukturgeologisches Inventar

4.2.1 Nordost — Siidwest streichende Strukturelemente

Im weiteren Donar-Feld werden die strukturgeologischen Verhiltnisse des Kreide-Deckgebirges durch Nordost — Siidwest
streichende Elemente dominiert (vgl. Abb. 9 u. 10). Das markanteste Nordost — Stidwest streichende Storungssystem wird
dort durch eine zur Tiefe hin listrisch gebogene Abschiebungsstruktur, den Nordick-Graben, gebildet, die dem Verlauf des
Walstedder Sattels bzw. der Walstedder Storung folgt. Bei im Detail oft wechselndem Streichen ldsst sich der Nordick-
Graben, der auch im Schacht Radbod 6 (vgl. Abb. 12) aufgeschlossen ist, iiber ca. 15 km in Nordost-Siidwest-Richtung
bis nordwestlich von Ahlen verfolgen. Dabei handelt es sich um einzelne zusammenhingende Stérungsflichen von jeweils
mehreren Kilometern streichender Lénge, die abschnittsweise iiber Sprungbriicken linkstreppend en-échelon versetzt sind.
Das Storungssystem wird im mittleren Abschnitt durch den Sachsen-Sprung gequert, ohne dass sich jedoch ein nennens-
werter Versatz erkennen lisst. Das im Stidosten mit meist geringen Verwurfsbetrdgen abgeschobene Schichtenpaket ist auf
der gesamten Linge und ca. 500 m Breite um 10 — 15° nach Nordwesten gekippt bzw. verbogen. Es handelt sich daher
hier iiberwiegend um einen Halbgraben und weniger um einen Graben mit zwei gleichwertigen, gegeneinander einfallen-

16



B
} Schnitt |
NNW SSE
NN Mersch-Graben Ostberg-Graben Nordick-Graben Holter-Graben Dasberg-Graben NN
+0m +0m
-1000m ‘% - - 1000m
"asident/Helen®
Sonnenschein
-2000m -2000m
Nordliche Essener Hauptmulde Walstedder & Sattel Ahlener Sattel
C D
! Schnitt |
NNW SSE
NN Mersch-Graben Ostberg-Graben Nordick-Graben  Holter-Graben  Dasberg-Grb. Geinegge-Grb. NN
+0m Campa‘l +0m
-1000m —ﬂmw -1000m
Prasident/Helene Q‘r’o "Q
Sonnenschein %' %
-2000m ag -2000m
Nordliche Essener Hauptmulde Walstedder & Sattel Ahlener Sattel
0 1500m \/Verwerfung K.\ Uberschiebung \ Blattverschiebung
Vorhelm-
AbD. 11 NNW und Beckum- Radbod SSE
Profilschnitte durch das Donar-Feld: Schichten Schacht 6
Schnit A~Bund C-D ;

Abb. 12

Tektonisches Profil im Deckgebirge von Schacht Rad-
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den Storungen. Wihrend im mittleren Teufenabschnitt die Verwurfshohen iiber 50 m erreichen kénnen, klingt der
Storungsbetrag dicht iiber der Kreide-Basis aus. Trotz der generellen Lage {iber dem Walstedder Sattel gibt es keine di-
rekte Verbindung zu konkreten tektonischen Elementen im Karbon. Die Stérungsflichen enden wurzellos kurz oberhalb
der Deckgebirgsbasis und sind somit von den tektonischen Strukturen des Grundgebirges entkoppelt. In Abbildung 10 ist
der Nordick-Graben in seinem siidwestlichen Abschnitt (westlich des Sachsen-Sprungs) detailliert dargestellt. Auffillig
ist das teilweise Auslaufen im Streichen und Auffiedern der Storungen und das zum Teil neuerliche seitliche verspringen-
de Einsetzen. Ebenfalls bemerkenswert ist das starke Schwanken der Streichrichtung und das wechselnde Einfallen der
Storungen, was man besonders deutlich am Bertha-Maria-Gang sehen kann (Abb. 7 b, S. 13).

Neben dem markanten Nordick-Graben treten im Donar-Feld noch weitere Nordost — Siidwest streichende Graben- und
Halbgrabenstrukturen auf. Allerdings sind sie hinsichtlich Verwurfshohe und streichender Linge meist kleiner als der
Nordick-Graben. Bei der Ausbildung als Grében lésst sich mehrfach dhnlich wie bei den Halbgriben eine leicht sattelfor-
mige Schichtverbiegung beobachten, die vermutlich aus der Bildung antithetischer Flexuren der Hangendbereiche (Roll-
over-Antiklinalen) resultiert. Zum Teil zeigen die Stérungen in ihrer streichenden Erstreckung eine parabelférmige Struktur,
wie z. B. am Holter-Graben nordostlich von Bockum-Hovel. Einige dieser Griaben setzen sich auch tiber den Sachsen-
Sprung hinweg nach Nordosten fort.

4.2.2 Nordwest — Siidost streichende Strukturelemente

Wihrend sich einige der Nordost-Siidwest-Storungen im Untersuchungsgebiet iiber lingere Erstreckungen verfolgen lassen,
ist die streichende Erstreckung der Nordwest-Siidost-Storungen zumeist nur relativ gering. Die quer zu den Faltenachsen des
Karbons Nordwest — Siidost ausgerichteten Deckgebirgsstorungen bilden vor allem siidostlich des Walstedder Sattels eini-
ge kleine Grabenstrukturen im Kreide-Deckgebirge, die den Nordost — Siidwest streichenden (Halb-) Griben in ihrer struk-
turellen Ausbildung dhneln. Nach Norden tritt eine derartige Grabenstruktur (Ameke-Graben; vgl. Abb. 9) nur noch in Form
von fiedrig angeordneten Begleitstorungen des Sachsen-Sprungs auf, der allerdings mehr Nordnordwest — Siidsiidost streicht.

Im mittleren Abschnitt des Nordick-Grabensystems treten kleinere tektonische Nordwest — Siidost streichende Querelemente
auf (z. B. der Barsen-Graben), die den Nordick-Graben in seiner Streichrichtung beeinflussen bzw. ihn auf seiner Siidflanke
z. T. auch versetzen. Diese Nordwest — Siidost streichenden Storungen enden jedoch oder knicken im Siiden in Bereichen
der im Grundgebirge vorhandenen Ahlener Uberschiebung um (vgl. HEIL & McCORD 1980: 76). Deren Verlauf wird teil-
weise durch den Holter-Graben nachgezeichnet. Die Querelemente stehen offensichtlich ebenso mit steil und in wech-
selnde Richtungen einfallenden, kurzen Nordwest — Stidost bis Nord — Siid streichenden Strontianitgéngen in Verbindung.

Ca. 4 — 5 km westlich des Sachsen-Sprungs biegen die Nordost-Stidwest-Strukturen nach Siidsiidwesten um und scheinen
kurz darauf 3 — 4 km norddstlich des Fliericher Sprungs génzlich auszulaufen. Gleichzeitig setzen nach Westen einige
Westnordwest — Ostnordost verlaufende Griben bzw. Halbgriben ein. An diese schlieBen sich nach Norden bei Herbern
auch einige mehr Nordwest — Siidost streichende Stérungen an. In dieser Zone sind auch mehrere Nordwest — Siidost strei-
chende kleine Strontianitgangsysteme dokumentiert, die sich jedoch nicht konkreten Stérungsflichen, sondern nur der ent-
sprechenden Richtung zuordnen lassen. Siidlich von Herbern tritt der Nordwest — Siidost streichende Wessel-Graben im
Kreide-Deckgebirge auf, der in Anndherung an den Nordwest — Siidost streichenden Fliericher Sprung in eine West-Ost-
Richtung umbiegt.

Die markanteste Nordwest — Siidost streichende Struktur im Donar-Feld ist der Sachsen-Sprung, an dem Verwurfsbetrige
innerhalb des Deckgebirges von bis zu 50 m auftreten konnen. Nordwestlich von Hamm verspringt der Sachsen-Sprung
um 1,5 km aufféllig nach Osten und setzt sich dann nach Stidwesten weiter fort. Der genaue Stérungsverlauf ist noch un-
geklart, da dieser Bereich nicht durch Fliachenseismik abgedeckt, sondern lediglich durch Linienseismik erfasst wurde.
Nordlich von Drensteinfurt setzt sich der Sachsen-Sprung vermutlich weiter Richtung Miinster fort. Im Bereich von
Rinkerode spaltet er sich wahrscheinlich in mehrere Stérungsiste auf und l4uft siidlich von Miinster aus. Der Storungsverlauf
wird durch die im Raum Rinkerode auftretenden Nordwest — Siidost streichenden Strontianitgdnge nachgezeichnet (vgl.
Abb. 6). In Teilabschnitten des Sachsen-Sprungs haben moglicherweise dextrale Seitenverschiebungen stattgefunden. Dies
belegt zum einen das dextrale Verspringen des Bertha-Maria-Strontianitgangzuges am Sachsen-Sprung siidlich von
Drensteinfurt um 700 m. Zum anderen zeigt sich am Kurricker Berg (nordlich von Hamm) ein markanter dextraler Versatz
der Ausbisslinie der Schichtfolge des Beckum-Members (Unteres Obercampan), der durch den Sachsen-Sprung hervor-
gerufen wird (vgl. ARNOLD & WOLANSKY 1964: Abb. 8). Das den Sachsen-Sprung querende Nordick-Grabensystem wird
jedoch nicht versetzt. Insofern muss offen bleiben, ob hier eine groBere Seitenverschiebung stattfand oder das Verspringen
der genannten Strukturen primér angelegt ist.

Weitere Storungen liegen iiberwiegend in Nord-Siid- und West-Ost- bis Westnordwest-Ostsiidost-Richtung, was den
Richtungen der Blattverschiebungen im Ruhrkarbon entspricht.
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4.3 Analyse der strukturgeologischen Befunde

Zusammenfassend zeichnet sich fiir den strukturgeologischen Aufbau des Kreide-Deckgebirges im Bereich des weiteren
Donar-Feldes ein Nordost — Siidwest streichendes, listrisches Verwerfungssystem ab, das von dem Storungssystem des
Grundgebirges weitgehend entkoppelt ist. Im Detail zeigt das Stérungsinventar des Kreide-Deckgebirges folgende
Strukturmerkmale:

* hiufiges horizontales Auslaufen der Stérungen und z. T. erneutes, seitlich verspringendes Einsetzen (en-échelon-An-
ordnung)

* die Storungen zeigen in ihrer streichenden Erstreckung ein starkes Pendeln sowohl ihrer Streichrichtung als auch ihres
Einfallens

* Auffiedern und Abzweigen kleinerer Storungen von der eigentlichen Storungsfléiche

» vertikales Auslaufen einschlieBlich Auffiedern und erneutes Einsetzen der Storung

e Storungen zeigen im Grundriss z. T. Parabelform

* in Graben- und Halbgraben-Strukturen kommt es zur Ausbildung von Roll-over-Antiklinalen

*  Storungen enden wurzellos kurz oberhalb der Deckgebirgsbasis; sie sind von den Grundgebirgsstrukturen entkoppelt

e Nordost — Siidwest streichende Storungselemente beherrschen das tektonische Bild

Eine Vielzahl der im Deckgebirge auftretenden Stérungen diirfte angesichts ihres vergleichbaren Erscheinungsbildes mit
den Strontianitgdngen in Zusammenhang stehen, die in einem Grofiteil des zentralen Miinsterlandes auftreten.

Es ist auffallend, dass die im westlichen Miinsterland generell Nordwest — Siidost streichenden Kreide-Faltenstrukturen
im Donar-Feld nicht vorhanden sind. Sie treten nach WREDE (1992) offenbar nur dort auf, wo der Untergrund variszisch
nur wenig gefaltet ist. Vermutlich verhindert der in anderer Richtung stirker strukturierte Untergrund die Ausbildung die-
ser Kreide-Falten. Die betrifft insbesondere den Gelsenkirchener Hauptsattel und die siidlich anschlieBenden Strukturen
im westlichen wie 6stlichen Ruhrkarbon (WREDE 1992). Hinweise auf inversionstektonische Prozesse haben sich im Donar-
Feld bisher nicht ergeben.

4.3.1 Geometrisch-genetische Zusammenhénge zwischen Karbon-Stérungen,
Kreide-Stérungen und Strontianitgdngen

Werden die Kreide-Strukturen im engeren Bereich des Donar-Feldes mit den wesentlichen Karbon-Strukturen bildhaft zur
Deckung gebracht (s. Abb. 13), so sind folgende geometrisch-genetische Zusammenhinge sichtbar: Der im Kreide-Deck-
gebirge nachgewiesene Nordost — Stidwest streichende Nordick-Graben folgt in weiten Teilen dem Verlauf des Walstedder
Sattels bzw. der Walstedder Storung. Der Vergleich der geometrisch-tektonischen Details ergibt dabei iiberraschende
Gemeinsamkeiten. So verweisen KuNz & WREDE (1988) darauf, dass die Walstedder Storung als dextrale Battverschiebung
mit ausgepriagtem horizontalen Bewegungsspuren anzusprechen ist. Die Streichrichtung dieser Stérung ist mit Ostnordost
— Westsiidwest fiir Blattverschiebungen im Ruhrgebiet jedoch relativ ungewohnlich. Vermutlich besteht die Walstedder
Storung nach KuNz & WREDE (1988; vgl. Abb. 2 u. 13) aus einem System mehrerer, sich im Streichen ablosender
Einzelstorungen, wie es fiir die Ausbildung von Blattverschiebungssystemen charakteristisch ist (HARDING 1985, WILCOX
etal. 1973, SYLVESTER 1988). Es zeigen sich somit groBe Ubereinstimmungen zur strukturellen Ausbildung des Nordick-
Grabens im Kreide-Deckgebirge. Gleiches gilt auch fiir die Strukturierung des Nordicker Strontianitgangzuges. Im Donar-
Feld konnte auf iiber 4 km streichender Lénge ebenfalls eine unmittelbare geometrische Beziehung zwischen dem Nordick-
Graben zum Nordicker Strontianitgangzug beobachtet werden. Dessen Verlauf ist durch MICKLINGHOFF (1942) und GESING
(1995) gut belegt. Aulerdem wurde im Schacht Radbod 6 auch eine entsprechende Mineralisation festgestellt (WREDE,
mdl. Mitt.). Folglich kann an einer Ubereinstimmung des Nordicker Strontianitgangzuges mit dem beschriebenen Sto-
rungssystem des Nordick-Grabens kein Zweifel bestehen. Leider fehlen bislang iiber die geografische Lage hinausgehen-
de, genauere Beschreibungen dieses Strontianitganges.

Ein vergleichbares Strukturelement stellt der Bertha-Maria-Gangzug dar, der dhnlich dem Nordicker Strontianitgang liber
einer groflen Karbon-Sattelstruktur, dem Gelsenkirchener Haupsattel, ausgebildet ist. Der direkte geometrische Bezug zu
einer nachgewiesenen Deckgebirgsstérung ist jedoch nur am Siidwest-Ende des Gangzuges moglich, da er nur dort von
einer seismischen Linie erfasst wird.

Weitere markante geometrisch-genetische Beziehungen zwischen den Deckgebirgsstérungen und den karbonischen Grund-
gebirgselementen bestehen offenbar auch zwischen dem Nordwest — Siidost streichenden Wessel-Graben siidlich von
Herbern und der Walstedder Storung im Grundgebirge (s. Abb. 9 u. 13). So verweisen bereits HEIL & McCoRD (1980: 75)
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Abb. 13 Geometrisch-genetische Zusammenhéange zwischen Karbon- und Kreide-Stérungen im Donar-Feld

darauf, dass die Grabenstruktur in ihrem mittleren Bereich von der spiter reaktivierten Walstedder Storung dextral ver-
setzt sein konnte. Dieser Versatz ist ein moglicher Nachweis im Donar-Feld, dass Karbon-Stérungen wihrend der sub-
herzyn-laramischen Gebirgsbildung reaktiviert wurden und sich im Deckgebirge strukturgeologisch ausgewirkt haben.
Vermutlich stellt der Wessel-Graben eines der idltesten Storungselemente im Kreide-Deckgebirge des Donar-Feldes dar.

Besonders engstindig und regelméBig sind die Grabenstrukturen des Deckgebirges in der faltentektonischen Hochposition
des Karbons westlich des Sachsen-Sprungs angeordnet, wo der nach Nordosten auslaufende Wattenscheider Hauptsattel,
der Ahlener und der Walstedder Sattel ein breiteres Antiklinorium bilden. Uber der Nordlichen Essener Hauptmulde sind
die Griben weitstdndiger und verlaufen unregelméBiger. Deckgebirgsstérungen, die sich nicht an vorhandene Karbon-
Storungen als Grenzen halten, sind im Vergleich zu den an Karbon-Strukturen orientierten Elementen von geringerer
Bedeutung, d. h., sie haben eine geringere streichende Erstreckung und weisen geringere Verwurfsbetriage auf (vgl. HEIL
& McCorp 1980: 76).

4.3.2 Analyse der Stérungs- und Gangrichtungen

Analysen der Storungs- und Gangrichtungen (Abb. 14) unterstiitzen die Vermutung eines geometrischen Zusammenhangs
zwischen den Storungen im Karbon auf der einen Seite sowie den Stérungen in der Kreide und den Strontianitgéingen auf
der anderen Seite. Die im Donar-Feld fiir den Grenzbereich Coniac/Turon ermittelten Kreide-Storungen haben zwei stark
und eine weniger stark ausgeprégte Streichrichtungen:

1. zwischen 50 und 70° (entspricht der variszischen Streichrichtung der Faltenachsen und Uberschiebungen im
Ruhrkarbon)
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Abb. 14 Richtungsrosen verschiedener tektonischer Elemente im Donar-Feld (Karbon-Stérungen nach PiLGER (1956): Streich-
richtungen der Stérungen im Ruhrkarbon in Bezug zur Faltung)

2. zwischen 120 und 160° (entspricht der herzynischen Streichrichtung der meisten Abschiebungen = ,,Spriinge*)

3. untergeordnet tritt eine weitere Gruppe mit einer Nord-Siid-Orientierung auf (170 — 180°; entspricht der Richtung vie-
ler Seitenverschiebungen = ,,Blétter*)

Die drei Gruppen decken sich im Wesentlichen mit den Storungsgruppen, die PILGER (1956) fiir das gesamte Ruhrkarbon
mithilfe gefiigekundlicher Untersuchungen nachweisen konnte. Die fiir die Strontianitgénge im zentralen Miinsterland er-
mittelten Streichrichtungen zeigen ebenfalls ein dhnliches Bild, womit sich der Verdacht erhirtet, dass nicht nur ein geo-
metrischer, sondern vor allem auch ein genetischer Zusammenhang besteht. In der fiir viele Blattverschiebungen des
Ruhrkarbons charakteristischen Streichrichung 95 — 120° sind jedoch nur sehr wenige Strontianitgéinge zu beobachten
(vgl. Abb. 14).

Zwischen den Storungen im Kreide-Deckgebirge und den Bruchstrukturen im paldozoischen Untergrund besteht vermut-
lich ein enger Zusammenhang. So scheinen sich die Bruchstrukturen des variszischen Untergrundes in das Kreide-Deck-
gebirge hinein fortzusetzen (,,durchgepauste Tektonik*; vgl. HOYER 1964). Dies lédsst ebenfalls die Auswertung von Foto-
lineationen auf Aufnahmen des Erkundungssatelliten Landsat (ERST) der NASA vermuten. Die Korrelation von Foto-
lineationen mit tektonischen Geldndebefunden zeigt, dass die im Bereich des Miinsterlandes aus Satellitenbildern kartier-
ten Bruchlinien mit den bruchtektonischen Lineamenten des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges, des Eggegebirges
und der Hessischen Senke weitgehend iibereinstimmen und sich zum Teil miteinander verbinden lassen (KRONBERG 1976,
1982).

5 Modellvorstellungen zum tektonischen Bau des Kreide-Deckgebirges

Analysen des tektonischen Inventars zeigen, dass auf der einen Seite nicht nur zwischen den Stérungen im Kreide-
Deckgebirge und den Stontianitgéingen enge geometrisch-genetische Beziehungen bestehen, sondern auch zu den Karbon-
Storungen auf der anderen Seite. Bereits BAUCH et al. (2003) sehen zwischen dem Storungssystem im Kreide-Deckgebirge
und der strukturellen Ausbildung der Strontianitgéinge einen genetischen Zusammenhang. Aus dem Vergleich der
Auswertung seismischer Messungen, den vorhandenen Literaturangaben und den Geldndebeobachtungen ergibt sich eine
Vielzahl von strukturellen Gemeinsamkeiten. Dies betrifft insbesondere die raschen Verdnderungen der Verwiirfe im
Streichen und die jeweils nur begrenzte streichende Erstreckung der Storungen. Alle diese Erscheinungen sind auch fiir
die bergbaulich erschlossenen und gut dokumentierten Strontianitgéinge der Region charakteristisch (z. B. GIERS 1958,
GESING 1995). Das im Streichen begrenzte Auftreten der groeren Strontianitgénge, die z. T. en-échelon versetzte Anordnung
der Gangsysteme ist dabei charakteristisch fiir Blattverschiebungszonen. Méglicherweise deutet auch das bevorzugte
Auftreten der Strontianitvorkommen in Linsen bzw. Nestern entlang der Ginge auf den seitenverschiebenden Charakter
der Strontianit fithrenden Storungsfldchen hin (vgl. z.B. SPERLING 1973: 130, BAUCH et al. 2003). So ist die tektonisch-
geometrische Ausbildung einer Vielzahl von Strontianitgidngen charakteristisch fiir Riedelscherfldchen in Blattverschie-
bungszonen. Riedelscherflichen entstehen oft in einer tiberlappenden en-échelon-Anordnung und sind synthetisch zur re-
aktivierten Hauptverwerfung im Grundgebirge angeordnet. Hierbei entwickelt sich eine Reihenfolge von verbundenen Ver-
setzungsflichen, wobei die Scherfldchen oft eine Parabelform aufweisen (SYLVESTER 1988, MANDL 1988).
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Abbildung 15 zeigt schematisch die Bildung von Riedelscherfldchen (R-Scherfldchen) innerhalb des Nordick-Graben-
systems im Kreide-Deckgebirge des Donar-Feldes wobei die Siidsiidwest — Nordnordost streichende Walstedder Storung
als dextrales, reaktiviertes Blattverschiebungselement im variszischen Untergrund fungiert. Die Scherfldchen, die in einem
relativ kleinen Winkel (10 — 20°) zur Hauptverwerfung orientiert sind, zeigen eine in sich torsionsartig spindelférmig ver-
drehte Struktur mit konkaven Verwerfungsflichen (helicoidal structure; SYLVESTER 1988, MANDL 1988). Im Zuge der
Bildung von R-Scherflichen kommt es zur Entwicklung von sogenannten R’-Scherflidchen, die in einem steilen Winkel
antithetisch zur dextralen Hauptverwerfungsebene orientiert sind. Konjugiert zu den R-Scherflichen, kommen sie bevor-
zugt in der Uberlappungszone zwischen zwei parallel angeordneten R-Scherflichen vor und verbinden diese miteinander
(SYLVESTER 1988, BURG 2002). Dieses geometrisch-genetische Modell zeigt eine groRe Ubereinstimmung zur Ausbildung
einer Vielzahl von Strontianitgéingen im zentralen Miinsterland und ldsst sich damit auch auf eine gréere Anzahl von
Deckgebirgsstdrungen iibertragen. Bereits BAUCH et al. (2003) sehen in der strukturellen Ausbildung der Strontianitgéinge
ein tektonisches Modell fiir die groBBeren Storungen im Kreide-Deckgebirge. Sie interpretieren die vorwiegend Stidwest —
Nordost streichenden Abschiebungen in der Schichtfolge des Vorhelm-Members der Beckumer Berge als antithetische
Riedelscherfldchen, die durch dextrale Nordwest — Siidost gerichtete reaktivierte Blattverschiebungen im variszischen
Untergrund (Beckumer Sprung) hervorgerufen wurden. Auch im Donar-Feld ist sehr wahrscheinlich von einer Reaktivierung
der groBlen Nordwest — Siidost streichenden Spriinge im Grundgebirge (Sachsen-Sprung u. Fliericher Sprung) auszuge-
hen. Allgemein gilt fiir die Bruchtektonik dieses Raumes im kreidezeitlichen Deckgebirge die Faustregel, dass der verti-
kale Verwurfsbetrag 10 — 20 % des Verwurfs im Karbon betrigt. So wurde auch der wihrend der Faltung des Karbons
wahrscheinlich alt angelegte Sachsen-Sprung (KRAUSSE 1983) in Teilbereichen reaktiviert. Wie auch andernorts im Ruhr-
revier ist davon auszugehen ist, dass sich dabei auch Blattverschiebungszonen in ihren Auswirkungen iiberlagerten.

Nach BURG (2002) schneiden Blattverschiebungen im Grundgebirge hidufig nicht durch die sedimentire Abdeckung
(Deckgebirge). Stattdessen wird die gesamte Bewegung des Deckgebirges in verschiedenen Strukturen innerhalb einer
Seitenverschiebungszone (wrench-zones) verteilt, oberhalb und parallel zur Blattverschiebung des Grundgebirges. Die im
variszischen Untergrund vorhandenen und spiter durch vermutlich transpressive Tektonik reaktivierten Storungen reagie-
ren vielfach mit Seitenverschiebungen, wobei sich das Storungsmuster aber nicht direkt in das Deckgebirge fortsetzt, son-
dern die tektonischen Bewegungen werden hiufig in subparallelen, zum Teil auch fiedrig angeordneten Storungen in das
Deckgebirge hinein aufgenommen. Der konsolidierte und tektonisch vorgeprigte variszische Untergrund reagiert also vol-
lig anders, als das ungestorte Deckgebirge, somit kommt es zu einer Entkoppelung der tektonischen Strukturen. Die Deck-
gebirgsstorungen enden wurzellos kurz oberhalb der Deckgebirgsbasis. Die Blattverschiebungstektonik wird dabei von
der Bruchbildung im Grundgebirge kontrolliert (basement-involved faulting; BURG 2002). Wenn die Grundgebirgs-Sto-
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Abb. 15

a) Schematische Bildung von Riedelscherflachen im Bereich des Nordick-Grabensystems im Kreide-Deckgebirge des Donar-
Feldes. Die Walstedder Stoérung (Streichrichtung: Ostnordost — Weststidwest) fungiert hier als dextrale Blattverschiebung.

b) Schematische Bildung von Riedelscherflachen innerhalb eines dextralen Blattverschiebungssystems. R-Riedelscherflachen ent-
stehen unter einem kleinen, Winkel im Uhrzeigersinn zur Hauptverwerfung oft in einer en-échelon-Anordnung, und sind syn-
thetisch zur Hauptverwerfung orientiert. R’-Riedelscherflachen sind antithetische Verwerfungen, die in einem steilen Winkel zur
Hauptverwerfungsebene orientiert sind, konjugiert zu den R-Scherflachen. P-Scherflachen sind synthetische kleinere Ver-
werfungen und verbinden allgemein R-Riedelscherflachen. D = Hauptverwerfungslineament.
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rungen reaktiviert werden, entwickelt sich im Deckgebirge eine Zone, die durch eine Rotationsmassenverformung (rota-
tional bulk strain) geprégt ist (SYLVESTER 1988, BURG 2002). Die Verformung wird hierbei durch eine Vielzahl von en-
échelon-Strukturen einschlieBlich Riedelscherflichen und Abschiebungen aufgenommen. Mit zunehmendem Versatz ent-
wickeln sich Fiederbriiche an den Spitzen der Riedelscherfldachen, gefolgt von der Entwicklung von antithetischen R’-
Scherflédchen, die die R-Scherfldchen verbinden und storen. Es zeigt sich somit das allgemein fiir das Kreide-Deckgebirge
im zentralen Miinsterland beobachtete Storungsbild von negativen Blumenstrukturen (flower structure). Die flower-struc-
ture-artigen Strukturen sind zwar als solche genetisch anzusehen, unterliegen aber der spezifischen Stockwerkstektonik
des Miinsterlandes. BAUCH et al. (2003) sprechen in diesem Zusammenhang iiber eine stockwerksgebundene Transpressions-
bzw. Transtensionstektonik. Insbesondere in den Profilschnitten durch das Donar-Feld sind die damit verbundenen und im
Folgenden aufgefiihrten charakteristischen Strukturmerkmale gut erkennbar (vgl. Abb. 11 a/b u. 12):

e fdcherartige, relativ steile Storungen divergieren in der Tiefe aus einer einzelnen, subvertikalen Storung des Grund-
gebirges, wobei kein direkter struktureller Bezug vorherrscht (vgl. Abb. 11 a/b)

* die Storungsédste spreizen nach oben hin auf

e die vertikale Komponente ist als listrische Abschiebung entwickelt (Ausbildung von Grabenstrukturen) die tiefen
Hauptstorungen sind subvertikal orientiert

Flower-structure-artige Storungen sind im Miinsterland jedoch nicht nur in den Beckumer Bergen (BAucH et al. 2003) be-
kannt geworden, sondern konnten auch beispielsweise siidwestlich von Miinster (B. DOLLING 2004) sowie von LENZ (2003)
in der Region Giitersloh kartiert werden. Nach BURG (2002) wird die Geometrie der Storungsbilder dabei im Wesentlichen
durch das Verhiltnis zwischen der Linge des Versatzes der Grundgebirgsstorung und der Michtigkeit der sedimentéren
Bedeckung gesteuert. Eine Vielzahl der im Kreide-Deckgebirge auftretenden Strukturen ldsst sich weitgehend zwanglos
mit reaktivierten Horizontalverschiebungen im variszischen Untergrund in Einklang bringen. Dieses Bild reiht sich in eine
Vielzahl von Beispielen aus dem Miinsterland und dem angrenzenden Niederrheingebiet ein, wonach sich zahlreiche im
Grundgebirge auftretende Storungen infolge mehrphasiger, zum Teil inverser Bewegungen unter Beteiligung horizontaler
Bewegungskomponenten ins Deckgebirge durchpausen. Untersuchungen von BAucH et al. (2003) in den Beckumer Bergen
ergaben, dass vermutlich zuerst die Nordwest — Stidost streichenden Storungen entstanden und erst in einer spiteren Phase
die Nordost — Stidwest streichenden Bruchstrukturen im Kreide-Deckgebirge angelegt wurden. Im Donar-Feld ist eine ver-
gleichbare Situation zu beobachten. Ein Beleg hierfiir ist zum Beispiel, dass der Nordost — Siidwest streichende Nordick-
Graben den Nordwest — Siidost ausgerichteten Wessel-Graben versetzt und daher jiinger sein muss (vgl. Kap. 4.2.1).

Neben den beschriebenen horizontalen Bewegungselementen ist im Anschluss an die spitkretazische Inversion von einer
postoligozidnen Hebung der Miinsterland-Scholle im Siiden und einer beginnenden Phase der Dilatation auszugehen. So
sind nach SKuPIN (1995) durch die Hebung des siidlich gelegenen Rheinischen Schiefergebirges an der Wende Tertiér/Quar-
tar weitere Storungen im kretazischen Deckgebirge entstanden bzw. bereits angelegte Storungen reaktiviert worden. Diese
nordwestvergente Absenkung bzw. Kippung der Miinsterland-Scholle unterstiitzt vermutlich die Bildung der Graben- und
Halbgrabenstrukturen mit ihren listrischen Abschiebungsfldchen und unregelmifigen Stérungsverlaufen. Moglicherweise
gibt es einen genetischen Zusammenhang mit der Neigung der Karbon-Oberfliche bzw. der Kreide-Basis. Hierbei treten tiber
den grofleren Sattel- und Muldenstrukturen des karbonischen Untergrundes Verflachungen bis zur Horizontalen (0 — 1°)
auf, wihrend iiber der steil einfallenden Nordflanke des Walstedder Sattels durchgehend eine Versteilung auf 3° zu beob-
achten ist. Diese UnregelmifBigkeit an der Basis der sonst einheitlich flach gekippten Deckgebirgsscholle war beim
Kippungsprozess eine tektonisch-mechanische Schwachstelle und forderte damit die Anlage der durch ,,gravitative* Gleitung
gekennzeichneten Grabensysteme. Durch diese dilatative Phase ist zugleich ein Erkldrungsansatz fiir die Bildung der hiu-
fig zu beobachtenden Roll-over-Antiklinalen innerhalb der Grabenstrukturen gegeben (vgl. Abb. 16).

Die Vielfalt der tektonischen Strukturen im Kreide-Deckgebirge spricht fiir eine Uberlagerung bzw. Kombination mehre-
rer zum Teil gleichzeitig und gleichwertig ablaufender tektonischer Bewegungen: Es liegt keine Monokausalitit vor.

Dieser Strukturplan, der sich fiir das tektonische Storungsmuster des kreidezeitlichen Deckgebirges im Donar-Feld ab-
zeichnet, muss nicht nur unter dem Blickwinkel einer spezifischen Stockwerkstektonik betrachtet werden, sondern er soll-
te dariiber hinaus in ein tibergeordnetes Schersystem bzw. Kriftefeld eingepasst werden. Aus den komplexen struktur-
geologischen Verhiltnissen im Donar-Feld allein ist jedoch nur schwer ein Kriftefeld fiir das ganze zentrale Miinsterland
abzuleiten. So diirfen die tektonischen Verhiltnisse im Donar-Feld nicht isoliert betrachtet werden, da vermutlich im
Miinsterldnder Kreide-Becken wihrend der subherzyn-laramischen Gebirgsbildungsphase lokal stark unterschiedliche
Kriftepline existiert haben diirften. Unter Beriicksichtigung der tektonischen Strukturen in den Beckumer Bergen (BAucH
et al. 2003) sowie aus den aktuellen geologischen Kartierungen des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen im wei-
teren Miinsterland (z. B. B. DOLLING 2004, M. DOLLING 2005, LeENz 2003) ldsst sich folgender Bewegungsablauf be-
schreiben: Die im Donar-Feld im Kreide-Deckgebirge auftretenden tektonischen Strukturen gehen auf Bewegungen wihrend
der Oberkreide und des Paldogens zuriick (subherzyn-laramische Phase). Alle Strukturen stehen in Zusammenhang mit
der Inversion des Niederséchsischen Beckens und der Entstehung des Niedersidchsischen Tektogens (DROZDZEWSKI 1988).
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Die tektonischen Strukturen sind das Ergebnis von vermutlich Nord — Siid bis Nordwest — Siidost gerichteten kompressi-
ven Gebirgsbewegungen, die auf die Kollision von Afrikanischer und Europiischer Platte in der Frithphase der alpidischen
Orogenese zuriickgehen und mit transpressiven sowie transtensiven Bewegungen verbunden sind (DROZDZEWSKI 1988).

Uber die zeitliche Abfolge der tektonischen Bewegungen wihrend der hochsten Oberkreide, der laramischen Phase an der
Wende Kreide/Tertidr, sowie im Verlauf des Tertidrs liegen aus dem Donar-Feld keine unmittelbaren Beobachtungen vor.
Analog zu anderen Gebieten des Miinsterlandes kann aber auch fiir das Donar-Feld eine Fortsetzung der kompressiven
tektonischen Bewegungen bis in die laramische Phase angenommen werden. Nach BETZ et al. (1987: 167) datiert die
jlingste Inversionsbewegung in das frithe Oligozin.

Im westlichen Miinsterland konnten von Hiss (1995) an der Gronauer Uberschiebung posteoziine, abschiebende Gegen-
bewegungen nachgewiesen werden. Vergleichbare tektonische Aktivititen werden aus dem siidwestlichen Miinsterland
beschrieben, die dort ein postoligozines, moglicherweise untermiozénes Alter haben (DRODZEWSKI 1987). Teilweise dau-
erten sie auch noch im Altquartdr an (WREDE & JANSEN 1993). Die Bedeutung dieser Dilatationsphase ist nach WREDE
(1992) groBer als bisher angenommen. An zahlreichen Stérungen im siidwestlichen Miinsterland konnten Bewegungen in
GroBenordnungen von bis zu 60 m nachgewiesen werden. Ob im Verlauf des Neogens (Tertiédr) und des Quartérs im Donar-
Feld @hnliche Bewegungen stattgefunden haben, ist nicht bekannt, aber sehr wahrscheinlich.

Die aufgezeigten Modellansitze sind geeignet, die Strukturformen einer Vielzahl von Kreide-Deckgebirgsstorungen im
zentralen Miinsterland und die damit verbundenen Bewegungsabldufe weitgehend zu erklidren. Eine Ausweitung der Unter-
suchungen auf ein groB3eres Gebiet wire wiinschenswert, zumal die gewonnenen Erkenntnisse auch von groer Bedeutung
sind fiir die Abschétzung von Georisiken im zentralen Miinsterland (Gasaustritte, Altbergbau) sowie auch fiir die Flozgas-
gewinnung aus dem tieferen Untergrund.
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Kurzfassung: Bei Bauarbeiten fiir den 6-spurigen Ausbau der Bundesautobahn A 2 war bei Dortmund-Brechten eine
quartirzeitliche Schichtenfolge auf einer Lidnge von mehreren hundert Metern 10 m tief aufgeschlossen. Sie reichte vom
weichselzeilichen Sandldss an der Geldndeoberfliache bis zur saalezeitlichen Grundmorédne im Liegenden. Hervor-
stechendstes Merkmal innerhalb der sandig-schluffigen Schichtenfolge war ein maximal 0,40 m méchtiger, schwarzgrau-
er, stark humoser, fossiler Bodenhorizont im Hangenden eines schwach bis stark tonigen Schluffpaketes, das aufgrund sei-
ner Lage zwischen den drenthezeitlichen Ablagerungen (Grundmorine, Nachschiittsand) an der Basis und dem hangen-
den Sandloss des Weichsel-Spitglazials als Bildung des Warthe-Stadiums anzusprechen ist. Diese Einstufung wird be-
stétigt durch ein eemzeitliches Alter des fossilen Bodenhorizonts, das mittels Lumineszenz-Altersdatierungen bestimmt
wurde. Die drenthezeitliche Grundmorine gehort aufgrund der Leitgeschiebeanalyse mit einem hohen Anteil an Dalarna-
Material dem zweiten saalezeitlichen Eisvorsto3 (Drenthe-Stadium, Hamelner Phase) an. Bemerkenswert fiir die Grund-
morine sind Schollen aus rotem Geschiebemergel.

1 Vorbemerkungen

Bei Bauarbeiten fiir den 6-spurigen Ausbau der Bundesautobahn A 2 zwischen km 425,2+00 und km 431,0+00 (Abb. 1)
war die quartirzeitliche Schichtenfolge im Bereich Dortmund-Brechten bis auf eine Tiefe von ca. 10 m aufgeschlossen.
Geologisch gehort dieser Bereich zum Siidrand des Miinsterlandes mit einer gering méchtigen Quartir-Bedeckung tiber
Gesteinen der Oberkreide. Die Quartidr-Ablagerungen bestehen dort im Allgemeinen aus Moridnen und Schmelz-
wasserablagerungen der Saale-Kaltzeit (Drenthe-Stadium), die unweit vom Rand des skandinavischen Inlandeises sedi-
mentiert worden sind (RABITZ & HEWIG 1987). Im
Hangenden dieser drenthezeitlichen Ablagerungen
folgen teilweise humose, Schnecken fiihrende
Schluffe, feinsandige Schluffe und schluffige Fein-
sande, die bei der geologisch-bodenkundlichen Kar-

ﬁﬂtscf)gﬁnn- tierung des Stadtkreises Dortmund als Jiingerer

Dortmund- Loss des Warthe-Stadiums (I) und des Unterweich-

Bau- Dortmund- Nordost sels (II) (ERKWOH 1967, 1973) beziehungsweise
leitung Brechten Schwemmloss und Schwemmsand (RaBiTz & HE-
geologisches wIG 1987: 61) eingestuft wurden. Vergleichbare

e Profil Sedimente in den Flussgebieten von Lippe und Ems

\\—/ werden dort dem Friihdrenthe (= Oberer Schne-
ckensand) und dem frithen Abschnitt der Weichsel-
Kaltzeit (= Schluff-Folge) zugeordnet (SKUPIN &
STAUDE 1995). Fiir den Abschnitt des Warthe-
Stadials wurde hingegen Erosion und Abtragung an-
genommen. Den Abschluss bildet eine gering méch-
tige Bedeckung aus Loss und Sandloss des Weich-
sel-Hochglazials, welche dem Nordrand der Loss-
Abb.1  Lage des Untersuchungsgebietes provinz des Hellwegs angehort (MULLER 1959).

Das Vorhandensein eines bis 0,40 m méchtigen Bodenhorizonts im oberen Teil der postdrenthezeitlichen bis unterweich-
selzeitlichen Sande und Schluffe legte es nahe, mittels pollenanalytischer Untersuchungen sowie Infrarot-Optisch-Stimu-
lierte-Lumineszenz (IRSL)-Altersbestimmungen eine stratigrafische Einstufung des vorliegenden Profils vorzunehmen.

2 Geologisch-morphologischer Uberblick

Das Profil erschlie3t Schichten im Siiden der Westfilischen Tieflandsbucht zwischen Dormund und Liinen. Dieser Bereich
(= Derner Hohen) ist Teil des siidlichen Miinsterlandes mit einer schwach hiigeligen, flach nach Norden einfallenden
Gelidndeoberflache. Stirkere Eintiefungen in dieser Landschaft bilden die von Osten nach Westen verlaufenden Fliisse
Emscher und Lippe sowie das als flache Mulde entwickelte Hellwegtal mit seinen zahlreichen Nebentélchen. Die durch-
schnittliche Geldndehohe im Bereich der Hohenriicken betrégt ca. + 85 m NN, innerhalb des steil in den Untergrund ein-
getieften Emschertals fillt die Geldndeoberfldche auf ca. + 65 m NN ab, im Bereich der Lippe werden Hohen von + 50 m
NN erreicht.

Geologisch wird das flachhiigelige Geldnde zwischen Emscher und Lippe im Nordosten von Dortmund an der Gelidnde-
oberfldche von einer gering méchtigen Bedeckung aus Loss und Sandloss eingenommen. Der Sandloss vermittelt zwi-
schen der Losslandschaft des Hellwegs und den Flugsandgebieten des Miinsterlandes. Darunter folgen die weichselzeit-
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lichen Schwemm- und Talsandablagerungen der Fliisse, die Schwemmlosse und LossflieBerden an deren Talhdnge sowie
die glazidren Hinterlassenschaften der saalezeitlichen Vereisung mit Morédnen, Schmelzwasserablagerungen und
Beckensedimenten (BARTLING 1913 a: 281). Wahrend der friilhen Saale-Kaltzeit wurden die Schluffe des Oberen
Schneckensandes mit den dazwischen liegenden humosen Bildungen der Wacken- oder Domnitz-Warmzeit (SKUPIN &
STRITZKE 2004) abgelagert. Entsprechende Bildungen sind aus dem Raum Dortmund durch die Untersuchungen von
FRANKE (1929) und LAURENT (1936) bekannt. Im Liegenden der Quartir-Sedimente stehen im Untersuchungsgebiet die
Tonmergelsteine des santonzeitlichen Emscher-Mergels an (RABITZ & HEWIG 1987: Abb. 5).

3 Lumineszenz-Datierungen

Mit Hilfe von Lumineszenz-Datierungen lésst sich das Alter von dolisch und fluviatil abgelagerten Sedimenten bestim-
men. Datiert wird der Zeitraum, der seit der letzten Sonnenlicht-Exposition vergangen ist, das ist das Ablagerungs- oder
Sedimentationsalter. Das Datierungsprinzip der Lumineszenz beruht auf dem Anwachsen eines Strahlenschadens im
Kristallgitter nicht-leitender Minerale wie Quarz und Feldspite, verursacht durch die natiirliche Radioaktivitit im Sediment.
Die Proben aus Dortmund-Brechten wurden mit Infrarot-Optisch-Stimulierter-Lumineszenz (IRSL) untersucht. In dieser
Studie wurde die polymineralische Feinkornfraktion der Korngrofe 4 — 11 um analysiert. Aufbereitungs- und Messverfahren
wurden ausfiihrlich in FRECHEN & SCHWEITZER & ZANDER (1996) und FRECHEN & TERHORST & RAHLE (2007) beschrieben.

Die dosimetrischen Ergebnisse wurden gammaspektrometrisch bestimmt. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 1. Die
Dosisleistung der vier Proben lisst eine Zweiteilung erkennen, die granulometrisch bedingt ist. Fiir die oberste (TL1) und
unterste (TL4) Probe wurden Dosisleistungen von 2,22 + 0,16 Gy/ka (Gy: Gray; ka: 1 000 Jahre) und 1,97 + 0,14 Gy/ka
bestimmt. Die beiden mittleren Proben (TL2 u. TL 3) haben aufgrund des deutlich hoheren Ton- und Schluffgehaltes Werte
von 3,69 + 0,27 Gy/ka und 3,59 + 0,26 Gy/ka.

IRSL-Alter sowie Resultate der Aquivalentdosis-Bestimmungen
und dosimetrische Ergebnisse der Sedimentproben aus Dortmund-Brechten

Probe | Lab.-ID | Tiefe | Uranium Thorium Kalium H.O Dosisleistung | Aquivalentdosis | IRSL-Alter
(m) (ppm) (ppm) (%) (%) (Gy/ka) (Gy) (ka)
TLA 964 4,00 1,56 + 0,01 513+0,02 | 1,22+0,01 | 155 2,22 +0,16 27,7+ 4,1 12,4 +2,0
TL2 965 5,60 | 3,02+0,02 | 13,14+0,04 | 1,41+0,01 | 155 3,69 + 0,27 359,6 + 8,6 976+7,6
TL3 966 6,30 1,17 £ 0,01 456+0,03 | 1,17+0,01 | 155 3,59 + 0,26 458,2 + 12,5 128 + 10
TL4 967 7,70 | 2,65+0,02 | 10,60+0,01 | 1,77+0,01 | 205 1,97 £ 0,14 509,9 +7,4 259 + 18

Alpha efficiency: 0,08 + 0,02

Fiir die IRSL—Aquivalentdosis wurden Werte zwischen 27,4 + 4,1 Gy und 509,9 + 7,4 Gy bestimmt. Die IRSL-Alter sind
stratigrafisch konsistent und nehmen zum Liegenden hin zu. Fiir die stratigrafisch jiingste Probe wurde ein IRSL-Alter von
12 400 + 2 000 J. v. h. kalkuliert. Dies entspricht einem spitglazialen Sedimentationsalter. Ahnliche IRSL-Alter wurden
beispielsweise fiir Losse aus dem Elsbachtal bei Grevenbroich bestimmt (BOENIGK & FRECHEN 1995). Die Proben TL2
und TL 3, aus tonigem Grobschluff entnommen, ergaben IRSL-Alter von 97 600 = 7 600 und 128 000 + 10 000 J. v. h.
Diese Alter liegen in einem Datierungsbereich, fiir den signifikante Altersunterbestimmungen von 20 — 30 % wahrscheinlich
sind (FRECHEN et al. 1992). Dies bedeutet, dass fiir beide Proben ein saalezeitliches Sedimentationsalter bestimmt wurde.
Die Probe TL2 wurde jedoch aus einer LossflieBerde oberhalb der vermutlich eemzeitlichen Bodenbildung entnommen.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass das Sediment wihrend des Transportvorganges durch Solifluktion nicht ausreichend lange
oder tiberhaupt nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt war und somit fiir diese Sedimentprobe die Datierungsvoraussetzungen
nicht erfiillt sind. Das ererbte Signal blieb erhalten und tduscht im Kontext zur oben genannten Altersunterbestimmung ein
korrektes frilhweichselzeitliches Sedimentationsalter vor. Die Probe TL2 ist ein gutes Beispiel fiir eine Lumineszenz-
Datierung, bei der das numerische Ergebnis mit dem geologisch erwarteten Alter iibereinstimmt, aus methodischen Griinden
jedoch ein deutlich hoheres Alter erwarten lésst.

Die stratigrafisch &lteste Probe ergab ein IRSL-Alter von 259 000 + 18 000 J. v. h.; eine Altersunterbestimmung ist sehr
wahrscheinlich, sodass dieses IRSL-Alter als ein Mindestalter (> 259 000 J. v. h.) zu verstehen ist.
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4 Schichtenfolge

4.1 Weichsel-Kaltzeit
4.1.1 Sandloss

Im Bereich Dortmund-Brechten nordostlich von Dortmund wird die quartire Schichtenfolge zuoberst von einer Abfolge
von braunen bis graubraunen sandigen Schluffen und schluffigen Sanden eingenommen (Abb. 2). Nach ERKwoOH (1974: 40)
sind die Anteile von Feinsand, Mittelsand und Grobschluff fast gleich grof3, wobei der Anteil des Feinsandes leicht erhoht
ist. Die Lokalitit gehort zu einer 0,2 — 2 km breiten
P R 2 Lo T 7 Zone von Sandl6ss, in der schluffige Feinsande mit
P % : A Lossbindern wechsellagern und nordlich einer
Linie Castrop-Rauxel — Mengede — Brechten —
Derne — Liinen — Horstmar in Flugsande iibergehen
(ERkWOH 1973: 21). Nach BARTLING (1913 b) sind
im Sandloss stellenweise auch Kieseinlagerungen
anzutreffen. Nach Siiden vermittelt der Sandloss zur
Lossprovinz des Hellwegs, die sich vom Ruhrgebiet
iiber den Hellweg bis nach Paderborn erstreckt
(MULLER 1959). Die Méchtigkeit des Sandlosses
kann dort mehrere Meter erreichen (RABITZ &
HewiG 1987: 67). Nach einer an dem Profil Dort-
mund-Brechten vorgenommenen IRSL-Altersdatie-
rung ergab sich fiir den tiefsten Teil des Sandlosses
ein Alter von 12 400 =2 000 (J. v. h.), wonach die
Ablagerung des Sandltsses in das Weichsel-Spét-
glazial (Altere Dryas-Zeit) zu stellen ist (Tab. 2).

Abb. 2

Geologisches Profil des Aufschlusses Dortmund-
Brechten

4.1.2 Schwemmsand

An der Basis des Sandlosses folgt ein 0,4 m méchtiges Paket aus gelbbraunem, schluffigem Sand (70 % Sand, 28 % Schluff,
2 % Ton) in dessen unterstem Teil gelegentlich einzelne Fein- bis Mittelkiese aus nordischem Kristallin eingeschaltet sind.
Entsprechende Vorkommen zwischen Kemminghausen und Brechten am nordlichen Talhang des Stiggelbaches wurden
von ERKWOH (1967) als sandige Aquivalente des Sandlosses angesprochen. Aufgrund der darin vorhandenen Mittelsande,
Fein- und Mittelkiese handelt es sich nach RaBITZ & HEWIG (1987: 67) jedoch vermutlich um Verschwemmungsablage-
rungen (= Schwemmsand), die von den benachbarten Hohen abgespiilt wurden und dabei glazifluviatile Komponenten
aufgenommen haben. Als Entstehungszeitraum des Schwemmsands wird von ihnen gleichfalls der Abschnitt des Weichsel-
Hoch- bis Spitglazials angenommen.

Als weitere Entstehungsmoglichkeit kommt jedoch auch eine spiatweichselzeitliche Ablagerung des Siiggelbachs, einem
Zufluss der Lippe, in Form des Talsands in Betracht. Die Niederterrassenablagerungen von Emscher, Hellwegtal und Lippe
bestehen dort generell aus einer Abfolge aus Kiesen, Sanden und Schluffen, die teils fluviatil, teils durch periglazidre
Solifluktion (BodenflieBen) und Abluation (Abspiilung) an ihren heutigen Ablagerungsort gelangt sind Die Gliederung
der Niederterrassenablagerungen geht hierbei auf STEUSLOFF (1933, 1934) zuriick, der die Emscher-Terrassen in mehre-
rer Abschnitte petrografisch untergliederte. Nachfolgend wurde diese Gliederung im Raum Miilheim/Ruhr durch litho-
und biostratigrafische Untersuchungen nur leicht modifiziert (JANSEN & DROZDZEWSKI 1986). Danach gehort der oberste
Abschnitt der Alteren Niederterrasse, der sogenannte Altere Talsand, dem Weichsel-Spitglazial an. Physikalisch-chemi-
sche Datierungen erbrachten fiir diesen Abschnitt ein IRSL-Alter von 16 300 + 2 500 J. v. h. (LM, hierbei handelt es sich
um eine Altersbestimmung anhand eines Mischpréparates aus Quarz- und Feldspatmineralen, sogenannten Leichtmineralen;
FRECHEN 1995) beziehungsweise ein '“C-Alter von 12 095 + 95 J. v. h. (VON KOENIGSWALD et al. 1995). Im Bereich der
Lippe wird der Talsand lithostratigrafisch der Alteren Dryas-Zeit zugeordnet (SKUPIN & STAUDE 1995).
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4.1.3 LossflieBerde

Unter dem Schwemmsand wird das Material bindiger und wird abgeldst durch ein ca. 0,50 — 0,60 m méchtiges Paket von
grauem, tonigem Material, das zu 81 % aus Schluff (davon 52 % Grobschluff), 17 % Ton und 2 % Sand besteht. Sein obe-
rer Teil ist in einem Bereich von wenigen Zentimetern durch Eisenoxid gelb- bis rostbraun verfirbt und ragt taschenfor-
mig in den darunter liegenden grauen bis dunkelgrauen Schluff hinein. Die Eisenoxidabscheidung ist typisch fiir den Ma-
terialwechsel, das heif§t fiir den Grenzbereich Sand/Schluff. Die taschenférmigen Verwiirgungen kénnten durch Kryo-
turbationen im Frost- und Auftaubereich nahe der ehemaligen Gelidndeoberfldche verursacht worden sein, ein Zeichen fiir
die ehemaligen periglazidren Klimaverhiltnisse.

In diesem Abschnitt wurden als Besonderheit einige Molluskenschalen nachgewiesen, die verschiedenen Land- und
Wasserschnecken sowie einer Muschel angehoren (Bestimmung H. SCHUTT; Diisseldorf-Benrath). Im Einzelnen wurden
zahlreiche Exemplare von Succinella oblonga (DRAPARNAUD) sowie einzelne Stiicke von Vertigo genesii (GREDLER),
Deroceras laeve (O. F. MULLER), Arion subfuscus (DRAPARNAUD) und Bithynia tentaculata (LINNAEUS) nachgewiesen.
AuBerdem fand sich die rechte Schalenklappe von Pisidium henslowanum (SHEPPARD), einer kleine Muschel.

Nach den Untersuchungen von LOZEK (1964 a, 1964 b) lassen sich aufgrund der vorliegenden Schneckenfauna Aussagen
zu den damaligen klimatischen und 6kologischen Verhiltnissen machen. So lebt Succinea oblonga (DRAPARNAUD) an Schilf
und Kréutern direkt iiber der Wasseroberfliche. Vertigo genesii (GREDLER) kommt als mesophile Sumpf- und Wasser-
schnecke heute nur noch in Nordskandinavien und in der Schweiz vor. Thre Verbreitung ist boreo-alpin. Fiir sumpfige
Verhiltnisse spricht auch das Vorkommen der Schnecke Deroceras laeve (O. F. MULLER) sowie der Muschel Pisidium
henslowanum (SHEPPARD). Bei Arion subfuscus (DRAPARNAUD) und Bithynia tentaculata (LINNAEUS) handelt es sich um
Wasserschnecken. Insgesamt weisen die vorhandenen Molluskenreste auf eine an feuchte Verhiltnisse gekniipfte Tund-
renassoziation in der Ubergangsphase zum Hochglazial hin. Die Fauna unterscheidet sich somit deutlich von der norma-
len Lossfauna des Jiingeren Losses, wie sie etwa weiter siidlich im Stadtteil Dortmund-Schiiren bei der Untertunnelung

Gliederung des Quartérs

Jahre vor heute tberregionale Gliederung Schichten in Dortmund-Brechten
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£ Hochglazial
S Weichsel
@ Friihalagial Schwemmsand
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o .
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des Westfalendamms durch die Bahnlinie (TK 25: Blatt 4410 Dortmund: R 2°03 625, H >708 650) in den tieferen Schichten
des Losses durch LAURENT in FRANKE & FRANKE (1925: 109) nachgewiesen wurde. Bei den dort gefundenen Formen han-
delte es sich hauptsichlich um die kélteliebenden Landschnecken Succinella oblonga (DRAPARNAUD), Succinea antiqua
CoLBEAU und Pupilla (Pupilla) muscorum MULLER, Trichia (Trichia) hispida (LINNAEUS), Vallonia pulchella (MULLER)
und Arianta arbustorum (LINNAEUS), die auf mehr trockene Habitate hinweisen.

Eine IRSL-Altersdatierung fiir diesen Profilabschnitt ergab ein Alter von 97 600 + 7 600 J. v. h. Eine eindeutige Ableitung
des Sedimentationsalters aus diesem IRSL-Alter ist nicht moglich. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieses IRSL-Alter al-
tersunterbestimmt ist und somit fiir das Ausgangsmaterial eine saalezeitliche Sedimentation wahrscheinlich ist. Aufgrund
der Solifluktion sind die Sedimentkdrner vor der Ablagerung nicht dem Sonnenlicht ausgesetzt gewesen, sodass die er-
erbte Altersinformation (Saale-Kaltzeit) erhalten blieb. Ahnliche Ergebnisse und Interpretationen wurden fiir das Profil
Rheindahlen (Mdnchengladbach) erzielt (FRECHEN et al. 1992). Aufgrund der Lage der Lossflieerde iiber der Bodenbildung
der Eem-Warmzeit (s. Kap. 6.1) fand die Sedimentation jedoch mit Sicherheit erst im tiefsten Abschnitt der Weichsel-
Kaltzeit statt und entspricht somit lithostratigrafisch vermutlich dem Abschnitt der Schluff-Folge im Sedimentationsgebiet
von Lippe und Ems (Tab. 2). Eine lithologische und faunistische Beschreibung dieses Abschnitts aus dem Ahse-Tal bei
Hamm findet sich bei ANT (1963).

4.2 Bodenbildung der Eem-Warmzeit

Als auffallendstes Schichtglied innerhalb des Profils folgt unter der LossflieBerde eine Zone aus stéirker tonigem, humo-
sem bis stark humosem Schluff, die seitwirts des Profils tiber eine Erstreckung von mehreren Zehnermetern nachzuwei-
sen ist (Abb. 3) und dabei zum Teil bis nahe an die Geldndeoberfldche heranreicht. Bei dem Bodenhorizont handelt es sich
um ein bis 0,40 m michtiges Paket aus schwach tonigem, schwach feindsandigem Schluff mit max. 1,6 % Corg- Im
Hangenden und Liegenden nimmt der Humus-
gehalt mehr oder weniger rasch ab und das Sedi-
ment geht in einen humusarmen, grauen bis dun-
kelgrauen, tonigen Schluff {iber. Trichter- bis keil-
formige Maichtigkeitszunahmen innerhalb des
Horizonts (Abb. 3) sind als Humusanreicherungen
entlang von ehemaligen Wurzelbahnen zu inter-
pretieren. Eine an dem humosen Material durch-
gefiihrte Pollenanalyse erbrachte nur wenige Pollen
von Pinus (Kiefer), Picea (Fichte) und Betula
(Birke), weshalb der beprobte Abschnitt nicht ein-
deutig einem Interglazial oder Interstadial zuge-
ordnet werden konnte. Das Gleiche gilt fiir eine
parallel dazu durchgefiihrte physikalisch-chemi-
sche Altersdatierung mittels “C-Methode, die
einen Wert von > 36 700 J. v. h., erbrachte, was al-
lerdings nur ein Mindestalter darstellt. Durch eine
IRSL-Altersdatierung des Grobschluffs unterhalb
der Bodenbildung wurde ein IRSL-Alter von
128 000 + 10 000 J. v. h. ermittelt. Unter Beriick-
sichtigung der Altersunterbestimmung fiir diesen
Zeitbereich ergibt sich fiir das Ausgangsmaterial
ein saalezeitliches Sedimentationsalter. Die Boden-
bildung erfolgte im Verlaufe der Eem-Warmzeit.

Abb. 3

Bodenhorizont der Eem-Warmzeit im Hangenden von
warthezeitlicher LossflieBerde
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4.3 Saale-Kaltzeit
4.3.1 Warthe-Stadium
4.3.1.1 LossflieBerde

Im Liegenden des Bodenhorizonts setzt sich die Abfolge aus grauem bis dunkelgrauem oder griinlich grauem, schwach
tonigem bis tonigem Schluff bis in eine Tiefe von 7,60 m fort. Nach einer daran vorgenommenen Korngrof3enanalyse be-
steht das Material aus 77 % Schluff, 21 % Ton und 2 % Feinsand. Es handelt sich um eine LossflieBerde. Darunter folgen
Fein- bis Mittelsande (Nachschiittsand und Beckenschluff) des Drenthe-Stadiums.

Aufgrund der im Liegenden vorhandenen Sedimente des Drenthe-Stadiums (Kap. 4.3.2) und der Bodenbildung des Eems
(Kap. 4.2)im Hangenden wurde der Schluff in das Warthe-Stadium der Saale-Kaltzeit eingeordnet. Ein derartiges Alter
wurde bereits friiher fiir die im Raum Dortmund unter dem weichselzeitlichen Loss anstehenden ,,Schwemmlosse* ange-
nommen, ohne dass ein genauer Beleg dafiir gegeben war (ERKWOH 1967, 1973: 32). Grundlage hierfiir war neben einer
oberen Entkalkungszone, wie sie fiir den normalen Loss typisch ist, eine zweite, tiefere Entkalkungszone (RaBITZ & HEWIG
1987: 66). Der Nachweis eines dlteren, warthezeitlichen Losses in diesem Raum widerspricht somit der Annahme, dass
es wihrend dieses Zeitraums im Gebiet des zentralen und Ostlichen Miinsterlandes nur eine Phase der Erosion und
Abtragung gegeben hat (ARNOLD 1960, SKUPIN & STAUDE 1995). Ansonsten sind éltere Losse vor allem aus dem frithen
Drenthe-Stadium im Vorfeld der Saale-Vereisung unterhalb der Saale-Grundmorine bekannt (= Oberer Schneckensand;
SKUPIN & STAUDE 1995).

4.3.2 Drenthe-Stadium

Die Hinterlassenschaften des saalezeitlichen Inlandeises erreichen im Bereich von Dortmund-Brechten, unweit des ehe-
maligen Siidrandes der Vereisung, nur noch eine geringe Méchtigkeit. Nach ERKWOH (1967: 8) ist im Norden von Dortmund
eine ca. 1 m michtige Geschiebelehmdecke iiberliefert, die sich siidlich des Haarstrangs mehr und mehr in einzelne, un-
zusammenhéngende Vorkommen auflost und deren ehemalige Verbreitung schlielich nur noch anhand einzelner Findlinge
zu erkennen ist. Danach ist die Grenze der stidlichsten Geschiebelehmvorkommen von Ost nach West ungefihr zwischen
den Ortschaften Solderholz, Berghofen, Wichlinghofen, Kirchhorde und Liittringhausen auf einer Geldndehohe von
+ 175 m NN belegt. Der siidlichste und zugleich hochstgelegene Geschiebeblock (Findling) wurde in der Vinkldther Mark
am Elberg (ca. + 200 m NN) nachgewiesen. Uber dem Geschiebelehm folgen im Bereich von Dortmund-Brechten gering
michtige Sande und Kiese, die als Nachschiittbildungen anzusprechen sind. Die Ablagerungen werden von glazilimni-
schen Schlufflagen unterbrochen (s. Kap. 4.3.2.1).

4.3.2.1 Nachschiittsand und Beckenschluff

Die tiber der Grundmorine folgenden Nachschiitt-
ablagerungen sind im Allgemeinen nur gering
michtig. Sie erreichen im vorliegenden Profil eine
Michtigkeit von 0,35 m und bestehen aus einem
schwach schluffigen, schwach kiesigen Mittel- bis
Grobsand (10 % Kies, 82 % Sand, 8 % Ton und
Schluff), der immer wieder von einzelnen diinnen
Lagen aus Beckenschluff unterbrochen wird.
Letztere sind durch Gefrier- und Auftauvorginge
(Kryoturbationen) wellig verformt und zum Teil
tropfenférmig in den Nachschiittsand eingesenkt
(Abb. 4). Die Michtigkeit des Nachschiittsandes ist
stark abhingig vom Relief der darunter anstehen-
den Grundmorine und kann an anderen Stellen bis
2 m erreichen. Eine an diesem Sediment vorge-
nommene Datierung ergab ein IRSL-Alter von
259 000 = 18 000 J. v. h., was als Mindestalter an-
zusehen ist. Eine Altersiiberbestimmung aufgrund
unvollstandiger Bleichung ist wie bei Probe TL 2
nicht auszuschliefen.

Abb. 4  Nachschuttsand mit Lagen von Beckenschluff



4.3.2.2 Grundmorane

Bei der unter den Nachschiittsanden folgenden
Grundmorine handelt es sich groBenteils um einen
kalkreichen, dunkel- bis schwarzgrauen Geschiebe-
mergel mit 17 % Ton, 34 % Schluff, 46 % Sand und
3 % Kies mit kleinstiickigen Einlagerungen von
Mergelkalk- und Sandmergelsteinen der Oberkreide
sowie nordischen Kristallingeschieben. Die glau-
konitischen, griinlichen Sandmergelsteine sind ver-
mutlich von den weiter nordlich anstehenden Ober-
kreide-Gesteinen des Obersantons bis Untercam-
pans abzuleiten. Der Tonanteil darin stammt ver-
mutlich von dem in der ndheren und weiteren Um-
gebung anstehenden Emscher-Mergel des Mittel-
coniacs bis Mittelsantons. Nach einem ehemaligen,
ca. 2km 0stlich gelegenen Aufschluss an der
Kreuzung der Bundesautobahn A 2 mit der Bun-
desstrale B 236n zwischen Kirchderne und Derne
wurden die Gesteine des Emscher-Mergels vom
saalezeitlichen Gletscher zum Teil auch in Form
grofBer Schollen bis in diesen Bereich transportiert
(vgl. RaBITZ & HEWIG 1987: 59). Auffallend sind
des Weiteren Einschaltungen eines rotbraunen bis
blassroten, tonreichen Geschiebemergels, der die
dunklen Tone in Form von diinnschichtigen Lagen
oder Schlieren durchzieht (Abb. 5). Hierbei handelt
es sich in der Regel um scharf begrenzte Korper,
Glazialschollen, die in anderen Gebieten Nord-
westdeutschlands und den Niederlanden als ,,rode
keileemschollen® bekannt sind. Im Noordoost-
poldergebiet sowie in Drente sind sehr viele kleine,
aber auch bis 140 m lange, scharf begrenzte Gla-
zialschollen nachgewiesen (DE WAARD 1949).

Abb.5 Saalezeitliche Grundmoréane mit Schollen aus rotem Geschiebe-
mergel

Durch den Druck bei der Vorwirtsbewegung des Mordnenkorpers sind die Schollen zwar abgeschert, jedoch nicht durch-
einander geknetet worden. Vielmehr handelt es sich um scharf begrenzte Korper. Die primir meistens karminrote Farbe
der Glazialschollen ist die Folge der Anwesenheit von Hamatit. Bei der Oxydation dieses Minerals kann die hamatitrote
Farbe auch in eine rostbraune iibergehen. Die Herkunft ist auf jeden Fall der Ostseeraum.
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Feinkiesanalysen (Fraktionen 3 — 5 mm u. 5 — 20 mm)
an den beiden verschiedenfarbigen Morénen ergaben
deutliche Unterschiede hinsichtlich der Zusammen-
setzung (Tab. 3). Innerhalb der dunkelgrauen Morine
konnten aufgrund der Feinkiesanalysen zwei weitere
Geschiebemergelvarietiten identifiziert werden:

Dunkelgraue Morédne (Geschiebemergel 1):
Die Fraktion 3 — 5 mm fehlt. In der Fraktion 5 — 20
mm wurden 14,9 % nordischer Feuerstein und 28,1 %
Kalkstein, bestehend aus 8,8 % nordischer Schreib-
kreide, 17,5 % ordovizischem Kalkstein und 1,8 %
einheimischen, glaukonitarmen Kreide-Kalksteinen
nachgewiesen. An einheimischen Bestandteilen fan-
den sich des Weiteren 7,9 % Karbon-Sandstein und
3,5 % Tonschiefer. Hieraus geht hervor, dass der An-

Abb. 6 Einteilung der Herkunftsgebiete fennoskandi-
scher kristalliner Leitgeschiebe
(I = 1V nach Hesemann 1930 a, 1930 b;
1 — 10 nach ZANDSTRA 1983, 1988)



teil der einheimischen Geschiebe viel geringer ist als 60%

im Geschiebemergel 2 (s. u.). Die kristalline Rest- Zihlung D 373
gruppe (30,7 %) sowie der nicht gerundete Feuerstein 50 Dortmund-Brechten
sind nordischer Herkunft.
HZ 1460
: 40 KL 13
Dunkelgraue Mordne (Geschiebemergel 2): _
Nach den vorliegenden Untersuchungen enthilt der %0 S:r'a}_:zz;::;zg’:&zgjgscrzaﬂe
Geschiebemergel 2 innerhalb der Fraktion 3 — 5 mm arupp
50,2 % Kalkstein mit sehr viel einheimischem Mate-
20

rial, insbesondere eckige bis kantengerundete, meist
glaukonitarme, fossilreiche, grauweifle und weiligel-
be Kreide-Kalke (31,5 %). Der Anteil an nordlichen 10
Kalken ist relativ gering mit 14 % ordovizischem
Kalkstein und 4,7 % Schreibkreide. Die Feuerstein- 0
summe ist mit 1,3 % nur klein. Hierbei handelt es sich
ausschlieBlich um Gangquarz des Rheinischen Schie-  App. 7 Leitgeschiebefiihrung der Moréne von Dortmund-Brechten
fergebirges, der tiber die Fliisse Rhein und Maas und

aus deren Terrassenablagerungen in die Stauchmorinen gelangt ist. Rheinkies ist mit ca. 20 — 60 % vertreten. Ahnliches
gilt fiir die Analyse der Fraktion 5 — 20 mm, wobei der Anteil an einheimischem Material dort jedoch etwas geringer ist.

112|3|4|5|6|7(8(9/[10

Die wechselnde Zusammensetzung der dunkelgrauen Grundmorine (Geschiebemergel 1 und 2) in diesem Gebiet ist wahr-
scheinlich durch die siidliche Lage bedingt, wo die Materialzufuhr aus dem unmittelbaren Gesteinsuntergrund sehr viel
stiarkeren Schwankungen unterworfen ist (,,Lokalmoréne®).

Rote Moridne: Die rote Morédne enthélt in beiden Fraktionen ungefihr 60 % nordlichen Kalkstein, insbesondere aus
dem Ordovizium des Ostseeraums in Form von grauem und leicht rétlichem Orthocerenkalk. Weille Schreibkreide ist mit
2 —3 % vertreten. Der Anteil an Feuerstein als Begleiter der Schreibkreide des Ostseeraums betrédgt 0,3 — 0,5 %. Rheinkies

Tabelle 3

Kiesanalysen aus zwei Mordnen von Dortmund-Brechten
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Moréne
Geschiebemergel 2
4 | rote Morane 3-5| 300 1 — 1 03| — | 03| 03| 26 — — 59 13 95 5
5 | rote Morane 5-20{210 | 05| — | 05 | 05 | — — — 21 — — 60 18 95 5
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macht etwa 5 % aus. Geringe Anteile an einheimischem Karbon-Sandstein sowie Ton- und Schluffstein sind als Verun-
reinigungen bei der Probennahme anzusehen.

Eine Leitgeschiebeanalyse (D 373) aus den hangendsten Partien der Grundmorine ergab eine Hesemannzahl von HZ =
1460 beziehungsweise eine Geschiebekombinationsklasse KL = 13 nach ZANDSTRA (1983, 1987, 1988; Abb. 6). Nach der
vorliegenden Leitgeschiebefiihrung gehort das Grundmordnenvorkommen von Dortmund-Brechten zur Heerenveen-
Morinengruppe (jiingerer Teil) mit einem erhohten Prozentsatz (31 %) an Geschieben aus dem westlichen Mittelschwe-
den (Dalarna) (Abb. 7 u. Tab. 4). Dies bedeutet, dass das Ruhrgebiet entgegen der bisherigen Kenntnis ebenfalls vom zwei-
ten saalezeitlichen Inlandeisvorstof3 erreicht worden ist, nachdem die Grenze bisher weiter nordlich der Lippe vermutet
wurde (SKUPIN et al. 1993: 109).

Einteilung der Herkunftsgebiete fennoskandischer kristalliner Leitgeschiebe

HESEMANN ZANDSTRA
(1930 a, 1930 b, 1939) (1983, 1988, 1993)

1 Ostfennoskandien

| Ostfennoskandien o A Ostfennoskandien
2 Ostsee sidlich von Aland

3 Ostsee bei Stockholm

4 Uppland und Umgebung Ostliches Mittelschweden
1 Mittelschweden und angrenzende Ostsee 5 Stockholm und Umgebung
6 Dalarna und Umgebung westliches Mittelschweden

7 Smaland/Vérmland
1] Sudschweden und angrenzende Ostsee 8 (ibriges Siidschweden Stdschweden und Bornholm

9 Bornholm (Danemark)

v Siidnorwegen 10 Sidnorwegen Siidnorwegen

5 Ergebnisse

Die Schichtenfolge des Profils Dortmund-Brechten umfasst chronostratigrafisch den Abschnitt zwischen dem Drenthe-
Stadium der Saale-Kaltzeit (Grundmorine, Nachschiittsand, Beckenschluff) und dem Spitglazial der Weichsel-Kaltzeit
(Sandloss; vgl. Tab. 2). Dazwischen finden sich LossflieBerden des Warthe-Stadiums und des Weichsel-Friihglazials sowie
eine Bodenbildung der Eem-Warmzeit. Die basale, aus dunkelgrauem bis schwarzgrauem Geschiebemergel bestehende
Grundmorine wurde aufgrund des Geschiebeinhalts (31 % Dalarna-Material) vermutlich vom zweiten saalezeitlichen
Gletscher (Drenthe-Stadium) abgelagert. Die darin vorhandenen Schollen aus rotem Geschiebemergel sind hingegen ver-
mutlich aus dem Ostseeraum abzuleiten, wo sie insbesondere innerhalb der elsterzeitlichen und warthezeitlichen
Morinenablagerungen beobachtet wurden. In Norddeutschland sind derartige rote Moréinen vor allem aus dem Raum
Niedersachsen und Hamburg bekannt (EHLERS 1992). Die rote Farbe ist dort typisch fiir die Elster-Morine 6stlich von
Hannover sowie insbesondere die Warthe-Morine in der Nienburg-Meppener-Geest westlich der Hunte (LUTTIG 1958). In
jiingerer Zeit wurde ein roter Geschiebemergel auch in den weichselzeitlichen Mordnen von Danemark, Norddeutschland
und Polen nachgewiesen (KABEL 1982, STEPHAN 1987, JasiEwicz 2007). Die Drenthe-Hauptmorine ist dagegen meist ein-
heitlich schwarz bis schwarzgrau oder etwas hellgrau gefiarbt. Ausnahmen bilden die Vorkommen bei Oldenburg (HOFLE
1979), im Raum Hamburg (EHLERS 1981), dem Emsland zwischen Lingen und Herzelake (DUPHORN et al. 1973) sowie
dem Gebiet zwischen der Hunte und den nordlichen Niederlanden (K.-D. MEYER 1982). Eine rote Saale-Morine (Nijmegen-
Morine) wurde in den vergangenen Jahren auch in den Stauchmorznenvorkommen des Niederrheins nachgewiesen (HEINE
1983, SKUPIN & ZANDSTRA, in Vorber.).
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6 Aufschliisse und Bohrungen

6.1 Aufschlisse

Name: Stralenaufschluss Dortmund-Brechten (A 2)
Lage: R 2601 570, H 5716 685; + 85,0 m NN
Zweck: StralenbaumaBnahme

Zeitraum: 22.06.05

Bearbeiter:  A. LEnz, K. SKUPIN (Schichtenfolge), R. STRITZKE (Pollenanalyse), A. TECHMER (Lumineszenz-Analytik),
J. G. ZANDSTRA (Leitgeschiebeanalyse)

Profil:

-430m

-4,90 m

-495m

-5,15m

-520m

-5,50 m

-5,65m

-7,60m

-795m

-9,00 m

Schluff/Feinsand im Wechsel, gelbgrau bis gelbgrau
TL-Datierung bei 4,00 m

Feinsand, gelbgrau bis gelbbraun,
an der Basis einzelne Fein- und Mittelkiese

KorngroBenanalyse bei 4,70 m

Grobschluff , feinsandig, durch Fe-Oxid rostbraun

Grobschluff, grau, stellenweise graubraun

Grobschluff, durch Fe-Oxid rostbraun, stellenweise taschen-
formig in den darunter liegenden Schluff eingelassen

Grobschluff, tonig, grau
Korngrofienanalyse bei 5,30 m
TL-Datierung bei 5,30

Grobschluff, tonig, zum Teil stark humos, dunkelgrau bis
schwarzgrau, stellenweise trichterformig eingetieft mit
Wurzelbahnen (?)

TL-Datierung bei 6,30 m

Grobschluff, grau

TL-Datierung bei 7,70 m

Mittel- bis Grobsand, kiesig, zum Teil beckentonartig gebindert

Ton, Schluff, Sand, kiesig, zahlreiches nordisches Material

Sandloss
(Weichsel-Spitglazial)

Talsand
(Weichsel-Friihglazial)

LossflieBerde
(Weichsel-Friihglazial)

"

Bodenhorizont
(Eem-Warmzeit)

LossflieBerde
(Warthe-Stadium)

Nachschiittsand
(Drenthe-Stadium)

Grundmorine
(Drenthe-Stadium)
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6.2 Bohrungen

Name:

Lage:

Auftraggeber:
Zweck:

Zeitraum:

Bearbeiter:

Profil:

40

- 1,30 m

-1,80 m

-2,50m

-320m

-320m
-5,00m
-5,80m
-7,00 m
-12,70 m

-17,40 m

KB 206 in Dortmund-Brechten (A 2)

R 2601 475, H %716 650; + 82,5 m NN

Westfilisches Stralenbauamt, Bochum

Erkundung des Untergrundes

01.04.1995

K. SkuPIN (Schichtenfolge), Erdbaulaboratorium Ahlenberg (Korngrée, Petrografie)

Kiinstliche Aufschiittung

Schluff, feinsandig, stark humos dunkel- bis schwarzgrau Bodenhorizont
(Eem-Warmzeit)

Mittel- bis Grobschluff, feinsandig LossflieBerde
(Warthe-Stadium)

Schluff, sandig Grundmorine
(Drenthe-Stadium)

Schluff, sandig "
Mittel- bis Grobschluff, feinsandig, stark kalkhaltig "
Schluff, schwach tonig, glaukonitisch
Fein- bis Mittelsand, schluffig, stark kalkhaltig !
Schluff, tonig, sandig, kiesig

Mergelstein Emscher-Mergel
(Santon 1 - 2)
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digkeit der Rohstoffgewinnung belegen.

Nach einer Einfuhrung in die geologische Entwicklung
des Landes Nordrhein-Westfalen und die wichtigsten
hier auftretenden Festgesteinstypen werden die Ein-
satzbereiche der wirtschaftlich relevanten Festgesteine
erlautert. Angaben zu den chemischen und physika-
lischen Qualitatsanforderungen, die die gewonnenen
Rohstoffe erfullen missen, erganzen die Ausfihrungen.

Der umfassende Lagerstattenteil beschreibt die geolo-
gischen Verhéltnisse aller derzeit in Abbau stehenden
Festgesteine. Die Abbausituation und die Verwendung
der in Nordrhein-Westfalen geférderten Rohstoffe wer-
den eingehend erlautert. Viele Fotos sowie geologische
Karten und Schnitte veranschaulichen den Text. Ein
ausfuhrliches Verzeichnis aller Produktionsstéatten
hilft bei der Suche nach Lieferanten fur die verschie-
denen Gesteine.

Die Karte in der Anlage im Maf3stab 1 : 500 000 zeigt
die Verbreitung der Festgesteine und die Lage ihrer
Gewinnungsstatten.

Fur jeden, der sich Uber die Rohstofflagerstatten in
Nordrhein-Westfalen informieren méchte, ist diese
Veroéffentlichung eine Pflichtlektire.



Der Geologische Dienst NRW

m  Erdbeben, Hangrutschungen, Felsstiirze, Bodenerosion

m Steinkohle, Braunkohle, Gas

®  Sand und Kies, Kalkstein und Basalt, Tonstein und Salz

m  Zukunftsenergie Erdwarme

® NRW ist reich an Grundwasser

m  StraB8e und Schiene, Briicken, Staudamme, Tunnel, Baugrund

m Hohlen, Felsen, Landschaftsformen

® Land- und Forstwirtschaft

Geo-Daten sind unverzichtbar.

Fur ein sicheres und lebenswertes NRW.

Geologischer Dienst NRW
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