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Umschlagbild:

Collage aus einer Strukturkarte der Blattverschiebungen im
Abschnitt der FI6ze Neufl6z, Wasserbank 1 — 3 und Hauptfl6z
im Vordergrund (Abb. 23, S. 27) und einem Sandsteinpaket
im Cremer-Horizont im Hintergrund (Abb. 6, S. 13)
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Kurzfassung: Der Bau der in den Jahren 1999 bis 2005 fertiggestellten Bundesstrae B 227n (ab Januar 2010 zur
Bundesautobahn A 44 umgewidmet) zwischen Essen-Kupferdreh und Velbert ermdglichte geologische Aufnahmen im un-
teren Drittel des flozfiihrenden Oberkarbons auf der steilen Nordflanke des Stockumer Hauptsattels. Es wird ein 1 000 m
michtiges Schichtenprofil von der Kaisberg-Formation des Namuriums B bis zu den Girondelle-Flézen der Witten-
Formation des Unteren Westfaliums A vorgestellt. Das Profil bestitigt die bekannte Schichtenfolge im Wesentlichen auch
fiir dieses Gebiet und erginzt sie um einige unerwartete Details. Wichtigste neue stratigrafische Erkenntnisse sind der Fund
des Cremer-Horizontes mit reicher Faunenfiihrung an der Grenze Namurium B/C sowie die Dokumentation der fiir die
niahere Umgebung ungewohnlich michtige Kaisberg-Formation.

Auch die aufgenommene Tektonik der Dilldorfer Mulde im Nordabschnitt des Profils entspricht bis auf wenige Details
dem bisherigen Wissensstand aus dem hier umgegangenen alten Bergbau. An der Basis des Flozfiihrenden im siidlichen
Profilabschnitt wurde eine groBere Uberschiebung mit komplizierten Spezialfalten beobachtet, die das ortliche Kartenbild
erheblich verindert. Kleinere Anderungen ergaben sich auch aus der Aufnahme mehrerer Blattverschiebungen.

Insbesondere die Erkenntnisse aus den siidlichen Aufschliissen geben iiber die Verbesserung des ortlichen geologischen
Bildes hinaus Anlass, auch iiberregional bedeutsame stratigrafisch-fazielle und tektonische Vorstellungen zu ergéinzen und
gegebenenfalls zu korrigieren.

1 Einleitung

Die in den Jahren 1999 bis 2005 fertig gestellte und am 1. Januar 2010 zur Bundesautobahn A 44 umgewidmete
Bundesstrale B 227n verbindet das Ruhrtal bei Essen-Kupferdreh mit den Anhohen bei Velbert (Abb. 1). Der wegen sei-
nes Eingriffs in die natiirliche Landschaft lange umstrittene Straenbau schnitt sich auf ca. 3 km meistens mehr oder we-
niger tief ins Geldnde ein. Dabei entstanden — jeweils auf wenige Wochen oder Monate beschriankt — wertvolle geologi-
sche Aufschliisse im steil stehenden flozfiihrenden Oberkarbon.

Die neue Strafle quert ein bankrecht ca. 1 000 m michtiges Schichtenprofil im unteren Drittel des Flozfiihrenden, wovon
80 % auch zusammenhingend aufgeschlossen waren. Von Siiden nach Norden konnte man den Ubergang von den ilteren,
flozleeren Schichten des Namuriums B im Velberter Ortsteil Rottberg zu den jlingeren, flozreicheren Schichten des un-
tersten Westfaliums A im Essener Ortsteil Dilldorf beobachten (Abb. 1 u. 2).

Im Nordteil der Stralentrasse waren die Dilldorfer Mulde und das Hochste des Eulenbaumer Sattels angeschnitten (Abb. 3).
Das Tiefste der Mulde bildet auch morphologisch ein Tal, das von der Scherenbusch-Briicke {iberspannt wird und daher
nur punktuell aufgeschlossen war. Stattdessen konnte der hier anstehende, unterste Abschnitt des Westfaliums A (Floz
Sarnsbank bis Fl6z Finefrau) zweimal, und zwar in den beiden Faltenfliigeln der Dilldorfer Mulde, angetroffen werden.

Die geologischen Beobachtungen wurden in gromaBstibigen Karten und Aufschlussskizzen sowie in bankrecht ausge-
richteten und treppenartig zueinander versetzten Schnitten dokumentiert. Ziel der Aufschlussaufnahmen und -auswertun-
gen war ein Vergleich der Beobachtungen mit den mehrere Jahrzehnte alten Kenntnissen iiber die ortliche Geologie. Da
sich dieser Wissensstand im Groflen und Ganzen bestitigte, beschrinkt sich die detaillierte Darstellung der angetroffenen
geologischen Verhiltnisse im Folgenden auf die abweichenden Ergebnisse.

2 Stratigrafie

Im gesamten Stralenaufschluss wurden 35 Floze mit einer teilweise reichen Pflanzenfauna im Hangenden beobachtet
(Abb. 2). Zehn Floze erreichen eine fiir den friiheren Bergbau interessante Miachtigkeit von ca. 60 — 150 cm, die {ibrigen
Floze sind meist 10 — 30 cm michtig.

Zwischen den hiufig — oft im cm- bis dm-Rhythmus — wechselnden Ablagerungen von Ton-, Sand- und Schluffsteinen tre-
ten auch 12 méchtige (10 — 30 m) Sandsteinbinke auf. Fast immer stehen sie in enger Beziehung zu den Fl6zen, von denen
sie zumeist iiberlagert werden. Meistens bilden sie landschaftlich charakteristische kleine Bergriicken, in oder neben denen
man hiufig Spuren alten Bergbaus findet.

In Ton- oder Schluffsteinlagen wurden auch zehn Horizonte mit tierischen Fossilien gefunden. Meistens waren es Siif3-
wassermuscheln. In drei Fillen handelt es sich um ,,marine Horizonte* mit einer reichen Fossilfiihrung, die {iberwiegend
aus Goniatiten besteht. Die Beobachtungsergebnisse wurde in bankrecht ausgerichtete und treppenartig zueinander ver-

Abb.1  Lage- und Aufschlussskizze der B 227n  p
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4 Abb.2 Stratigrafisches Profil, zusammengesetzt aus einzelnen Profilsegmenten (Lage s. Abb. 1)

setzte Einzelschnitte (in Abb. 1 u. 2 mit A bis J bezeichnet) eingetragen. Die hieraus abgeleiteten stratigrafischen Einzel-
profile wurden, an lithostratigrafisch markanten Schichtfugen versetzt, zu einem Gesamtprofil zusammengefiigt (Abb. 2).

Nach verschiedenen, sehr genauen geologischen Aufnahmen aus der aktiven Bergbau-Zeit im siidlichen Ruhrrevier vor 50
Jahren ist von einer deutlich groeren Anzahl fossilfiihrender Horizonte in diesem Schichtenabschnitt auszugehen, als sie
jetzt beobachtet worden ist (vgl. z. B. MICHELAU 1966). Dies hidngt vor allem mit Aufschlussliicken und der Verwitterungs-
anfilligkeit fossilfithrender Horizonte zusammen. Teilweise ist es aber auch in der Art der geologischen Aufnahme be-
griindet, deren Ziel nicht feinstratigrafische Ansprachen waren, die ohnehin wegen des dafiir erforderlichen Zeitaufwandes
nicht moglich waren. Zudem hitten die Baustellenverhéltnisse solche Aufnahmen auch nur begrenzt zugelassen.

Im Vergleich zum bisherigen Kenntnisstand (z. B. Gesamtschichtenschnitt in FIEBIG 1971) gab es vor allem an der Basis
des hier aufgeschlossenen Profils neue Erkenntnisse.

2.1 Namurium B

Anders als bei dlteren Veroffentlichungen und nach neuer stratigrafischer Definition (WREDE 2006) wird hier die Grenze
zwischen Namurium B und C nicht an die Basis des Grenzsandsteins, sondern des marinen Cremer-Horizontes gelegt.
Vom Namurium B (nach neuer Definition) war die Kaisberg-Formation vollstindig und von der darunter liegenden
Ziegelschiefer-Formation der obere Teil aufgeschlossen. In Anlehnung an die moderne Nomenklatur wird hier der Begriff
»Schichten fiir die lithostratigrafischen Einheiten durch den Begriff ,,Formation® ersetzt.

2.1.1 Ziegelschiefer-Formation

Unter dem Briickenbauwerk an der Rottberger Strafe (Ubergang A 44 zur B 227n) bis zu dem nach Norden anschlieBen-
den Straeneinschnitt waren ca. 90 m iiberwiegend feinbankige Ton- und Schluffsteine mit zum Teil reicher Pflanzenfiihrung
aufgeschlossen. Da im oberen Teil mehrere Meter méchtige Bénke mit hohem Sandsteinanteil und schrig geschichteten
Lagen auftreten, werden die obersten 30 m dieses Schichtenpaketes als Aquivalent des Grenzsandsteins angesprochen und

Abb.3 Wechsellagerung Ton-, Schiuff- und Sandsteine, oberster Abschnitt der Ziegelschiefer-Formation (Aufschlussbreite der
Bdschung ca. 15 m)




damit der Kaisberg-Formation (Kap. 2.1.2) zugeordnet. Der tiberwiegend feinkornige Charakter des hier aufgeschlosse-
nen, darunter folgenden, 60 m méchtigen Schichtenpaketes begriindet die Einstufung in die Ziegelschiefer-Formation (Abb. 3).

Am Briickenbauwerk im Hespertal, ca. 1 km weiter westlich, wurden in dieser Formation zwei Zyklotheme von je ca. 8 m
mit Kornvergroberung zum Hangenden hin beobachtet. Von oben nach unten sind aufgeschlossen: 1 — 3 m méchtiger, fein-
korniger Sandstein mit kleinen Glimmerblittchen, Rippelmarken, Bioturbation und dezimetergrofen, karbonatischen
Knollen, darunter liegen ca. 5 — 7 m michtige, im mm- bis cm-Bereich laminierte bzw. gebdanderte Wechsellagerungen
von Ton-, Schluff- und feinkérnigem Sandstein mit einzelnen Karbonat- oder Toneisensteinknollen und zum Teil
Pflanzenhicksel. Die Basis bildet ein 10 — 20 cm méchtiger, dunkler Tonstein mit gut erhaltenen Pflanzenabdriicken (Farne).
Da diese Aufschliisse nur ca. 40 m querschligig von dem alten Steinbruch entfernt sind, in dem nach KELLER (1934) ein
30 m michtiger Sandstein abgebaut worden ist, kennzeichnen sie den faziellen Ubergang zur Kaisberg-Formation.

Bezug nehmend auf die Grenzziehung der Basis der Ziegelschiefer-Formation in der Geologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen 1 : 25 000, Blatt 4608 Velbert, sowie auf andere Quellen diirfte diese Formation insgesamt hier nicht mehr als
150 m méchtig sein. Im Liegenden bis zur Basis des Namuriums folgen noch die Grauwacken- und Quarzit-Formation mit
150 m und die Hangende Alaunschiefer-Formation mit 100 m Michtigkeit (GK 25: 4608 Velbert; Profil A — B).

2.1.2 Kaisberg-Formation

Die Kaisberg-Formation ist lithostratigrafisch begrenzt durch den Grenzsandstein an der Basis und den Cremer-Horizont
im Hangenden (WREDE 2005). Sie ist hier mit 150 m um 30 m geringer méchtig als im Gesamtschichtenschnitt (FIEBIG
1971). Der Grenzsandstein besteht hier aus zwei dicht {ibereinander liegenden, ca. 3 — 4 m michtigen Sandsteinbédnken,
die teilweise Driftholz fithren und eine Schrigschichtung zeigen. Er bildet hier im Gegensatz zum dariiber folgenden
Kaisberg-Sandstein keinen Hirtling an der Erdoberflidche, sondern ist teilweise bis in 2 m Tiefe stark verwittert, was mog-
licherweise auf ein vorwiegend toniges Bindemittel zuriickzufiihren ist (vgl. Abb. 3).

Der in der Karbonoberflichenkarte des Amtes fiir Bodenforschung (1955) noch als Grenzsandstein angesprochene, ca.
30 m michtige Sandstein entspricht hier wahrscheinlich eher dem Kaisberg-Sandstein und der ca. 10 m dariiber folgende,
wiederum 30 m méchtige Sandstein dem Sengsbinksgen-Sandstein. Beide Sandsteine sind iiberwiegend mittelkoérnig und
haben vor allem im unteren Teil eine plattige Ausbildung (Abb. 4).

Diese Sandsteine lassen sich nach Westen gut im Streichen mit den von KELLER 1934 beschriebenen Sandsteinen bei Berns-
miihle verbinden. Dabei gibt er geringere Méchtigkeiten fiir das Zwischenmittel (4 m) und den oberen Sandstein (5 m) an,
als in der Baustelle der B 227n festgestellt wurden. Lithostratigrafisch stuft KELLER das gesamte Sandsteinpaket als Sengs-
bank-Sandstein (,,LK*) ein. Ein von ihm als der 60 m darunter folgende Grenzsandstein erwihnte Sandstein wurde bei der
hier beschriebenen Geldndeaufnahme weder in der Baustelle an der Rottberger Stra3e noch im Hespertal beobachtet.

Uber dem Sengsbinksgen-Sandstein liegt ein 35 m michtiges Schichtenpaket aus mehreren, jeweils einige Meter mich-
tigen Ton- und Schluffsteinpaketen, die zum Teil nicht-marine Muscheln fiihren. Es folgt ein 10 m méchtiger Sandstein
mit einem bis zu 20 cm michtigen Fl6z im Hangenden, bei dem es sich um Fl6z Cremer oder moglicherweise auch um
Fl6z Sengsbank handeln konnte. Dieses Floz wird auch von MICHELAU (1955) mit der Bezeichnung Fl6z Sengsbank im
Profil Bernsmiihle erwiéhnt. Die dariiber folgende 10 — 13 m michtige Wechsellagerung aus Ton- und Schluffsteinen fiihrt
zahlreiche nicht-marine Muscheln (vgl. Taf. 2: Bild 7) und einzelne geringmichtige Sandsteinbénke.

Das dartiber folgende, weitgehend ungestort zusammenhingende Schichtenpaket mit dem Cremer-Horizont an der Basis
wird nach ca. 35 m Michtigkeit im Hangenden nahe der Briicke am Kriihenberg (Abb. 5) durch eine Uberschiebung mit
ca. 100 m bankrechtem Verwurf gestort (vgl. Kap. 3.1). Infolgedessen wiederholt sich das gesamte beschriebene Profil in
der hangenden Nordscholle der Kriihenberg-Uberschiebung ab dem Sengsbinksgen-Sandstein. Hier bildet der Sengs-
binksgen-Sandstein als Hértling den Hohenriicken des Krihenberges, den hochsten Punkt des Stralenverlaufs. An seiner
Basis waren intensiv kleingefaltete, feinstreifige Sandsteine mit dunklen, teilweise kohligen Tonsteinlagen aufgeschlos-
sen, die als Zwischenmittel zwischen Sengsbidnksgen- und Kaisberg-Sandstein eingestuft werden. Dariiber folgen zunichst
plattiger Sandstein (vgl. Abb. 4 u. 18) und dann massige Sandsteinbénke.

Im Hangenden des Sengsbinksgen-Sandsteins am Krihenberg stehen ca. 5 m méchtige Tonsteine an, die mit Fischschuppen
und selteneren, kleinen, zu den Krebstieren zéhlenden Phyllocariden (Taf. 2: Bild 8) auf einen weiteren marinen Horizont
hinweisen konnten. In dem stratigrafisch dariiber liegenden, weiter nach Norden mit ca. 60 m Michtigkeit aufgeschlosse-
nen Schichtenabschnitt wurden wie in der Siidscholle der Kriihenberg-Uberschiebung mehrere Meter miichtige Ton- und
Schluffsteinpakete mit einzelnen nicht-marinen Muscheln beobachtet. Ein etwa 10 m méchtiger Sandstein und das Floz
Cremer konnten jedoch nicht gefunden werden und sind vermutlich nicht ausgebildet. Der Cremer-Horizont wird in der
nordlich anschlieBenden, groeren Aufschlussliicke dieses StraBenabschnittes vermutet.
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Abb. 4  Plattiger Sandstein am Krahenberg (unterer Teil des Sengsbénksgen-Sandsteins, Lage s. Abb.14, Schnitt 1)

Im regionalen Zusammenhang gesehen wirft der Neuaufschluss der Kaisberg-Formation einige Fragen auf: Im Raum
Hagen — Sprockhovel besteht die Schichtenfolge iiberwiegend aus méchtigen, schriag geschichteten, fluviatilen Rinnen-
sandsteinen (KRAFT 1992). Westlich Sprockhovel keilen die aus nordostlicher Richtung geschiitteten Sandsteinfolgen deut-
lich aus, wobei nach KELLER (1934) im Wesentlichen nur noch eine 20 — 30 m méchtige, teilweise zweigeteilte Sandstein-
folge auftreten soll (vgl. DROZDZEWSKI et al. 1996: Abb. 3). Im Neuaufschluss treten jedoch davon abweichend wieder
mehrere méchtige Sandsteinfolgen wie an der Typlokalitit am Kaisberg bei Hagen auf. Allerdings bestehen diese an der
B 227n nicht aus Rinnensandsteinen, sondern iiberwiegend aus plattigen Sandsteinen mit horizontaler Schichtung, die als
Hochenergieparallelschichtung zu interpretieren ist. Moglicherweise sind diese Sandsteine im Strandbereich oder im flach-
marinen Bereich abgelagert worden.

Die im Vergleich zur niheren Umgebung besonders michtige Ausbildung der Sandsteinfolgen konnte auf lokale Schiittungen
aus siidlicher Richtung hindeuten. Schon KRAFT (1992) fiihrt die Sandsteine im Raum Hattingen auf ein lokales ,,Hattinger
Hoch* zuriick, dem moglicherweise auch der Bereich nordlich Velbert angehort.
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Abb.5 Brucke am Krahenberg (Blick nach Norden)

2.2 Namurium C

2.2.1 Untere Sprockhdvel-Formation

Eine kleine Sensation bot der Fossilreichtum des marinen Cremer-Horizontes 50 m siidlich des Kridhenberges in der lie-
genden Stidscholle, der zuletzt in dieser Ausbildung vor iiber 35 Jahren in der 15 km entfernten Zeche Herbede bei Witten
sowie bei Halllinghausen beobachtet worden war (FIEBIG 1970, 1971). Bei den in bis zu 1 m groBen Toneisensteinknollen
und in bitumindsen Tonsteinen korperlich sowie als Abdriicke erhaltenen Goniatiten (Taf. 1: Bild 1 — 4) handelt es sich
nach DIETER KORN (Naturkundemuseum Berlin) vor allem um die Art Bilinguites superbilinguis (BISAT 1924). Erst spit
wurden auch einzelne Exemplare der Gattung Cancelloceras sp. (Taf. 1: Bild 5 u. 6) gefunden und bestimmt, die fiir die
stratigrafische Einstufung in das Namurium C (Yeadonium) entscheidend ist (JuCH & DrRoOzDZEWSKI 2006, KORN 2007).
Daneben traten mehrfach auch Muscheln und Pflanzenreste auf, von denen VAN AMEROM (Heerlen/NL) folgende Arten be-
stimmte: Posidoniella rugata JACKSON, Neuropteris schlehani STUR, Mariopteris acuta und Mesocalamites cistiformis
STUR. Daneben fand sich eine nicht niher bestimmte Dunbarella. Auffillig war das hidufige gemeinsame Vorkommen von
teilweise gut erhaltenen Pflanzenresten und Goniatiten (Taf. 1: Bild1 u. 3).

Bemerkenswert ist die Verdnderung der Fossilfiihrung im Streichen des Horizontes innerhalb von 30 m: Auf der Ost-
boschung wurden die Goniatiten nur im Hangenden einer 1 — 1,5 m méchtigen Sandsteinbank in einem ca. 3 — 4 m méch-
tigen Schichtenabschnitt beobachtet. In Liegenden der Sandsteinbank treten hier Schluff-, Ton- und Sandsteinwechsel-
lagerungen auf, in denen sich mehrere nicht-marine Muscheln fanden. Auf der Westboschung hingegen traten die Goniatiten
in dunklen Tonsteinen nicht nur iiber, sondern auch bis zu 3 m unter der Sandsteinbank auf, die tiber den ganzen Aufschluss
zu verfolgen war (Abb. 6). Hinweise auf eine tektonische Ursache fiir diesen Wechsel der Schichtenausbildung im Streichen
fanden sich nicht. Allerdings wurden im oberen Teil des Horizontes kleinere, flachwellige Spezialfalten und streichende
Kleinstorungen sowie — vor allem auf der Ostbdschung — eine intensive Mineralisation mit Blei-, Zink- und Kupfersulfiden
festgestellt (HARMS 2010, THOMAS PAUL, mdl. Mitt.).

Uber dem Cremer-Horizont waren siidlich der Briicke am Kriihenberg (d. h. in der liegenden Siidscholle der Krihenberg-
Uberschiebung) noch ca. 35 m michtige Schluff-, Ton- und Sandsteinwechsellagerungen mit einem 10 m michtigen Sand-
steinpaket sowie einzelnen nicht-marinen Muscheln aufgeschlossen. Am Top dieses Schichtenpaketes fanden sich in einer
gering méchtigen, feinstreifig Ton-/Schluffsteinbank neben pflanzlichen Resten zahlreiche Muscheln. VAN AMEROM be-
stimmte: Anthraconaia sp. sowie Solenomorpha cf. minor. Trotz der nach Norden zunehmender Kleintektonik ist hier die
urspriingliche Schichtenabfolge noch erhalten, abgesehen von einer auf der Westboschung erkannten kleinen Uberschiebung
mit einem Verwurf von mehreren Metern .

Der Anschluss an die stratigrafisch sicher einzustufenden, weiter dariiber folgenden Schichten wird durch die oben er-
wihnte, ca. 100 m breite Aufschlussliicke in der Talmulde noérdlich des Krihenberges erschwert. In dieser Talung stehen
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Abb.6 Sandstein im Cremer-Horizont, Westbdschung

die feinklastischen Gesteine im Liegenden von Fl6z Gottessegen vermutlich ungestort an. Ergéinzt man das siidlich dieser
Liicke anstehende Schichtenpaket um die in der Siidscholle der Krihenberg-Uberschiebung festgestellte Schichtenfolge
(mit dem Cremer-Horizont und den Schichten bis zum Liegenden der Uberschiebung), so reduziert sich die tatsichliche
stratigrafische Schichtliicke auf 65 m.

Dariiber setzt wieder die aufgeschlossene Schichtenfolge mit einem 2 — 3 m michtigen, hellen Sandstein ein. Uber ihm
folgt eine rund 100 m méchtige Schichtenfolge bis zur Basis des Neufloz-Sandsteins. Im mittleren Teil dieses Schichten-
paketes fand sich iiber einer Sandsteinfolge mit Driftholzlagen ein Faunenhorizont mit Muscheln und Fischschuppen. Er
ist ein Hinweis auf einen marinen Horizont. 10 — 15 m dariiber folgt ein 15 m méchtiger Sandstein mit einer diinnen Kohle-
/Brandschieferlage und Driftholz an seiner Basis. Bei dem Kohlestreifen konnte es sich um Fl6z Gottessegen handeln,
wihrend der Sandstein dem Besserdich-Sandstein entsprechen diirfte. Mit 4 m Abstand folgt ein weiterer Sandstein, der
im Liegenden und Hangenden Kohle von 10 — 15 cm bzw. 20 cm Michtigkeit aufweist. Hierbei handelt es sich um die
Fl6ze Besserdich Oberbank und Unterbank.

Wurzelbéden wurden im Liegenden der genannten Floze zwar nicht beobachtet, der lithologische Aufbau dieses
Schichtenpaketes und der Zusammenhang mit der Abfolge im Hangenden machen diese Flozeinstufungen dennoch rela-
tiv sicher. Dies bestitigt auch die hier festgestellte Gesamtméchtigkeit von 200 m der Unteren Sprockhovel-Formation
zwischen dem Cremer-Horizont und der Basis des Neufloz-Sandsteins. Allerdings ist das Fl6z Hinnebecke hier, wie auch
in anderen Teilen des Ruhrbeckens, nicht ausgebildet (HOLLMANN 1967). Auch zeigt die geringméchtige und unreine Aus-
bildung der Floze Gottessegen und Besserdich einen Randbereich der Kohlenbildung bei insgesamt hohen Grundwasser-
standen an. Diese Beobachtung bestitigen auch Bergbauaufschliisse mit nahezu fehlender Kohlenbildung unterhalb Floz
Neufloz in der ndheren Umgebung sowie im nordlich anschlieBenden Gebiet der Geologischen Karte von Nordrhein-
Westfalen 1 : 25 000, Blatt 4508 Essen.

2.2.2 Obere Sprockhdvel-Formation

In der weitgehend aufgeschlossenen Oberen Sprockhovel-Formation entsprechen die beobachtete Lithostratigrafie und die
Michtigkeiten den bekannten Verhéltnissen (z. B. FIEBIG 1971): Ein Sandsteinpaket mit 70 m Méchtigkeit reicht von der
Basis des Neufloz-Sandsteins bis Fl6z Wasserbank 3. Es wird nur durch die geringméchtigen (1 — 2 m) Ton- und Schluft-
steinlagen im Liegenden und Hangenden der Floze Neufl6z und Wasserbank 1 unterbrochen (Abb. 7 a, b).

Uber dem Floz Wasserbank 3 wurde noch in 20 m bankrechtem Abstand ein dunkles, bituminéses Tonsteinband gefun-
den, bei dem es sich um den marinen Alte-Haase-Horizont handeln diirfte. 20 m dariiber setzen sandigere Lagen ein und
es wurde noch ein diinnes Fl6z (F16z Nebenfl6z?) beobachtet. Nach Norden zu bewirkte eine méchtigeren Hanglehm-
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Abb. 7
a Fl6z Wasserbank (Ostbéschung)

b Fl6z Wasserbank (auf Baustellensohle, Blick
nach Osten)

Uberdeckung eine Aufschlussliicke von bank-
recht ca. 40 m, in der auch das wahrscheinlich
oberfliachennah abgebaute Fl6z Hauptfloz liegt.

Nach 30 m meist gebinderten Schluff-, Ton-
und Sandsteinwechsellagerungen folgen zwei
Sandsteinpakete, in deren Hangendem jeweils
ein 30 cm michtiges Floz ausgebildet ist, bei
denen es sich um die Floze Schieferbidnksgen
und Schieferbank 2 handelt. Dariiber folgen
weitere 20 m Schluff- und Tonsteine sowie ein
weiterer, ca. 30 m méchtiger Sandstein, in des-
sen Hangendem die Gruppe der Sarnsbénks-
gen-Sarnsbank-Floze liegt.

Dieser hochste Abschnitt der Sprockhdvel-For-
mation war auch am Eulenbaumer Sattel in den
umfangreichen Aufschliissen bei Dilldorf-Frau-
enstein im nordlichsten Abschnitt der Straf3en-
trasse zu beobachten, wobei der Sandstein dort
nur 13 m michtig ist. Beiden Aufschliissen ge-
meinsam ist die relativ groe Anzahl einzelner
Fl6ze. Im Siiden sind es fiinf Floze in einem
Schichtenabschnitt von 15 m, im Norden sechs
innerhalb von 25 m zwischen dem marinen Ho-
rizont im Hangenden und dem Sandstein im
Liegenden.

Unerwartet war die groe Kohlenméchtigkeits-
zunahme der Fl6ze innerhalb von nur 1,4 km
(bzw. 2,2 km bei palinspastischer Rekonstruk-
tion) nach Norden zu: Wihrend im Siiden in
einem 10 m michtigen Schichtenpaket insge-
samt ca. 95 cm Kohlenmichtigkeit nachgewie-
sen wurden und bis zu 150 cm in Bergbauauf-
schliissen dokumentiert sind, wurden im Nor-
den in einem 25 m méchtigen Schichtenpaket
250 — 320 cm Kohle festgestellt mit Kohlen-
michtigkeiten in einem einzelnen Fl6z bis zu
200 cm (Abb. 8). Trotz der hier ebenfalls auf-
tretenden, intensiven Kleintektonik beruhen
diese Angaben auf der eindeutigen Ansprache
von primédren Méchtigkeiten. Dank guter Auf-
schlussverhiltnisse wurde hier auch der fiir die
Namurium-/Westfalium-Grenze entscheidende
marine Sarnsbank-Horizont mit mindestens
5 m Méchtigkeit gefunden.

Eine kleine, lokale Kohlenmichtigkeitsanoma-
lie mit Nordwest-Siidost-Verlauf ldsst sich hier
auch aus den Angaben von HOLLMANN (1967)
ableiten. Allerdings ist dies nur durch zwei eng
benachbarte Daten gestiitzt, die zudem auch
nicht so hohe Werte erreichen, wie die jetzt be-
obachteten. Vergleichbar ist diese ungew6hnli-



Abb.8 Fl6z Sarnsbanksgen Oberbank; grobe Fl6zstruktur (von links nach rechts, d. h. vom Hangenden zum Liegenden): 150 cm
feinschichtige Kohle-/Tonstein-Wechsellagerung, 50 cm Kohle, 100 — 150 cm Tonstein, 100 — 150 cm Kohle, Schluffstein
mit Wurzelboden (Pfeiler FuBgéangerbricke Dilldorf, Blick nach Westen)

che hohe Michtigkeit mit den fiir den Raum Miilheim beschriebenen Verhiltnissen, die sich aus der Scharung der Floze
Sarnsbank 1 und Sarnsbédnksgen ergeben. Die Annahme einer solchen Scharung konnte allerdings im Widerspruch zur
hohen Anzahl der beobachteten Floze stehen. Dazu kommt, dass schon von BOGER 1966 die Problematik der genauen
Parallelisierung einzelner Floze in dieser Flozgruppe betont wird. Die Zuordnung zur Flozeinheitsbezeichnung erfolgt hier
daher mehr einer Aufteilung der einzelnen Flozbidnke auf die drei Flozeinheitsnamen Sarnsbank 2 und 1 sowie
Sarnsbinksgen. Dabei wird die méchtige mittlere Flozbank dem Fl6z Sarnsbéanksgen zugeordnet, da dieses nach HOLLMANN
1967 wiederholt durch eine vergleichsweise hohe Michtigkeit gekennzeichnet ist.

Die Gesamtmaéchtigkeit der Sprockhvel-Formation betrégt hier 520 m und ist vergleichbar mit dem von FIEBIG (1971) an-
gegebenen Wert. In Verbindung mit den in Kapitel 2.1.1 angegebenen Michtigkeiten lésst sich im bearbeiteten Gebiet fiir
das gesamte Namurium eine Michtigkeit von 1 100 m nachweisen. Dieser Wert ist nur ein Drittel bzw. die Hélfte der weiter
Ostlich bekannten Michtigkeitswerte von 2 000 — 3 000 m und belegt die starke Michtigkeitsabnahme des Namuriums nach
Westen. Bemerkenswert ist die stratigrafische Beschrinkung diese Reduktion ausschlieBlich auf das Namurium A und B.

2.3 Westfalium A, Witten-Formation

Vom Westfalium A steht der grofite Teil der Witten-Formation bis Fl6z Girondelle 5 im Trassen-Bereich an. Der unterste
Abschnitt von Fl6z Sarnsbank bis F16z Finefrau war zweimal, das heiflt in den beiden Faltenfliigeln der Dilldorfer Mulde,
aufgeschlossen. Der Abschnitt bis Fl6z Girondelle 3 konnte nur im Norden gefunden werden. Die beobachteten Abstinde
der Fl6ze und deren Méchtigkeiten entsprechen weitgehend den bereits bekannten.

Uber dem nur auf dem Nordfliigel der Dilldorfer Mulde im Aufschluss nachgewiesenen marinen Sarnsbank-Horizont tritt
ein 70 m michtiges, feinklastisches Schichtenpaket mit oft laminierten bzw. feinstreifigen Schluff-, Ton- und Sandstein-
wechsellagerungen auf. Dartiber folgt der 40 m méchtige ,,Mausegatt-Sandstein® (Abb. 9).

Auf dem Siidfliigel der Dilldorfer Mulde, siidlich der Scherenbusch-Briicke, war das sonst nur unbedeutende Floz Fink
nahe der Basis des Mausegatt-Sandsteins im Streichen iiber mehr als 100 m gut aufgeschlossen. Dabei wurden héufiger
Kohlenmaichtigkeitsschwankungen zwischen 20 und 50 cm sowie an zwei Stellen bis 1 m beobachtet, die teils synsedi-
mentéren, teils frithtektonischen Charakter hatten. In einem Fall war das F16z nach oben verdickt, was eventuell auf einen
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Abb.9 Fléze auf der Ostbdschung in Dilldorf; von links nach rechts: Fl6z Fink, Mausegatt 1/2, Kreftenscheer 1 Unter- und
Oberbank, Kreftenscheer 2 (Kr2), Kreftenscheer 3 in Blattverschiebung angeschleppt

in den hangenden Sandstein ragenden, grofleren Baumstamm hindeuten konnte. In einem anderen Fall war eine Verdickung
im Liegenden seitlich durch kleinere Storungen begrenzt. In dem nur wenige Meter méchtigen Sandstein im Liegenden
des Flozes waren hdufiger Karbonatlinsen mit Muscheln zu beobachten. Thr Auftreten steht vermutlich in Verbindung mit
der Verinderung der Ablagerungsverhiltnisse nach der vorangegangenen Uberflutungszeit, die mit dem marinen Sarnsbank-
Horizont begonnen hatte und ein hier ca. 80 m michtiges, feinklastisches Schichtenpaket hinterlief3.

Fl6z Mausegatt tritt im oberen Abschnitt des Sandsteins auf und erreicht Michtigkeiten zwischen 150 und iiber 200 cm.
Es wurde daher im Trassenverlauf intensiv abgebaut — siidlich der Scherenbusch-Briicke vermutlich auch im ,, Tagebau®.
Davon zeugt eine spater mit Miill verfiillte Pinge.

Die Gruppe der Floze Geitling 1 — 3, Kreftenscheer 1 und 2 sowie eventuell auch Mentor sind auf beiden Flanken zwar
ausgebildet, konnten aber aufgrund baulicher Griinde (Briickenpfeiler) und einer Blattverschiebung mit Schichtenausfall
im Aufschluss nur unvollstéindig beobachtet werden. Es scheint jedoch kein wesentlicher Unterschied der Ausbildung in
Nord-Siid-Richtung vorzuliegen. Dies gilt auch fiir den Finefrau-Sandstein mit den Flozen Finefrau und Finefrau
Nebenbank.

Spektakulédr war fiir einige Zeit der Aufschluss der Finefrau-Flozgruppe stidlich der Dilldorfer Stralenbriicke: Zwischen
den beiden méachtigeren Hauptflozen, die in der Nachbarschaft teilweise auch abgebaut wurden, waren noch vier gering
michtige Floze sichtbar (Abb. 10). Gleichzeitig wies die ganze, steil nach Siidosten einfallende Gruppe an der Basis des

Abb. 10 Flézgruppe Finefrau und Finefrau-Nebenbank, Nordfligel Dilldorfer Mulde, mit ,FI6zblume®, westliche StraBen- P
bdschung. Im unteren Teil des Bildes ist ein steiles Einfallen der FI6ze nach Sudstdost erkennbar, in der Ver-
witterungszone darUber sind sie durch eiszeitliches BodenflieBen hangwarts nach Stiden geschleppt worden und
fallen hier flach nach Norden (rechts) zum Ruhrtal hin ein.
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Abb.11 FI6z Girondelle 1 (Nordfllgel Dilldorfer
Mulde, westliche StraBenbdschung)

quartidren Hanglehms iiber mehrere Meter eine
subhorizontale, atektonische Schleppung
(,,Flozblume*) nach Siidosten, also scheinbar
bergwirts, auf (vgl. Kap. 4.5). Der marine Fau-
nenhorizont ca. 4 m im Hangenden von Fl6z
Finefrau Nebenbank war aufgrund intensiver
Verwitterung des vermutlich karbonatischen
Materials erst bei groBerer Aufschlusstiefe
sichtbar. Die bekanntermallen reiche Fossil-
fiihrung (DAHM 1966) beschrinkte sich auf ein
wenige Zentimeter schmales Band. Einzelne
Fossilien wurden allerdings noch iiber einen
Abschnitt von einigen Metern gefunden
(MAGIERA, mdl. Mitt.).

Von den 55 m dariiber folgenden Flozen der
Girondelle-Gruppe waren iiber ca. 20 m nur
vier gut aufgeschlossen, von denen wiederum
eins eine grofere, ehemals bauwiirdige Mich-
tigkeit aufwies. Sie wurden nach lithostrati-
grafischem Vergleich den Flézen Girondelle 1
und 2 zugeordnet (Abb. 11 u. 12). Dabei ist
Fl6z Girondelle 2 in drei Binke aufgespalten,
von denen die mittlere Flozbank dem gebauten
Fl6z entspricht. Trotz eines Abstandes von ca.

Abb. 12 Fl6z Girondelle 2, Mittel- und Oberbank
(Nordflugel Dilldorfer Mulde, westliche
StraBenbdschung)
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5 m zwischen Mittel- und Unterbank zeigte sich die enge Beziehung zwischen beiden durch folgende Merkmale: Das meist
schluffige Sediment enthielt einen hohen organischen Anteil und war stark durchwurzelt. Etwa 1,5 m unter dem oberen,
michtigen Floz fand sich ein kleiner ,aufrecht” (bankrecht!) stehender Baumstamm von 40 cm Hohe mit einem
Durchmesser von ca. 10 cm. 10 m bankrecht tiber F16z Girondelle 2 war noch ein stark verwittertes, geringmichtiges Floz
aufgeschlossen, das wohl Fl6z Girondelle 3 sein konnte. Fiir die anderen, nach der Projektion aus den Angaben der ver-
schiedenen Flozkarten im Zentrum der Dilldorfer Mulde anstehenden Floze Girondelle 4 und 5 sind keine konkreten Belege
gefunden worden. Die Gesamtmiéchtigkeit der hier aufgeschlossenen Witten-Formation betriagt 400 m.

3 Tektonik

Faltentektonisch liegt der grofite Teil des Trassenaufschlusses der B 227n auf der gleichformig steil nach Norden einfal-
lenden Nordflanke des zum flozfiihrenden Ruhrkarbon gehorenden Stockumer Hauptsattels, der in diesem Gebiet nach
Stidwesten in den devonischen Velberter Sattel iibergeht. Das nordliche Aufschlussdrittel umfasst die mit ca. 60° nach Siid-
osten einfallende Nordflanke der Dilldorfer Mulde bzw. Siidflanke des Eulenbaumer Sattels (Abb. 13). Uber diese bislang
schon aus Bergbau- und benachbarten Tagesaufschliissen gut bekannten Lagerungsverhiltnisse hinaus wurden an zwei
Stellen Spezialfalten und damit verbundene Stérungen beobachtet: Am Krihenberg sowie unmittelbar nérdlich des Hochsten
des Eulenbaumer Sattels.

3.1 Einengungstektonik am Krahenberg

In allen bekannteren Darstellungen der ortlichen Geologie und Tektonik weist die durch die B 227n aufgeschlossene Nord-
flanke des Stockumer Hauptsattels ungestorte, steile Lagerung auf. Lediglich RoTH (1918) stellt hier eine Sattelstruktur
und eine Uberschiebung dar. Da er diese Strukturen im Nordosten jedoch irrtiimlich mit dem Hochsten des Stockumer Sat-
tels sowie der Satanella-Uberschiebung verbindet, wurden seine Beobachtungen spiter anscheinend nicht weiter beachtet.

Uberraschend war daher der Aufschluss von flach gelagerten Sandsteinpartien am Kriihenberg, die mit den siidlich an-
schlieBenden Ton-, Schluff- und Sandstein-Wechsellagerungen querschlégig iiber ca. 100 m sehr disharmonische und wech-
selhafte, kleintektonische Einengungsstrukturen zeigen (Abb. 14). Da, wie bereits oben dargestellt, hier gleichzeitig eine

Abb. 13 Tektonischer Gesamtschnitt, zusammengesetzt aus querschlagigen und bankrechten Einzelschnitten (Lage s. Abb. 1)
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Abb. 14 Detailschnitte durch die Krahenberg-Uberschiebung (s. Abb. 15); generalisierte und im Vergleich zu den beobachteten
Aufschlissen stark vereinfachte Darstellung der geologischen Verhaltnisse; nérdlich der Briicke ca. 2 — 5 m Uber dem
endglltigen StraBenniveau, stidlich der Briicke im StraBenniveau, z. T. in den Béschungen.

Schichtenverdoppelung um bankrecht ca. 100 m festgestellt wurde, muss man von einer groBeren Uberschiebung ausge-
hen, die die Autoren als Krihenberg-Uberschiebung bezeichnen.

Die Stérungsgeometrie und der Bewegungssinn dieser Uberschiebung lassen sich nur sehr schwer plausibel deuten, wobei
auch nicht auf bekannte, vergleichbare Strukturen aus dem Ruhrkarbon zuriickgegriffen werden kann. Daher werden vor
einer zusammenfassenden Deutung zunéchst die tektonischen Einzelstrukturen und deren Verdnderungen von Siiden nach
Norden beschrieben (s. Abb. 14 u. 15):

AufBerhalb der gestorten Zone tritt in der liegenden Siidscholle ein regelméiBiges Schichteinfallen und -streichen von 60/70°
bis 80° NW auf. In der Nordscholle liegt bei gleichem Streichen eine einheitliche Seigerstellung der Schichten bis zur
Dilldorfer Mulde vor.

Ab einem Abstand von ca. 100 m siidlich der vermuteten Uberschiebung treten langsam zunehmend nahezu schichtparal-
lele, kleintektonische Storungsflichen und Kleinfalten auf, ohne dass jedoch der Schichtzusammenhang wesentlich ge-
stort ist. Gleichzeitig dndert sich das Streichen in die 70°- bis 80°-Richtung.

In ca. 40 m Entfernung, im Abschnitt der Tonsteine des Cremer-Horizontes, verstirkt sich diese Tendenz und es tritt zu-
nehmend auch flachere Lagerung auf (Abb. 16). Nahe der Uberschiebung und vor allem bei flacher Lagerung in der west-
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Abb. 15 Lageplan und Aufschlusskarte der Kra-
henberg-Uberschiebung

lichen Aufschlusshilfte werden die Kleinfalten
und -iiberschiebungen mit 70°-Streichen von
einem zweiten 90 — 120° streichenden Rich-
tungssystem iiberkreuzt. Im Schichtstreichen
bleibt jedoch der stratigrafische Schichtzu-
sammenhang iiber die gesamte Trassenbreite
von 30 — 40 m bis unmittelbar an die Uber-
schiebung erhalten.

Die Uberschiebung selber war als eigenstindi-
ge tektonische Struktur auf Grund der Vielfalt
unterschiedlichster kleintektonischer Elemente
im Aufschluss nur schwer zu erkennen (z. B.
Abb. 17). Unmittelbar nordlich der Uberschie-
bung ist unter anderem das Auftreten ver-
schiedener Gesteine im Streichen charakteris-
tisch, die teils spezialgefaltetet sind, teils flach
liegen: im Westen dunkle Tonsteine von min-
destens 5 m Michtigkeit (s. auch Abb. 20 a),
die auf einer Fldche von ca.10 x 20 m aufge-
schlossen sind und im Osten meist dunkel ge-
bénderte Sandsteine mit mm-diinnen Tonstein-
und Kohlenlagen, die wahrscheinlich die Basis
des nordlich anschliefenden, massigen Sand-
steins bilden (Abb. 4 u. 18).

Abb. 16 Schichtverbiegungen unter dem Sand-
stein im Hangenden des Cremer-Hori-
zontes
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Abb. 17 Nordvergente flache Abscherung im Hangenden der Krahenberg-Uberschiebung (Lage s. Abb. 14, Schnitt 3; Blick nach
Nordosten)

Abb. 18 Siidvergente Kleiniiberschiebung auf der Nordflanke des Sattels (iber der Krahenberg-Uberschiebung (Lage s. Abb. 14,
Schnitt 1; Blick nach Nordosten, vgl. Abb. 4)
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Abb. 19 Flache Mulde innerhalb des steilstehenden Sengsbéanksgen-Sandsteins nérdlich der Krahenberg-Briicke (Lage s. Abb. 14,
Schnitt 3; Blick nach Nordosten)

Wie oben ausgefiihrt, wird dieser Sandstein stratigrafisch mit dem Sengsbidnksgen-Sandstein gleichgestellt, trotz seiner
im Vergleich mit seinem Aquivalent in der siidlichen Scholle etwas andersartigen petrografischen Ausbildung: Nahe der
Basis hat er augenscheinlich ein mehr karbonatisches Bindemittel, dariiber scheint er mehr silifiziert zu sein. Beides fiihr-
te zu einer ungewohnlichen Gesteinshirte (morphologischer Hértling, geotechnische Probleme, die zu ungeplanten Spren-
gungen beim Stralenbau fiihrten) und lédsst sich moglicherweise auf sekundére Imprégnation des Ausgangsgesteins durch
entsprechende Fluide auf den Kliiften in Storungsnihe zuriickfiihren.

Die Uberschiebung selber bildet eine wenige Meter breite Ost — West streichende Storungszone mit im Detail sehr unre-
gelmiBigem, im Westen verzweigtem Verlauf und teils flachem, teils steilem Einfallen nach Norden (Abb. 13, 15). In ihrer
unmittelbaren Nihe treten zwei sich kreuzende Kleinfalten- und Uberschiebungssysteme mit unterschiedlichen Richtungen
auf: Mit 90 — 130° streichende Elemente wurden vor allem im Westen beobachtet. Das mit 60° mehr dem Generalstreichen
entsprechende System tritt vor allem im Osten und hier auch im Liegenden der Stérung auf.

Innerhalb von ca. 15 m Breite nordlich der Uberschiebung treten dhnliche, sich liberkreuzende Kleinfaltenstrukturen auf.
Die mit 60° streichenden Falten biegen hier jedoch innerhalb weniger Meter nach Siiden in die 30°-, teilweise sogar in die
10°-Richtung um. Dies konnte auch fiir die groften hier auftretenden Falten mit Amplituden von mehreren Metern und
sehr unterschiedlichen Querschnitten nachgewiesen werden: Im Osten bei einer aufrechten Spitzfalte, im Westen bei einer
teilweise liegenden, nordvergenten Falte. In beiden Fillen ist der Faltenwinkel nahe der Krihenberg-Uberschiebung sehr
eng und vergrofBert sich deutlich mit zunehmendem Abstand von ihr (Abb. 14: Schnitte 1 u. 4)

In der nach Norden anschlieBenden Zone mit massigem Sandstein wurde innerhalb von nur 50 m eine sehr rasche
Verdnderung des Spezialfaltenbaus im Streichen festgestellt: Auf der Ostseite setzt sich die steile Lagerung auf der
Nordflanke der erwihnten Spitzfalte iiber die gesamte querschldgige Breite fort. In den plattigen Sandsteinen an der stra-
tigrafischen Basis wurde eine im Sinne von MICHELAU (1954) nach Nordwesten iiberkippte Kleiniiberschiebung beob-
achtet (Abb. 18). Nach Norden folgt zum Teil eine deutlich tiberkippte Lagerung. Flache Lagerung war lediglich in einer
1 m breiten Falte in stratigrafisch hoherer Position sichtbar (Abb. 14: Schnitt 1). Diese entwickelt sich innerhalb von 20
bis 30 m bei stidwestlichem Abtauchen zu einer ca. 10 m breiten, flachen Mulde (Abb. 14: Schnitt 3 u. Abb. 19). An der
westlichen Boschung entspricht sie vermutlich der oberen, flachliegenden Flanke eines fast liegenden, nordvergenten
Sattels (Abb. 14: Schnitt 4 u. Abb. 20 a, b). Méglicherweise hiingt diese starke Anderung der Faltengeometrie auch mit der
zwischen Schnitt 3 und 4 beobachtete Nord-Siid-Stérung zusammen. An dieser Storung wurde ein linkssinniger Versatz
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der Faltenachse (Umbiegungsachse zwischen flacher und steiler Lagerung) von ca. 5 m beobachtet, was neben der Hori-
zontalverschiebung auch auf eine nach Osten abschiebende Bewegung hinweist.

Nordlich der Falte und iiber die gesamte streichende Breite des Trassenaufschlusses schlief3t sich ein tiber 10 m breites,
mit 65 — 75° nach Stidosten tiberkipptes Schichtenpaket an, das von einer schichtparallel einfallenden Storungsflache be-
grenzt wird. Nordlich dieser Storung stehen die Sandsteinbidnke mit nur wenigen Kleinfalten noch auf ca. 8 m querschla-
giger Breite seiger, bevor sie zum Hangenden hin weitgehend ungestort in die stratigrafisch dariiber folgenden Ton- und
Schluffsteine iibergehen.

Abb. 20

a Sattelkern der liegenden Falte im Hangenden der Kréhenberg-Uberschiebupg (Lage s. Abb. 14, Schnitt 4; Blick nach Stdwesten);
linke, stdliche Bildhalfte mit dunklem Tonstein und Wechsellagerung der Uberschiebungszone; rechte, nérdliche Bildhalfte mit
plattigem Sandstein; dazwischen Stérungsflache mit 75° Streichen und 67° NW-Einfallen; das Streichen der Faltenachse be-
tragt 40°

b Sattelkern der liegenden Falte im Hangenden der Kriahenberg-Uberschiebung (Lage s. Abb. 14, Schnitt 4; Blick nach Norden)
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3.2 Diskussion der Kréahenberg-Uberschiebung

Die Krihenberg-Uberschiebung wurde erst nach intensiver tektonischer Analyse als bedeutendes Strukturelement erkannt.
Die Autoren deuteten zunédchst den Kridhenberg-Sandstein als eine gestorte, jedoch normale Einschaltung im Hangenden
des marinen Cremer-Horizontes. Gleichzeitig wurde eine Uberschiebung in der nordlich anschlieBenden Aufschlussliicke
angenommen, um eine primire Vergrolerung der Schichtenfolge um ca. 100 m im Vergleich zu Profilen aus der weiteren
Umgebung zu vermeiden (JuCH & DRozDZEWSKI 2006). Diese Deutung stellte eher eine Notlosung dar, da weder ein mich-
tiger Sandstein im Hangenden des Cremer-Horizontes bekannt ist, noch konkrete Hinweise auf eine tektonische Unruhe
in der Aufschlussliicke beobachtet wurden.

Mit der Annahme einer Identitéit des Kridhenberg-Sandsteins mit dem 110 m siidlich verlaufenden Sengsbéanksgen-Sandstein
kann dieses Problem jedoch ausgeraumt werden. Beide Sandsteine sind fein- bis mittelkérnig und ihr unterschiedliches
Erscheinungsbild lésst sich auf sekundére geochemische Prozesse zuriickfiihren: Infolge der beobachteten starken tekto-
nischen Beanspruchung ist der Kriahenberg-Sandstein intensiv karbonatisch und silikatisch zementiert. Hierdurch ist das
Gestein morphologisch ein Hértling und bietet auch ein ginzlich anderes Aufschlussbild.

Die dargestellte tektonische Situation ist {iber die ortliche Problematik hinaus auch fiir den regionalen Zusammenhang,
wie er beispielsweise in der Karbonoberfldchenkarte 1 : 10 000 dargestellt ist, von Bedeutung. Dies ldsst sich aus Verlauf
und Abstand der beiden Sandsteinpakete Wasserbank-Neufl6z und Sengsbank-Kaisberg ablesen: Der ,,Krdhenberg-Sand-
stein“ der Nordscholle ist gut mit dem weiter norddstlich, vor allem im Deilbachtal, als Sengsbank-Kaisberg-Sandstein
angesprochenem Sandstein zu verbinden, wo der Abstand zum Wasserbank-Neufloz-Sandstein bei durchgehend seigerer
Lagerung wie am Krihenberg ca. 250 m betrigt. Der dem Krihenberg-Sandstein stratigrafisch entsprechende Sengs-
bianksgen-Kaisberg-Sandstein der Siidscholle kann eindeutig mit dem entsprechenden Sandstein im siidwestlich liegen-
den Hespertal verbunden werden und hat dabei iiber die gesamte streichende Lédnge einen Abstand zum Wasserbank-
Neufl6z-Sandstein von 350 m. Daraus folgt eine relativ sichere Verlingerung der Kriihenberg-Uberschiebung um mindes-
tens 1,5 km nach Stidwesten, wihrend die Fortsetzung nach Nordosten unsicher bleibt (s. auch Abb. 25).

Da sich aus den im Aufschluss beobachteten Strukturen keine sichere Deutung der Storungsgeometrie ableiten ldsst, sind
zunichst die beiden hier bei steiler Lagerung grundsitzlich moglichen Uberschiebungsformen zu betrachten:

(1.) Lokal treten kleine, flache, nordvergente Uberschiebungen und liegende Falten auf, die fiir eine nordvergente, flache,
deckelartige Uberschiebung spriichen (Abb. 17). Solche nach Norden abtauchenden, deckelartigen Uberschiebungen

Abb. 21 Gesamtschnitt durch die Krahenberg-Uberschiebung (Lage s. Abb. 14, Schnitte 1 — 4)
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2)

wurden bei steil nordfallenden Sattel-
flanken im Ruhrkarbon mehrfach beob-
achtet, sind am Stockumer Sattel jedoch
unbekannt. Die Annahme einer derartigen
Uberschiebung konnte auch erkliren, wa-
rum der Krihenberg-Sandstein westlich
des Krihenberges, wo sich die Strukturen
nach Westen herausheben, nicht mehr
nachzuweisen ist. Eine solche Storung
hitte jedoch bei der hier ausnahmslos auf-
tretenden steilen Lagerung wahrscheinlich
ein sehr flaches Einfallen (WREDE 1980,
2005) und wire dann bei einem Verwurf-
betrag von 100 m und nach Norden abfal-
lender Morphologie in Aufschliissen oder
dem Kartenbild auch beobachtet worden.

Es lieen sich jedoch auch siidvergente
Kleinfalten und Uberschiebungen finden,
die vor allem das kleintektonische Inventar
der Siidscholle prigen. Nach einem von
MICHELAU (1954) beschriebenen Mecha-
nismus konnte eine urspriinglich steil nach
Norden einfallende Uberschiebung im
weiteren Verlauf der Faltung spéter so ro-
tiert werden, dass sie bei gleichzeitig sei-
ger stehender Schichtung iiberkippt wurde
(vgl. Abb. 18). Fiir diese Deutung spricht
der Vergleich zwischen der Nord- und
Stidscholle: Zwischen der Dilldorfer Mul-
de und dem Sandstein am Kridhenberg ist
die Lagerung seiger. Siidlich der Krihen-
berg-Uberschiebung tritt mit einem
Schichteinfallen von 70 — 80° ein deutli- Abb.22 Kleinfaltung innerhalb der Sarnsbank-Flézgruppe dicht stidlich der
cher Wechsel der Lagerung ein (Abb. 14 Kuppe des Eulenbaumer Sattels (Foto F. FiNk)

u. 21). Aus diesem Lagerungswechsel im

Bereich der Krihenberg-Uberschiebung

lisst sich auf eine Abnahme des Uberschiebungsbetrags zur Teufe hin schlieBen (vgl. Abb. 13 u. 21). Dieser Befund
erklirt die Beobachtung, dass westlich des Hiigel-Sprungs im Hespertal eine vergleichbare Uberschiebung fehlt; in
der relativ gehobenen Scholle westlich des Hiigel-Sprungs ist die Uberschiebung bereits ausgelaufen.

Ostlich des Hiigel-Sprungs, wo die Uberschiebung noch nicht ausgelaufen ist (s. 0.), miisste der Sengsbank-Kaisberg-
Sandstein wie im Aufschluss der B 227n noch zweimal auftreten, was bislang nicht nachgewiesen werden konnte. Da ver-
schiedene Geldndebefunde eher dagegen sprechen (u. a. LIPPNER, mdl. Mitt.), sind folgende geologische Ursachen in
Betracht zu ziehen:

A:

Fiir einen priméren faziellen Ausfall des Sandsteins in westlicher Richtung konnten zwar keine Hinweise beobachtet
werden, er ist aber prinzipiell nicht vollig auszuschlieen.

Die sekundire geochemische Verdnderung des Sandsteins hatte nur lokal auf den Krihenberg beschrinkt die Bildung
eines Hirtlings zur Folge. Nach Siidwesten zu war er moglicherweise stirker der Verwitterung unterworfen.

Schon im Aufschlussbereich am Krihenberg verringert sich die Ausstrichbreite des ,,Krihenberg-Sandsteins* infol-
ge der disharmonischen tektonischen Strukturen auf einer 80-m-Strecke von 80 m im Nordosten auf 40 m im
Stidwesten (s. Abb. 14 u. 15). Auch das darin beobachtete Gefiigeinventar ist so komplex, dass ein begrenztes
Abweichen von im Allgemeinen bewihrten Regeln der tektonischen Geometrie (DROZDZEWSKI & WREDE 1994) er-
wogen wird. Insofern ist auch ein tektonisch bedingtes Auslaufen des Sandsteins nach Westen moglich.

Eine Verldngerung der tektonischen Strukturen am Kridhenberg erscheint auch nach Nordosten zu bis zum Deilbachtal
moglich: So ist eine Verbindung der Spezialfalten mit einer bei der fritheren Zeche Victoria aufgeschlossenen, siidver-
genten, iiberkippten Falte in der Oberen Sprockhdvel-Formation denkbar. Die Krihenberg-Uberschiebung weist
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Ahnlichkeiten mit den unter anderem von
MICHELAU (1954) beschriebenen tektonischen
Strukturen im Stockumer Sattel (Ziegelei
Klotz) auf und konnte noérdlich dieses
Aufschlusses das Deilbachtal queren.

3.3 Einengungstektonik
am Eulenbaumer Sattel

Am Nordende des Aufschlusses ist das Hochste
des Eulenbaumer Sattels angeschnitten. Die
Sattelachse streicht mit ca. 60° und taucht mit
10° nach Nordosten ab. Ortlich wurde auch ein
Abtauchen bis zu 25° an einer kleineren Quer-
storung beobachtet. Der Umbiegungsbereich
des Sattelhdchsten war iiber einige Zehnerme-
ter streichender Linge innerhalb des Sarns-
bank-Sandsteins aufgeschlossen. Die Sattel-
Nordflanke war querschligig nur auf ca. 10 m
mit 35° Einfallen nach Norden bis Nordnord-
westen zu beobachten. Da der Nordfliigel des
Eulenbaumer Sattels generell ein Einfallen von
tiber 70° hat, ist nordlich des hier beschriebe-
nen Aufschlusses noch eine weitere Umbie-
gungsachse anzunehmen.

Die Schichtumbiegung des Sattelhochsten
weist einen sehr kleinen Radius auf: Innerhalb
von 1 m biegen die Schichten in ein Einfallen
von 45° nach Siidosten um und nach wenigen
weiteren Metern auf ein steiles Einfallen von
mehr als 60°. In diesem hochsten Abschnitt der
Stidflanke des Eulenbaumer Sattels konnten
wihrend der Bauarbeiten auf 200 m streichen-
der Linge bemerkenswerte engriumige Ande-
rungen des Schichtstreichens und -einfallens
beobachtet werden. Wihrend generell diese
Faltenflanke eine Raumlage von ca. 60° Strei-
chen und 55° Einfallen nach Siidosten hat und
diese auch hier den allgemeinen Trend be-
stimmt, biegt das Streichen ortlich immer wie-
der auf Werte zwischen 40 und 90° um, wobei
steileres Streichen mehr im Westen und flache-
res mehr im Osten auftritt. Das Schichteinfallen
tendiert immer wieder zu hoheren Werten bis
hin zu seigerer Lagerung. Gleichzeitig treten
iiberwiegend nordvergente Kleinfalten und
Uberschiebungen in Kohle und Nebengestein
der Sarnsbank-Flozgruppe auf (Abb. 22).

Abb. 23 Strukturkarte der Blattverschiebungen im
Abschnitt der FI6ze Neufloz, Wasserbank
1 — 3 und Hauptfléz

2574700 ‘

0 20m

Sandstein
Stérung

Profilsegmente
(s. Abb. 1u. 2)
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3.4 Bruchtektonik

Die klassischen Elemente der Bruchtektonik im Ruhrkarbon sind Spriinge und Blattverschiebungen.

Von den quer zum Faltenbau Nordnordwest —
Stidsiidost verlaufenden Spriingen wurden nur
zwei Nordost-Abschiebungen mit Verwurfbe-
triagen bis zu 10 m auf der Faltenflanke zwi-
schen Eulenbaumer Sattel und Dilldorfer Mul-
de iiber eine groBere Aufschlussfldche beob-
achtet. In beiden Fillen kann man auch einen
sinistralen (linkssinnigen) Horizontalverwurf
annehmen, insbesondere bei der in Kapitel 3.3
erwihnten Querstdrung am Eulenbaumer Sat-
tel. Sie biegt nach Siiden zu in die Nord-Siid-
Richtung um und hat neben 8 m horizontalem
Versatz des Flozes Sarnsbank 2 auch beidsei-
tig mehrere Meter breite Schleppungszonen mit
einem steileren Schichtstreichen von bis zu 40°.
Dariiber hinaus wurden im Aufschlussbereich
am Eulenbaumer Sattel punktuell noch einige
kleinere Querstdrungen beobachtet, die teil-
weise ein Einfallen nach Siidwesten aufwiesen.

Erheblich grofere Bedeutung haben jedoch
mehrere Blattverschiebungen. Teils waren sie
bislang vollig unbekannt, teils waren sie seit
der aktiven Bergbauzeit in Vergessenheit gera-
ten. Drei von ihnen gehoren zu den fiir das ge-
samte Ruhrrevier charakteristischen ,,Ost-West-
Blattverschiebungen® und verlaufen in Ab-
standen von jeweils 600 — 700 m parallel zu-
einander in Ostsiidost-Westnordwest-Richtung
(vgl. Abb. 1 u. 25). Thr dextraler (rechtssinni-
ger) Horizontalverwurf betrégt 30 — 60 m. Die
siidlichste dieser Storungen ist verbunden mit
einer sinistralen (linkssinnigen) Nord-Siid-

Abb. 24 Tektonischer Keil mit angeschlepptem Fléz Wasserbank 3 in der  Blattverschiebung der gleichen Groenordnung
StraBensohle (Blick nach Norden; vgl. Abb. 23) (s. u.). Fiir den StraBenbau waren diese Storun-

Abb. 25 Revidierte geologische Karte der Karbon-Oberflache (JucH, LIPPNER)
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Bild 1: Goniatiten Bilinguites superbilinguis und Bild 2: Goniatiten Bilinguites superbilinguis,
Calamiten-Stammchen, Cremer-Horizont Cremer-Horizont

Bild 3: Kérperlich erhaltene Goniatiten: links Bilinguites Bild 4: Kdérperlich erhaltene Goniatiten Bilinguites superbilinguis
superbifinguis und Pflanzenrest, Cremer-Horizont (Bisat 1924), Cremer-Horizont

Bild 5: Kérperlich erhaltener Goniatit Cancelloceras, Bild 6: Kbrperlich erhaltener Goniatit Cancelloceras,
Cremer-Horizont Cremer-Horizont

Probenfunde und Fotos der Bilder 2, 3, 6, 7 (s. Tafel 2): K. WEBER; Bild 5: T. MAGIERA
Fossilbestimmungen Bild 1 — 6: D. KORN



Bild 7: Nicht-marine Muscheln unter dem Cremer-Horizont Bild 8: Teil eines langustenahnlichen Tieres, das zur Gruppe
der Phyllocariden gehért, im Hangenden des
Sengsbénksgen-Sandsteines

Bild 10: Zapfenartige Fruktifikation (Lepidostrobus sp.) Bild 11: Rindenfetzen von Lepidophloios laricinus
im Hangenden von Fl6z Wasserbank 1 im Hangenden von Fléz Geitling 1

Bild 8 : P. BARDENHEUER, C. BRAUCKMANN; Bild 10, 11 : S. ScHuULTKA, H. KERP



gen insofern von Bedeutung, als auf beiden Flanken der Dilldorfer Mulde im engeren Bereich ihrer Schnittpunkte mit dem
bauwiirdigen Fl6z Mausegatt unvorhergesehene Tagesbriiche auftraten.

Die nordlichste der Blattverschiebungen hat ein steiles Einfallen nach Siiden und einen linkssinnigen Versatz von ca. 60 m.
Sie war nordlich der Briicke fiir die Dilldorfer Strafle aufgeschlossen und korreliert gut mit den Darstellungen verschie-
dener Bergbausohlen in &lteren Flozkartenwerken. In diesen Darstellungen ist 200 m weiter nordlich noch eine andere,
dhnliche Blattverschiebung zu erkennen, die im Aufschluss jedoch nicht beobachtet wurde.

Da an der betreffenden Stelle nur die relativ eintonigen und michtigen Schluff-, Ton- und Sandstein-Wechsellagerungen
zwischen den Flozen Mausegatt und Sarnsbank auftreten, wurden die hier moglicherweise vorhandenen tektonischen
Strukturen bei den seinerzeit bestehenden, ungiinstigen Beobachtungsméoglichkeiten eventuell tibersehen. Man kann je-
doch auch davon ausgehen, dass bei dieser mehr duktilen Gesteinsausbildung und in Annidherung an den Eulenbaumer
Sattel die Blattverschiebung nur noch einen geringen Verwurfbetrag hat. So lésst sich zum Beispiel die Blattverschiebung
an der Dilldorfer Strafe in den Bergbauaufschliissen nach Osten nur bis zur Achse der Dilldorfer Mulde verfolgen.

Ein besonders klares Aufschlussbild des streichenden Verlaufs und der Anderungen von Stérungen bot sich im Uber-
gangsbereich zwischen den Sandsteinen der Wasserbank-Gottessegen-Folge und den Ton-/Schluffsteinen unter Floz
Hauptfloz (Abb. 23 u. 24): Eine Westnordwest-Ostsiidost-Blattverschiebung mit rechtssinnigem Horizontalverwurf von
20 m und eine Nord-Siid-Blattverschiebung mit linkssinnigem Horizontalverwurf von 30 m versetzen das gesamte Sand-
steinpaket, wobei an der Nord-Siid-Storung tiber 150 m ein gleich bleibender Storungsbetrag beobachtet wurde. Genau
am Top des Wasserbank-Neufloz-Sandsteins treffen sich beide Stérungen und enden auch hier, obwohl sie sich geome-
trisch nicht aufheben. Der Uberschuss der linkssinnigen Nord-Siid-Bewegung wird im duktilen Hangenden des Sandsteins
flexurartig kompensiert, begleitet von einer Fiille kleinerer Stérungen, die jedoch ein anderes geometrisches Bild aufwei-
sen als die beiden Hauptstorungen. Das hier beobachtete Storungsbild wurde zwar von Horizontalbewegungen hervorge-
rufen, dhnelt jedoch stark dem Strukturbild unterschiedlich kompetenter Schichten an einer Abschiebung (AYDIN & EYAL
2002).

3.5 Atektonische Flozdeformation im Quartar

Im Bereich der Dilldorfer Straf3e war iiber dem Finefrau-Sandstein der Siidrand der quartiren Hauptterrasse mit Schottern,
Sand- und Tonablagerungen angeschnitten (vgl. Kap. 2.3). Nach Siiden anschlieend trat iiber der steil nach Siidosten ein-
fallenden Finefrau-Flozgruppe an der Basis des quartiren Hanglehms iiber mehrere Meter eine subhorizontale, atektoni-
sche Schleppung (,,Flozblume*‘) nach Siiden auf (s. Abb. 10). Am sich zum Asbachtal hin absenkenden Siidende dieses
Aufschlusses wies die Flozblume von Floz Girondelle hingegen eine nach Norden gerichtete Schleppung auf. In beiden
Féllen ist die Schleppung bzw. das BodenflieBen also scheinbar widersinnig hangwirts gerichtet. In Verbindung mit den
in den quartdren Ablagerungen beobachteten Lagerungsformen und Gerdéllen konnte das nach PoHL (2005) vielleicht als
Hinweise auf eine alte Kaltzeit (prisaalezeitlich?) gedeutet werden.

4 Geotechnik

Um die durch den Altbergbau verursachten Probleme fiir den Bau der B 227n kurz zu charakterisieren, ein Zitat aus einer
Broschiire des Landesbetriebs StraBenbau NRW von 2005: ,,Dieser ... Bergbau ... brachte grofe Zeitverzogerungen mit
sich. An allen Ecken und Enden taten sich Hohlrdume auf (Abb. 26), alte Kavernen, Stollen, eingefallene Streben und
Luftschichte von denen im Vorfeld keiner genau wusste, wo sie lagen und wie gro8 sie waren. Zur Erkundung und
Verfestigung des Untergrundes fiir den Stralen- und Briickenbau wurden 30 000 m Bohrungen durchgefiihrt, 10 000 m3
Verfiillmaterial und 700 t Verpressmaterial eingebaut.*

Trotz entsprechender Voruntersuchungen fiihrten einige der aufgefiihrten, unerwarteten geologischen Besonderheiten zu
den erwihnten geotechnischen Problemen und Verzégerungen wéhrend des Stral3enbaus. Neben den angesprochenen
Hohlrdumen des alten Bergbaus betraf dies auch die besonders harten Sandsteine. Wihrend sich die meisten Hohlrdume
unterhalb der Stralentrasse befanden und mittels Bohrungen aufgespiirt und standsicher verfiillt wurden, war das Floz
Mausegatt siidlich der Dilldorfer Mulde (friiher hier Fl6z ,,Dickebank* genannt) auch von Tage aus abgebaut worden. Der
dadurch entstandene Graben war mit Miill gefiillt, der jetzt entsorgt werden musste.
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Abb. 26 Kleiner Tagesbruch Uber FI6z Mausegatt nahe der Blattverschiebung siidlich der Scherenbusch-Briicke (Blick nach
Nordnordosten)

5 AbschlieBende Bemerkungen

Insgesamt wurde das lagerstittengeologische Bild bestitigt, das man aus den verschiedenen é&lteren Karten mit Darstellungen
der vor allem in Stollen angetroffenen und oft auch abgebauten Floze ableiten kann. In zwei Fillen wurden jedoch iltere
Erkenntnisse in neuerer Zeit nicht mehr beriicksichtigt: Die grofie Blattverschiebung nordlich der Straenbriicke Dilldorf
findet sich zwar in &lteren Flozkarten, fehlt jedoch in neueren geologischen Darstellungen. Die bereits von ROTH 1918
westlich des Krihenberges beschriebenen und dargestellten tektonischen UnregelmaBigkeiten (vgl. Kap.3.1) fanden eben-
falls keinen Eingang in spétere Kartenwerke wahrscheinlich wegen der irrtiimlichen Verbindung mit dem Stockumer Sattel
und der Satanella-Uberschiebung. In beiden Fillen gab es im Bereich dieser Strukturen erhebliche unvorhergesehene geo-
technische Probleme. Insbesondere bei der schwierigen Deutung der tektonischen Strukturen am Krihenberg fiel das Defizit
hier praktisch anwendbarer Interpretationsregeln auf. Insofern macht es aus wissenschaftlichen und aus praxisbezogenen
Griinden Sinn, auch geologisch scheinbar widerspriichliche Sachverhalte zu verfolgen sowie bei guter Aufschlusslage an-
gemessen zu dokumentieren und zu analysieren.

Die Entwicklung moderner, fiir die angetroffene Geologie geeigneter Untersuchungsmethoden und deren Nutzung auch
in der geotechnischen Praxis konnten moglicherweise auch die mit dem Altbergbau zusammenhzngenden Fragen und
Probleme 16sen helfen (vgl. JucH 2004, 2005).

Auch in regionalgeologischer Hinsicht gibt es zwei in Zukunft zu beachtende Zusammenhiinge: Die Krihenberg-Uber-
schiebung verdndert das Bild der bislang hier als sehr regelmiflig dargestellten Nordflanke des Stockumer Sattels in er-
heblichem Ausmaf} und vermutlich mindestens iiber mehrere Kilometer im Streichen (zwischen dem Hesper- und dem
Deilbachtal). Die aus den Aufschliissen der B 227n und dem Kartenbild westlich des Hespertals auf ca. 600 m abgeleite-
te geringe Méchtigkeit des Namuriums A und B steht im Widerspruch zu den meisten bisherigen Angaben fiir diesen und
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den nach Westen anschlielenden Raum. Sie entspricht jedoch recht gut einer ersten Michtigkeitsschidtzung ca. 15 km wei-
ter westlich im Raum Ratingen-Breitscheid, wo der kiirzliche Fund des Cremer-Horizontes eine erhebliche Revision der
bisherigen Ansprache des dort anstehenden Namuriums erfordert. (Fund durch die Autoren, Einstufung nach KorN; mdl.
Mitt.).

Ein Ansatz, die ortlichen Erkenntnisse auch in die regionalgeologischen Zusammenhinge einzufiigen, spiegelt sich in
Abbildung 25 wider. Sie ist ein Ausschnitt aus der ,,Geologischen Karte des Siidlichen Ruhrgebietes 1 : 5 000, die im
Jahr 2008 als modernes geografisches Informationssystem nach der Konzeption der Geologischen Karte des Rheinisch-
Westfilischen Steinkohlengebietes 1 : 10 000 (IS RK 10) erstellt wurde (LipPNER 2008, HENSCHEID miindl. Mitt.).

Dieses Kartenwerk wurde im Zeitraum von 1949 bis 1954 im ehemaligen Amt fiir Bodenforschung, Landesstelle Nordrhein-
Westfalen, Krefeld, erarbeitet und in 2007 in ein modernes, blattschnittfreies Informationssystem iiberfiihrt. Zur moder-
nen Verwendung mit GIS-Produkten (ArcGIS u. a.) wurden die Karten vektorisiert und damit in ein modernes GIS-Format
uiberfiihrt. Es enthélt die Informationsebenen: Tiefenlinien der Karbon-Oberfldche, Floze, Karbon-Sandsteine und tekto-
nische Elemente und ist eine wichtige Beratungsgrundlage zu Fragen des Altbergbaus.

Das alte Kartenwerk spiegelte bisher den Kenntnisstand der 1950er-Jahre wider. Die ,,GeologischeKarte des Siidlichen
Ruhrgebietes 1 : 5 000 ermoglicht jetzt eine wertvolle Aktualisierung und erheblich detailliertere Darstellung der Geologie.
So wurde seinerzeit auch mafstabsbedingt nur eine begrenzte Anzahl von Flozen beriicksichtigt, wihrend jetzt alle rele-
vanten Floze und Sandsteinpakete abgebildet werden konnen. Damit kann die Beratung zum Thema Altbergbau hier auf
eine moderne Datengrundlage zuriickgreifen.

Ein besonderer Dank gilt den Mitarbeitern des Landesbetriebs Stra3enbau NRW und der verschiedenen Firmen der Baustelle
fiir die wiederholte Unterstiitzung der geologischen Aufnahmen. Herzlich mochten wir auch den Kollegen und Kolleginnen
des Geologischen Dienstes NRW fiir manche fachliche und auch praktische Hilfe, Hinweise, Fossilbestimmungen und
Diskussionen ebenso wie anderen fachlich interessierten Personen danken. Stellvertretend seien genannt: THOMAS MAGIERA
(Fossilien-Freunde Essen), KLAus WEBER (Solingen), DANIEL POHL und THORSTEN LIPPNER (Ruhruniversitdt Bochum), Dr.
DIETER KORN (Berlin), Prof. CARSTEN BRAUCKMANN (Technische Universitdt Clausthal), PETER BARDENHEUER (Diiren)
sowie Dr. STEPHAN SCHULTKA (Berlin).
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Kurzfassung: Die Mineralogie von zwei Buntmetallvorkommen wird beschrieben. Dariiber hinaus werden aus beiden
Vorkommen Sphaleritanalysen mitgeteilt. Als Ergebnisse sind fiir Sphalerit aus Sandsteinkliiften am Krihenberg, der
Lokalitit VK 5, 0,124 — 1,003 Mol-% FeS und 0,021 — 0,398 Mol-% CdS und fiir Sphalerit aus dem Cremer-Horizont, der
Lokalitit VK 6, 0,089 — 0,519 Mol-% FeS und 0,249 — 1,206 Mol-% CdS gemessen worden. Weiterhin sind fiir die Lokalitit
VK 50,119 - 0,624 Mol-% CuS und fiir die Lokalitit VK 6 < 0,129 Mol-% CuS im Sphalerit bestimmt worden. Aus den
FeS-Werten werden log aS,-Bereiche von —9,24 5 o bis —16,88 ¢ o fiir Sphalerit der Lokalitéit VK 5 und —8,09,;3¢ <)
bis —15,72 4 o, flir Sphalerit der Lokalitdt VK 6 abgeschitzt. Die unterschiedlichen Cd-, Cu- und log aS,-Bereiche in bei-
den Vorkommen deuten auf zwei unterschiedliche hydrothermale Fluide hin.

Aus der Ahnlichkeit der Sphaleritchemie der Lokalititen VK 5 und VK 6 mit Sphaleritanalysen aus postvariszischen
Vererzungen des Niederbergischen Landes, des linksrheinischen Schiefergebirges und des Sauerlandes sowie aus dem
deutlichen Unterschied zu Sphalerit variszischer Entstehung wird der Schluss gezogen, dass die Buntmetallmineralisationen
in beiden hier beschriebenen Vorkommen ebenfalls als postvariszisch einzustufen sind. Nur im Vorkommen der Lokalitéit
VK 6 werden die die Buntmetallsulfide begleitenden Gangarten Quarz und Dolomit als variszische Bildungen eingestuft.

Abstract: The mineralogy of two base metal occurences is described. Further sphalerite analyses are published.
Concerning location VK 5 (clefts in sandstone from Krihenberg) the results are 0,124 — 1,003 mole-% FeS and
0,021 - 0,398 mole-% CdS and for sphalerite from location VK 6 (Cramer Horizon) 0,089 — 0,519 mole-% FeS and
0,249 — 1,206 mole-% CdS is obtained. Furthermore in location VK 5 0,119 — 0,624 Mol-% CuS and in location VK 6
< 0,129 Mol-% CuS could be measured in sphalerite. The FeS-data are used to calculate log aS, for location VK 5 with
—16,88 60 o) 10 =9,24 ;30 o, and for location VK 6 —15,72 4 o) t0 —8,09 ;3 oc)- The differing Cd-, Cu- and log aS,-data are
an indication of two different hydrothermal fluids in both base metal occurences.

The resemblance of the sphalerite chemistry of location VK 5 and VK 6 with sphalerite from postvariscan ore veins of the
Niederberg Area, of the Rhenish Massif left of the Rhine valley, and of the Sauerland in conjunction with the marked dif-
ferences of sphalerite of variscan origin is indicative of a postvariscan origin of sphalerite and all concomittant base metal
sulfides from location VK 5 and VK6.

Only in location VK 6 the gangues quartz and dolomite are regarded as variscan formations.

1 Einleitung

In siliziklastischen Gesteinen im Grenzbereich Namurium B/C wurden wihrend des Trassenweiterbaus der Bundesstralie
B 227n zwischen Velbert und Essen-Kupferdreh bei Velbert-Rottberg an zwei Lokalititen (VK 5 u. VK 6) Buntmetall-
mineralisationen angeschnitten.

Ziel dieser Arbeit ist es, die an beiden Lokalititen aufgefundenen Mineralisationen zu beschreiben und an Hand von
Mikrosondenanalysen von Sphalerit Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede der mineralisierenden Fluide aufzuspiiren.
Weiterhin gilt es, die Sphaleritgeochemie dieser beiden Vorkommen mit anderen der gleichen Region sowie benachbarter
Regionen zu vergleichen.

Eine detaillierte geologische Ubersicht des StraBenbauaufschlusses iiber seine gesamte Liinge geben JUCH & DROZDZEWSKI
(2006, 2010).

2 Beschreibung der Fundpunkte und der jeweiligen Mineralisation

In der nachfolgenden Beschreibung wird darauf verzichtet, eine genaue paragenetische Altersabfolge der einzelnen
Mineralphasen zu erstellen. Grund hierfiir sind die fiir die Durchmusterung in nicht ausreichender Anzahl zur Verfiigung
stehenden Proben.

Alle im Folgenden beschriebenen Mineralphasen kommen in beiden Lokalititen als idiomorph ausgebildete Kristalle vor.
Die Beschreibung erfolgt in alphabetischer Reihenfolge sowohl bei den Sulfiden als auch bei den Gangarten.
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Lokalitat VK 5, Kliifte im Sengsbiinksgen-Sandstein am Krihenberg

Der Sandsteinhorizont ist hier stark gekliiftet. Die Kliifte sind in der Regel nur wenige Millimeter bis ca. 1 cm breit. Haufig
sind die Kluftflichen nur mit langprismatischen Quarzkristallen und, seltener, zusétzlich mit Dolomitkristallen belegt. Nur
direkt unterhalb der kleinen StraBentiiberfiihrung am Kriahenberg wechsellagert der Sandstein mit wenige Millimeter mich-
tigen kohligen Lagen. In diesen Gesteinspaketen sind die Kluftflichen, die Quadratmetergrofie aufweisen konnen, mit
Buntmetallsulfiden mineralisiert:

Chalkopyrit istdas hdufigste auf den Kliiften beobachtete Sulfid. Die stark verzerrten Kristalle sind vollkommen frisch
und besitzen eine intensive messinggelbe Farbe. Die Grof3e der Kristalle betrigt durchschnittlich 0,8 mm. Chalkopyrit sitzt
einzeln auf Quarz oder ist mit anderen Sulfiden verwachsen.

Pyrit bildet rundliche Aggregate (Durchmesser: ca. 0,4 mm) aus vielen miteinander verwachsenen, wiirfeligen oder
oktaedrischen Kristallen. Es konnte jedoch auch ein Aggregat von 5,5 mm Durchmesser beobachtet werden (Abb. 1 a).
Die Pyritaggregate sind frisch und von einer hellgelben Farbe. Pyrit ist teilweise auf Chalkopyritkristallen aufgewachsen.

Sphalerit tritt mengenmaifig nur untergeordnet auf. Die Kristalle sind dunkelbraunschwarz gefiarbt und im Schnitt
0,6 mm groB. Im Diinnschliff ist die Farbe dunkelgelblich braun. Sphalerit sitzt einzeln auf Quarz auf oder ist mit Chal-
kopyrit und/oder Pyrit verwachsen (Abb. 1 b).

Dolomit bildet weilliche bis cremefarbene Rhomboeder. Diese sind jedoch hiufig stark korrodiert. Teilweise ist nur
noch eine stark zerfressene Dolomithiille iibrig geblieben, wihrend der Innenteil der Kristalle weggelost wurde. Die Grofie
der Dolomitrelikte betrdgt im Schnitt ca. 0,5 mm. Dolomit steht zeitlich in der paragenetischen Abfolge zwischen Quarz
und den jiingeren Sulfiden.

Abb. 1

a Pyritaggregat aus kubischen Kristallen auf langprismatischen Quarzkristallen. Durchmesser ca. 5,5 mm. Klifte im Sandstein-
horizont am Kréhenberg (Lok. VK 5).

b Sphalerit-Chalkopyrit-Verwachsung (oberer Bildbereich) und einzelne Chalkopyritkristalle auf langprismatischen Quarzkristallen.
Durchmesser ca. 1, 5 mm. Klifte im Sandsteinhorizont am Kréhenberg (Lok. VK 5).

¢ Chalkopyritkristalle mit korrodiertem Galenitaggregat (linke Bildseite). Durchmesser des Galenitaggregates ca. 1,3 mm. Cremer-
Horizont (Lok. VK 6).

d Sphalerit-Chalkopyrit-Kristallaggregat. Durchmesser etwa 3,5 mm. Cremer-Horizont (Lok. VK 6).




Quarz zeigt auf den Kliiften wasserklare, langprismatische Kristalle von bis zu 3 mm Linge. Alle aufgefiihrten Mineral-
phasen der Lokalitidt VK 5 sind auf den Quarzkristallen aufgewachsen. Quarz ist somit auf den Kliiften die dlteste Mineral-
phase.

Als jiingste Bildung auf den Kliiften konnte ein nicht bestimmtes Tonmineral gefunden werden. Es bildet weifle, porzel-
lanartige Massen aus winzigen, perlmuttgléinzenden Schiippchen.

Lokalitit VK 6, Cremer-Horizont

Dieser Fundpunkt liegt ca. 30 m siidwestlich der kleinen Straenbriicke am Krihenberg. Die bitumindsen Tonsteine der
Lokalitit VK 6 werden nach JucH & DrozpzeEwsKI (2006) auf Grund von Fossilfunden dem marinen Cremer-Horizont zu-
gerechnet und sind jedoch stratigrafisch hoher als der Sandstein am Krihenberg (Lok. VK 5) einzuordnen, da zwischen
beiden Lokalititen die Krihenberg-Uberschiebung verliuft. In Tonsteinen und Knollen des Cremer-Horizontes kommen
héufig korperlich sowie als Abdriicke erhaltene Goniatiten vor. Die dort entdeckten Arten sind in JUCH & DROZDZEWSKI
(2006, 2010) beschrieben. Die in der Lokalitdt VK 6 beobachtete Buntmetallmineralisation sitzt sowohl in Goniatithohl-
formen als auch in schmalen Kliiften des bitumindsenTonsteins:

Chalkopyrit ist auch im Cremer-Horizont mengenmiBig das hiufigste Sulfid. Uberwiegend zeigen die durchschnitt-
lich 0,8 mm groflen Kristalle einen pseudotetraedrischen Habitus (tetragonales Disphenoid, Abb. 1 ¢). Chalkopyrit tritt auf
den Kliiften und in den Goniatithohlformen entweder allein oder aber auch mit allen anderen nachfolgend beschriebenen
Sulfiden gemeinsam auf, hdufig ohne dass hierbei eine eindeutige zeitliche Abfolge der einzelnen Sulfidminerale festge-
legt werden konnte. Teilweise zeigen die Chalkopyritkristalle bunte Anlauffarben.

Galenit bildet bleigraue, stark metallglinzende, kuboktaedrische Kristalle aus, die teilweise stark korrodiert sind.
Abbildung 1 c zeigt ein Galenitkristallaggregat von ca. 3 mm, bei dem nur noch die unversehrte Kristallhiille reliktisch er-
halten geblieben ist. Die durchschnittliche Kristallgroe betrdgt etwa 0,8 mm.

Markasit entwickelt hdufig flachtafelige Kristalle, aber auch Parallelverwachsungen aus mehreren Kristallindividuen.
Aber auch stingelig entwickelte Aggregate konnten gefunden werden. Die Linge der Kristalle betrdgt durchschnittlich
etwa 0,5 mm.

Pyrit zeigt hellgelbe, stark verzerrte Kristalle unterschiedlicher Kombinationen aus Wiirfel und Pyritoeder. Aber auch
oktaedrische Kristalle konnten beobachtet werden. Die Kristalle werden ca. 0,3 mm groB. Pyritaggregate von 1,8 mm wur-
den ebenfalls erkannt.

Sphalerit scheint im Cremer-Horizont mengenmifig hiufiger aufzutreten als in den Sandsteinkliiften am Krahenberg
(Lok. VK 5). Es konnten bis zu ca. 6 mm grofe, verzerrte, braunlich schwarze, durchscheinende Kristalle beobachtet wer-
den. Im Diinnschliff ist die Farbe des Sphalerits hellbraun. Abbildung 1 d zeigt ein Sphaleritkristallaggregat in Verwachsung
mit Chalkopyritkristallen.

Dolomit bildet in Abhédngigkeit vom Verwitterungsgrad weilllich-cremefarbene bis braune, rhomboedrische Kristalle
von durchnittlich 0,3 mm Grof3e aus und ist auf den Kliiften und in Goniatithohlformen stets die dlteste Mineralbildung.
Anders als in der Lokalitidt VK 5 sind die Dolomitkristalle des Cremer-Horizontes nicht korrodiert.

Als eindeutig sekundires Verwitterungsprodukt von Fe-Sulfiden konnten Gipskristalle auf einigen Kliiften nachgewiesen
werden.

Es bestehen hinsichtlich der Mineralfiihrung zwischen den Sandsteinkliiften am Kridhenberg (Lok. VK 5) und dem Cremer-
Horizont (Lok. VK 6) erhebliche Unterschiede. So fehlt im Cremer-Horizont Quarz vollstindig. Hingegen konnten in den
Sandsteinkliiften des Krihenberges weder Galenit noch Markasit beobachtet werden. Ob dies eine Folge des zu geringen
Probenumfangs ist (s. 0.), muss dahingestellt bleiben. Auch ein Tonmineral konnte in den Proben aus dem Cremer-Horizont
nicht nachgewiesen werden. Weiterhin ist in den Sandsteinkliiften des Krihenberges die Dolomitkorrosion auffillig, die
beim Dolomit des Cremer-Horizontes nicht beobachtet werden konnte. Wahrscheinlich fand die Dolomitkorrosion vor der
Sulfidausfillung statt, da die Sulfide in den Sandsteinkliiften des Krihenberges keinerlei Korrosionserscheinungen zeigen.
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3 Sphaleritgeochemie
3.1 Analytische Methoden

Die chemische Zusammensetzung von Sphaleritproben wurde an nicht abgedeckten, polierten Diinnschliffen mittels einer
Elektronenstrahlmikrosonde vom Typ JEOL JXA 8900 RL am Mineralogischen Institut der Universitét zu Koln analysiert.

Messbedingungen:
Anregungsspannung: 15 kV

Strahlstrom/Strahldurchmesser: 15 nA/2mm

Zahlzeit: Peak =10 s
Untergrund=5s

Die verwendeten Standards waren:
/n,S=17nS Cd=CdS

Cu,Fe = CuFeS, Mn = Mn-Metall

Die Korrekturrechnung erfolgte mittels ZAF-Korrektur.

Die Nachweisgrenzen der einzelnen Elemente sind wie folgt:

Zn=0,095 Gew.-% Cu=0,045 Gew.-%
Fe = 0,04 Gew.-% Mn = 0,023 Gew.-%
Cd = 0,04 Gew.-% S =0,045 Gew.-%

Werte, die unterhalb der Nachweisgrenze liegen, sind mit grofen Fehlern behaftet.

3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 1 zu finden. Aus den Analysen wurden auf der Basis von zwei Atomen die
Mol-%-Werte von FeS, CdS und CuS sowie die molaren Metall/Schwefel-Verhiltnisse (Me/S) berechnet und ebenfalls in

Tabelle 1 angegeben.

Inspiziert man die Werte in Tabelle 1, so erkennt man, dass die Summen der Sphaleritanalysen aus den Sandsteinkliiften
am Krihenberg (Lok. VK 5) mit Werten zwischen 95,866 und 97,726 Gew.-% erheblich zu niedrig sind. Fiir die Mikro-
sondenuntersuchung des Sphalerits der Lokalitit VK 5 wurde ein Streupréparat aus sehr kleinen Sphaleritkristallen (zur
durchschnittlichen Grof3e s. Kap. 2) gefertigt. Die Sphaleritkristalle lieBen sich jedoch auf Grund ihrer geringen Grofe
nicht sehr gut polieren, sodass sich die niedrigen Analysesummen als eine Folge der gr68enbedingten minderen Politur-

qualitdt des Mikrosondenschliffs erklidren las-
sen. Hierbei wird angenommen, dass die Min-
derung der Werte + gleichmiBig alle Elemente
betroffen hat unter Wahrung der relativen Men-
genverhiltnisse zueinander. Aus diesem Grund
werden die Messergebnisse in den folgenden
Abbildungen nicht in Gew.-%, sondern in Mol-
% MeS dargestellt und diskutiert.

In Abbildung 2 ist fiir Sphalerit aus beiden
Lokalitdten (VK 5 u. VK 6) Mol-% CdS gegen
Mol-% FeS aufgetragen. Deutlich ist zu erken-
nen, dass Sphalerit aus dem Cremer-Horizont
(Lok. VK 6) mit 0,249 - 1,206 Mol-% CdS
deutlich Cd-reicher ist, als Sphalerit aus den
Sandsteinkliiften am Krihenberg (Lok. VK 5)

Abb.2 Ergebnisse der Sphaleritanalysen in
Mol-% CdS gegen Mol-% FeS aufge-
tragen, mit Vergleichsdaten aus Erz-
gangen des Niederbergischen Landes
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Tabelle 1
Mikrosondenanalysen von Sphalerit

Lokalitat VK 5

Sphalerit aus Kliiften im Sandsteinhorizont am Krahenberg

Gew.-% Mol-%

Nr. Zn Fe Cd Cu Mn S total FeS Cds CuS
1 63,836 0,406 0,451 0,116 0,023 32,894 97,726 0,721 0,398 0,181
2 63,813 0,069 0,322 0,11 0,000 32,424 96,739 0,124 0,287 0,175
3 62,837 0,134 0,383 0,201 0,025 32,295 95,875 0,243 0,345 0,320
4 62,883 0,115 0,335 0,075 0,000 32,458 95,866 0,208 0,301 0,119
5 63,974 0,183 0,048 0,255 0,000 32,346 96,806 0,328 0,043 0,402
6 63,492 0,480 0,159 0,395 0,004 32,215 96,745 0,863 0,142 0,624
7 64,389 0,235 0,126 0,255 0,028 32,497 97,530 0,419 0,112 0,400
8 64,167 0,173 0,253 0,217 0,000 32,661 97471 0,308 0,224 0,340
9 63,546 0,353 0,084 0,297 0,000 32,595 96,875 0,632 0,075 0,467

10 62,933 0,376 0,057 0,347 0,039 33,100 96,852 0,670 0,050 0,544
1 63,655 0,566 0,081 0,163 0,005 33,124 97,594 1,003 0,071 0,254

12 63,413 0,549 0,024 0,172 0,053 32,351 96,562 0,987 0,021 0,272

Lokalitéidt VK 6

Sphalerit aus mineralisierten Goniatithohlformen und Kliiften, Cremer-Horizont

Gew.-% Mol-%

Nr. Zn Fe Cd Cu Mn S total FeS Cds CuS Me/S*
1 65,454 0,197 0,840 0,018 0,000 32,405 98,914 0,349 0,739 0,028 1,002
2 65,501 0,140 0,302 0,000 0,017 32,549 98,509 0,248 0,266 0,000 0,992
3 65,609 0,124 0,481 0,044 0,000 32,444 98,702 0,220 0,423 0,068 0,999
4 65,527 0,184 0,907 0,000 0,008 32,487 99,113 0,325 0,796 0,000 1,001
5 65,795 0,127 0,927 0,041 0,000 32,147 99,037 0,225 0,816 0,064 1,015
6 66,595 0,226 0,530 0,000 0,004 32,899 100,254 0,394 0,459 0,000 1,001
7 64,005 0,271 1,276 0,000 0,000 32,178 97,730 0,486 1,136 0,000 0,992
8 66,430 0,296 0,419 0,000 0,000 32,582 99,727 0,519 0,365 0,000 1,009
9 65,316 0,287 0,844 0,000 0,044 32,665 99,156 0,506 0,739 0,000 0,994

10 65,966 0,067 0,499 0,078 0,004 33,190 99,804 0,117 0,433 0,120 0,982
1 65,520 0,249 1,386 0,073 0,000 32,859 100,087 0,436 1,206 0,112 0,996

12 65,577 0,239 0,949 0,032 0,002 33,095 99,894 0,418 0,824 0,049 0,985

13 65,657 0,309 1,130 0,047 0,000 33,006 100,149 0,540 0,981 0,072 0,992

14 65,518 0,268 0,812 0,058 0,013 33,178 99,847 0,468 0,705 0,089 0,981

15 66,734 0,051 0,287 0,084 0,000 32,748 99,904 0,089 0,249 0,129 1,004

16 64,650 0,172 0,699 0,000 0,000 33,063 98,584 0,304 0,613 0,000 0,968

17 65,340 0,169 0,661 0,012 0,000 33,485 99,667 0,295 0,573 0,018 0,966

*Me/S  Metall/Schwefel-Verhaltnis (molar)
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mit 0,021 — 0,398 Mol-% CdS. Umgekehrt ist Sphalerit vom Krahenberg mit 0,124 — 1,003 Mol-% FeS leicht Fe ange-
reicherter als Sphalerit des Cremer-Horizontes mit 0,089 — 0,519 Mol-% FeS. Vergleicht man die Mineralchemie des
Sphalerits aus beiden vorgenannten Lokalitdten mit den durchschnittlichen Sphalerit-Daten aus den postvariszischen, hyd-
rothermalen Erzgingen des Niederbergischen Landes (HARMS & HECKMANN 2004) in Abbildung 2, so ldsst sich sagen,
dass Sphalerit des Cremer-Horizontes leicht Cd-reicher ist, als die meisten Analysen aus den hydrothermalen Gang-
vererzungen. Lediglich eine Analyse (RH 4) aus dem Steinbruch Rohdenhaus, Wiilfrath, ist noch Cd-reicher. Beziiglich
des Fe-Gehaltes zeigen alle Analysen keine signifikanten Abweichungen.

In Abbildung 3 ist fiir Sphalerit der Lokalitédten

VK 5 und VK 6 Mol-% CuS gegen Mol-% FeS 1,0
aufgetragen. Hier ist zu erkennen, wie sich der 4
Sphalerit aus den Sandsteinkliiften am Kri-

henberg (Lok. VK 5) durch seinen hoheren 08
Cu-Gehalt (0,119 - 0,624 Mol-% CuS)
sehr markant vom Sphalerit des Cremer-
Horizontes (Lok. VK 6) mit Cu-Gehalten von
< 0,129 Mol-% CusS absetzt. Die meisten Ana-
lysen der Lokalitit VK 5 scheinen im CuS-FeS-
Raum in Abbildung 3 einen positiven Trend 0.4
auszubilden. Werden die Sphaleritanalysen der o
Lokalitdten VK 5 und VK 6 mit den ebenfalls in

Abbildung 2 eingezeichneten durchschnittli- 0.2
chen Sphaleritanalysen aus den postvariszi- o
schen, hydrothermalen Gangvererzungen des A
Niederbergischen Landes (HARMS & HECK- 0
MANN 2004) verglichen, so ist der Cu-Gehalt

des Sphalerits aus den Sandsteinkliiften des

Keihenberges (Lok. VKC 5) gegenoerenteren o (Ol o NS Etgn Mt
deutlich erhoht. Lediglich die weiter oben be-

reits erwihnte Probe RH 4 aus dem Steinbruch
Abb. 3 Ergebnisse der Sphaleritanalysen in Mol-% CuS gegen Mol-% FeS
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Vergleicht man die Sphaleritanalysen des Kriahenberges (Lok. VK 5) und des Cremer-Horizontes (Lok. VK 6) nicht nur
mit denjenigen der niederbergischen Erzginge, wie es in Abbildung 2 und 3 bereits getan wurde, sondern mit Sphalerit
aus benachbarten Regionen, so ldsst sich durchaus feststellen, dass Sphaleritanalysen aus postvariszischen Erzgingen des
linksrheinischen Schiefergebirges (KRAHN 1988, REDECKE 1992: 0,088 — 0,486 Mol-% FeS; 0,093 — 0,332 Mol-% CdS;
0,062 — 1,022 Mol-% CuS) und aus einer postvariszischen Vererzung im Steinbruch Ehley, Bleiwésche im Sauerland,
(SCHAEFFER 1984: 0,085 Mol-% FeS; 0,433 Mol-% CdS; 0,042 Mol-% CuS ) mit den in der vorliegenden Arbeit publi-
zierten Analysen (s. Tab. 1) hinsichtlich der Fe-, Cd- und Cu-Gehalte ebenfalls recht gut korrelieren. Die Mn-Gehalte des
in dieser Arbeit untersuchten Sphalerits aus beiden Vorkommen sind in Tabelle 1 vernachléssigbar.

In Tabelle 1 ist das molare Me/S-Verhiltnis nur fiir den Sphalerit des Cremer-Horizontes (Lok. VK 6) berechnet worden,
da die Analysesummen des Sphalerits der Lokalitidt VK 5 zu niedrig sind. Die Me/S-Verhiltnisse in Tabelle 1 schwanken
zwischen 1,015 und 0,966 mit einem Mittelwert von 0,993. Stochiometrischer Sphalerit sollte jedoch ein Me/S-Wert von
1 aufweisen. Dies bedeutet, dass Sphalerit aus dem Cremer-Horizont (Lok. VK 6) im Schnitt ein leichtes Metalldefizit
aufweist. Berechnet man zum Vergleich die Me/S-Verhiltnisse von Sphalerit aus den postvariszischen hydrother-
malen Gangvererzungen des Niederbergischen Landes (HARMS & HECKMANN 2004), so ergeben sich Spannbreiten von
0,989 - 1,058 mit einem Mittelwert von 1,023. Das heifit, Sphalerit aus den Erzgéngen im Niederbergischen Land besitzt
im direkten Vergleich zum Sphalerit des Cremer-Horizontes im Mittel einen erheblichen Metalliiberschuss. Nach CRAIG
& ScortT (1974) ist natiirliches ZnS héufig nichtstochiometrisch, wobei die meisten Sphaleritanalysen ein Me/S-Verhiltniss
< 1 zeigen.
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4 Schlussfolgerungen

Die chemische Zusammensetzung von Sphalerit wird prinzipiell tiber den pH-Wert, die Schwefelaktivitit — aS, — (Mafizahl
fiir den Schwefelgehalt eines chemischen Systems), den Oxidationszustand der hydrothermalen Fluide, Temperatur, Druck
und iiber das Angebot von Spurenelementen gesteuert. Die hoheren Cu-Gehalte im Sphalerit aus den Sandsteinkliiften des
Krihenberges ( Lok. VK 5, s. Abb. 3) sowie die erhohten Cd-Gehalte des Sphalerits aus dem Cremer-Horizont (Lok. VK 6,
s. Abb. 2) sprechen fiir zwei chemisch unterschiedliche hydrothermale Fluide, die in den jeweiligen Gesteinsschichten zir-
kulierten und die Erzabscheidungen bewirkten.

Der insgesamt sehr niedrige Cu-Gehalt im Sphalerit (< 0,624 Mol-% CuS) aus beiden Fundstellen ist kompatibel mit den
experimentellen Befunden von HUTCHISON & ScotT (1981), wonach die Cu-Loslichkeit im Sphalerit (mit Pyrit-Pyrrho-
tiniss) unterhalb von 600 °C weniger als 1 Mol-% CuS betrigt. Die in Kapitel 3.2 bereits erwihnten postvariszischen Spha-
leritanalysen aus dem Rheinischen Schiefergebirge von SCHAEFFER (1984), KRAHN (1988) und REDECKE (1992) zeigen
ebenfalls Cu-Gehalte von in der Regel < 1 Mol-% CusS.

Weiterhin teilen KELLEY et al. (2004), als aullereuropéisches Beispiel genannt, Analysen von hydrothermal gebildetem
Sphalerit (Bildungstemperatur < 200 °C) der Red-Dog-Lagerstitten in Alaska mit, die niedrige Cu-Gehalte von
29 — 2 820 ppm aufweisen. Die genannten Beispiele aus dem Rheinischen Schiefergebirge sowie aus Alaska verdeutlichen
die geringe Loslichkeit von Kupfer in natiirlich gebildetem Sphalerit und unterstreichen daher zusitzlich die insgesamt
niedrigen Messergebnisse hinsichtlich des Cu-Gehaltes des Sphalerits (< 0,624 Mol-% CusS = < 0,395 Gew.-% Cu => 3950
ppm Cu, s. Tab. 1) aus den Lokalititen VK 5 und VK 6.

Scort (1983) weist darauf hin, dass der FeS-Gehalt von Sphalerit iiber die Schwefelaktivitit gesteuert wird. Hohe Schwefel-
aktivitdten wihrend der Bildung von Sphalerit im Stabilitédtsfeld von Pyrit + Chalkopyrit (+ Bornit) bedingen einen nied-
rigen FeS-Gehalt und umgekehrt. Die hochsten FeS-Gehalte im Sphalerit (>> 20 Mol-% FeS) werden in Paragenese mit
Pyrrhotin gemessen. Die Schwefelaktivitit (aS,) kann aus dem Mol-%-FeS-Wert von Sphalerit in Vergesellschaftung mit
Pyrit und einer entsprechenden Bildungstemperatur nach folgenden Gleichungen (aus CRAIG & ScOTT 1974) berechnet
werden:

(1) 2FeS + S, « 2FeS,; logk 3¢ = 21,719; logk go¢c = 29,353 (1 bar)
(2) logarithmieren und Gleichung (1) umstellen: log aS, = -2(log a FeS(Sph)) —log k
(3) aFeSyy, = 0,0257 (Mol-% FeS) x 0,00014 (Mol-% FeS)?

Die Bildungstemperaturen konnen nach HARMS & HECKMANN (2004) fiir Sphalerit aus dem Niederbergischen Land zwi-
schen 60 — 130 °C angenommen werden. Aus Griinden der Vereinfachung wurde fiir Sphalerit aus den Sandsteinkliiften
(Lok. VK 5) ein Durchschnittswert von 0,543 Mol-% FeS und fiir Sphalerit des Cremer-Horizontes (Lok. VK 6) ein
Durchschnittswert von 0,349 Mol-% FeS aus den Werten in Tabelle 1 berechnet. Die Gleichgewichtskonstanten (log k)
fiir Gleichung (1) wurden mit Hilfe der Gleichung von BARTON & SKINNER (1979) zu niedrigeren Temperaturen extra-
poliert. Gleichung (3) wird in Gleichung (2) eingesetzt. Als Ergebnis lassen sich log aS,-Werte von —16,88 4 o bis
-9,24 130 o) fiir Sphalerit aus den Sandsteinkliiften des Kréhenberges und fiir Sphalerit des Cremer-Horizontes log aS,-
Werte von —15,72 ¢4 oc) bis —8,09 (13 oc, im Pyrit-Chalkopyrit-Stabilitéitsfeld abschiétzen. Insgesamt gesehen sind fiir den
Temperaturbereich 60 — 130 °C recht hohe Schwefelaktivititen fiir Sphalerit aus beiden Fundlokalitidten abgeschétzt wor-
den, die konsistent mit den insgesamt vergleichsweise niedrigen FeS-Gehalten sind. Jedoch ist der abgeschitzte log aS,-
Bereich fiir den Sphalerit des Cremer-Horizontes (VK 6) leicht hoher als im Vergleich zum Sphalerit aus den Sandstein-
kliiften des Kriahenberges (Lok. VK 5). Dies ist konsistent mit dem niedrigeren durchschnittlichen FeS-Gehalt des Sphalerits
des Cremer-Horizontes relativ zum durchschnittlich etwas Fe-reicheren Sphalerit aus den Sandsteinkliiften des Kridhenberges
(s. 0.). In einem qualitativen Sinn war der Schwefelgehalt der auf den Kliiften und Hohlrdumen des Cremer-Horizontes
(VK 6) zirkulierenden hydrothermalen Fluide leicht erhoht gegeniiber denjenigen Fluiden in den Sandsteinkliiften des
Krihenberges (VK 5). Dies ist ein weiterer Hinweis auf unterschiedliche hydrothermale Fluide in beiden Vorkommen.

Aus der groBen geochemischen Ahnlichkeit der in dieser Arbeit publizierten Sphaleritanalysen, niedriger Fe- und leicht
erhohter Cd-Gehalt, mit den Sphaleritanalysen aus postvariszischen Erzgingen des Niederbergischen Landes, des links-
rheinischen Schiefergebirges und des Sauerlandes (s. Kap. 3.2), wird der Sphalerit und somit die ihn begleitenden Sulfide
(s. Kap. 2) der Sandsteinkliifte am Krihenberg (Lok. VK 5) und des Cremer-Horizontes (Lok. VK 6) als postvariszisch
eingestuft. Variszischer Sphalerit zeichnet sich demgegeniiber, sofern er nicht remobilisiert wurde (WAGNER & CoOK 1998),
durch einen erhohten Fe- und niedrigeren Cd-Gehalt aus. So teilen KRAHN (1988) und REDECKE (1992) variszische
Sphaleritanalysen aus dem linksrheinischen Schiefergebirge mit, die zwischen 4,901 und 11,495 Mol-% FeS sowie 0,061
und 0,112 Mol-% CdS schwanken. Variszischer Sphalerit aus Ramsbeck (Sauerland) hat eine Spannbreite zwischen 2,978
und 12,522 Mol-% FeS sowie 0,087 und 0,138 Mol-% CdS (LANGHOFF 1997).
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Beziiglich der Gangarten kann der Dolomit des Cremer-Horizontes (Lok. VK 6) ebenfalls ohne Probleme als dort &lteste
Mineralbildung als postvariszisch angesehen werden. Anders verhilt es sich mit den Gangartmineralien Quarz und Dolomit
aus den Sandsteinkliiften des Kriahenberges (Lok. VK 5). Hier lésst die auffillige Dolomitkorrosion vor der Sulfidabschei-
dung (s. Kap. 2), die im Cremer-Horizont nicht auftritt, an einer postvariszischen Einstufung erhebliche Zweifel aufkom-
men und wird deshalb als variszische Bildung angesehen. Jedoch ist diese Zuordnung mit einiger Unsicherheit behaftet.
Des Weiteren entspricht die langprismatische Entwicklung (obgleich nur bis 3 mm grof3) der Quarzkristalle in Lokalitét
VK 5 vollkommen Quarzkristallen aus Kliiften, die ca. 500 m nordlich des Kriahenberges entdeckt wurden und auf Grund
ihrer Fluideinschlusscharakteristika (HaArRMS 2010) als zweifelsfrei variszisch erkannt werden konnten. Weiterhin werden
langprismatische Quarzkristalle im Rheinischen Schiefergebirge aus spétvariszischen Quer- bzw. Zerrkliiften von LANGHOFF
(1997) aus Ramsbeck und von WAGNER & CoOK (2000) sowie KIRNBAUER (1998) aus dem Westtaunus sowie aus dem
Hunsriick beschrieben und deren Bildungsbedingungen mitgeteilt. Dariiber hinaus ist es eine zumindest fiir das Nieder-
bergische Land und moglicherweise auch fiir andere Regionen des Rheinischen Schiefergebirges giiltige Beobachtungs-
tatsache, dass postvariszischer Quarz niemals einen langprismatischen Habitus entwickelt, sondern als Kristallbegrenzung
fast ausschlieBlich Rhomboederflichen und nur sehr untergeordnet kurze Prismenfldchen aufweist und dadurch den
Quarzkristallen ein kappendhnlicher, pyramidaler Habitus verliehen wird. Die Griinde hierfiir sind unklar. Obige Aus-
fiihrungen berechtigen zu dem Schluss, dass die langprismatisch entwickelten Quarzkristalle in den Sandsteinkliiften des
Krihenberges (Lok. VK 5) als variszische Bildungen anzusprechen sind. Es ist daher als sehr sicher anzusehen, dass sich
in den Sandsteinkliiften des Krihenberges zwei Mineralisationszyklen, eine variszische mit Quarz und Dolomit(?) sowie
eine postvariszische mit Sulfidmineralien, iiberlagern, die genetisch nichts miteinander zu tun haben.

Die auffillige Abwesenheit von Quarz in den bitumindsen Tonsteinen des Cremer-Horizontes und demgegeniiber das mas-
senhafte Auftreten in den Sandsteinkliiften am Krihenberg reflektiert den Einfluss des Nebengesteins auf die Quarz-
mineralisation.
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Kurzfassung: Fluideinschlussuntersuchungen in Quarzkristallen von der Bundesstrassenbaustelle B 227n zwischen
Velbert und Essen-Kupferdreh ergaben fiir zwei primére wissrige Fluideinschliisse (IA) Homogenisierungstemperaturen
von 222.,4 und 231,8 °C. Homogenisierungstemperaturen fiir Fluideinschliisse unbekannter Zuordnung (IB) und sekun-
dire Fluideinschliisse (IC) sind auf Grund von hiufiger sekundirer Uberprigung in der Regel geologisch bedeutungslos.
Die wissrigen Fluide sind in allen drei Einschlusstypen homogene NaCl-KCl-+MgCl,-haltige Fluide mit einer Salinitét
von 1,74 Gew.-% NaCl-Aquiv. (ein Fluideinschluss Typ IA), 2,24 Gew.-% NaCl-Aquiv. (IB) und 2,41 Gew.-% NaCl-Aquiv.
(IC). Die letzten beiden Werte sind Mittelwerte.

Gasreiche Fluideinschliisse besitzen eine durchschnittliche chemische Zusammensetzung von 70,8 Mol-% CH, und
29,2 Mol-% CO,, was einem durchschnittlichen molaren Volumen von 398,45 cm?/mol entspricht. Abgeleitet wird das
CH,-CO,-Fluid aus in der Nihe ausstreichenden Kohlenflozen.

Die wissrigen und gasreichen Fluide werden als nicht miteinander mischbare Fluide interpretiert, die gleichzeitig wiahrend
des Quarzwachstums in Fluideinschliissen eingefangen wurden. Aus den Schnittpunkten der Isochoren dieser zwei nicht
mischbaren Fluide wird ein Bildungsbereich zwischen 238 und 228 °C sowie zwischen 108 und 104 bar abgeschitzt.

Die Fluideinschlusscharakteristika der Fluide sind mit denen variszischer Fluide vergleichbar und entsprechen dem Tectonic-
Brine-Modell.

Abstract: Fluid inclusion measurements using quartz crystals from the motorway buildung site situated between Velbert
and Essen-Kupferdreh reveal homogenization temperatures between 222,4 and 231,8 °C for two primary aqueous fluid in-
clusions (IA). Necking down is frequent in aqueous fluid inclusions of unknown (IB) and secondary (IC) origin. Thus, the
measured homogenization temperatures in these inclusions are in general meaningless. The data for the aqueous fluid
points to a homogeneous NaCl-KCl-+MgCl,-fluid with calculated salinities of 1,7 wt.-% NaCl-equiv. (one fluid inclusion
type [A), 2,24 wt.-% NaCl-equiv. (IB) and 2,41 wt.-% NaCl equiv. (IC). The last two numbers are mean salinities.

Gas-rich fluid inclusions comprise a homogeneous composition with a mean of 70,8 mol.-% CH, and 29,2 mol-% CO,.
A mean molar volume of 398,45 cc/mol is calculated. Nearby outcropping coal seams are probably the source for the
CH,-CO,-fluid.

The aqueous and gas-rich fluids are interpreted to be immiscible and were trapped simultaneous in fluid inclusions during
quartz growth. The intercepts of the isochores of the gas-rich fluids and the aqueous fluids yield formation conditions
between 238 and 228 °C and between 108 and 104 bar.

Fluid inclusion data of the fluids are comparable with fluids of variscan origin and are in accordance with the tectonic
brine model.

1 Einleitung

Wihrend des Weiterbaus der Bundesstra3e B 227n von Velbert nach Essen-Kupferdreh wurden nordlich des Velberter
Sattels siliziklastische oberkarbonische Gesteinsschichten vom flozleeren Namurium B iiber Kohlenfloze fithrende Schichten
des Namuriums C bis ins Westfalium A angeschnitten. JUCH & DrozDZEWSKI (2006, 2010) geben eine detaillierte geolo-
gische Ubersicht.

In den Schichten des Namuriums C treten etwa 500 — 600 m nordlich der kleinen Autobahnbriicke am Krdhenberg im
Sandstein unter F16z Schieferbéanksgen mehrere subparallel verlaufende Quarzkliifte mit einer Méchtigkeit bis zu ca. 7 cm
auf. Diese schneiden die Gesteinsschichten + senkrecht. In den relativ zum Quarzvorkommen stratigrafisch liegenden als
auch hangenden Gesteinsabfolgen sind Kohlenfl6ze eingeschaltet. Aus den Quarzkliiften konnten langprismatische
Quarzkristalle von bis zu 2 — 3 cm Grofie geborgen werden, die klar durchsichtig bis stark triib sind. Der grofite Einzelkristall
misst etwa 6 cm, ist leicht abgeplattet und vollig undurchsichtig.

Ziel diese Arbeit ist es, die Fluideinschlusscharakteristika der Quarzkristalle zu erfassen um Aussagen beziiglich der
Palédofluide zu gewinnen, die auf den Quarzkliiften zirkulierten und Quarzabscheidungen bewirkten.
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2 Analytische Methoden

Die Untersuchungen der Fluideinschliisse erfolgten am GeoForschungsZentrum in Potsdam. Die mikrothermometrischen
Messungen wurden an doppelseitig polierten Mineralplittchen einer Dicke zwischen 70 und 100 um mit einem kombi-
nierten Heiz-Kiihltisch der Fa. FLUID-INC. durchgefiihrt. Die Kalibrierung erfolgte anhand synthetischer Fluideinschliisse
mit bekannten Phaseniibergingen bei —56,6 °C, 0,0 °C und 374 °C. Die Messgenauigkeit betridgt £0,1 °C bei niedrigen
Temperaturen und +3,0 °C am kritischen Punkt fiir H,O.

Gasreiche Fluideinschliisse wurden mit einem Horiba (Jobin-Yvon) LabRam Raman-Spektrometer untersucht. Fiir die
Anregungsstrahlung wurde ein Nd/Yag Laser mit 532 nm verwendet.

3 Petrografie der Fluideinschlisse

Fiir Fluideinschlussuntersuchungen wurden fiinf Quarzkristalle ausgewihlt. Der Probennummer VK 1 entspricht ein Quarz-
kristall wihrend auf die Probennummern VK 3 und VK 4 jeweils zwei Quarzkristalle entfallen.

Die Quarzkristalle enthalten zwei Fluideinschlusstypen:

It zweiphasige, wissrige Fluideinschliisse

II: einphasige, gasreiche (CH,-CO,-) Fluideinschliisse, die auf Grund von mehr oder minder stark ausgeprigter
Totalreflexion im Dickschliff dunkel bis schwarz erscheinen.

Zul: Er ist sinnvoll, eine weitere Unterteilung der wissrigen Fluideinschliisse vorzunehmen:

Typ IA: Lediglich zwei Fluideinschliisse lieen sich mit hinreichender Sicherheit geméf den von ROEDDER (1984) auf-
gestellten Kriterien als primér deuten. In der Probe VK 1 ist dies ein isolierter, ca. 313 um groBer Fluideinschluss
von unregelméBig-langlicher Form (Abb. 1 a), der sich parallel und recht nah zur Kristalloberfldche befindet.

Abb. 1

a Priméarer Fluideinschluf3 (ca. 313 um groB3) Typ IA; Probe VK 1

b Fluideinschlisse unbekannten Ursprungs (Typ IB)

¢ Zwei gasreiche Fluideinschlisse Typ IIA mit Negativkristallform; GréB8e der Fluideinschlisse etwa 60 um
d Sekundare Fluideinschlussbahn mit gasreichen Fluideinschlissen Typ |IB mit Negativkristallformen
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Der zweite Fluideinschluss (ca. 60 um) in der Probe VK 4 befindet sich weiter im Kristallinneren und besitzt
eine mehr rundliche Form. Er fillt durch seine ausgeprigte Isolation relativ zu anderen Fluideinschliissen auf.

Typ IB: Fluideinschliisse dieses Typs konzentrieren sich in weiten Kristallarealen insbesondere in Probe VK 3 zu groflen
Fluideinschlussclustern. AnteilsméfBig machen sie den groften Anteil an allen wissrigen Fluideinschliissen aus.
Als Fluideinschlussformen sind alle Ubergiinge von Negativkristallen iiber rundliche bis zu unregelmiBig be-
grenzten Formen zu erkennen. Die durchschnittliche Grofe betrdgt 37 um. Necking down ist bei diesem Ein-
schlusstyp weit verbreitet, was sich optisch in einem sehr variablen Gasblase/Fliissigkeits-Verhiltnis dokumen-
tiert. Petrografisch lisst sich nicht beurteilen, ob die Fluideinschliisse als primér anzusehen sind. Sie werden des-
halb als Fluideinschliisse unbekannten Urprungs eingeordnet (Abb. 1 b).

Typ IC:  Alle Quarzproben werden hiufig in allen Richtungen von Fluideinschlussbahnen sekundéren Ursprungs durch-
zogen. Die Formen und Grofen der Fluideinschliisse schwanken stark von Negativkristallformen bis zu unre-
gelmiBigen Formen. Die durchschnittliche GroBe betrigt ca. 25 um. Des Weiteren sind auch Fluideinschluss-
bahnen mit deutlichen, kleineren Fluideinschliissen (< 5 wm) zu beobachten.

Zull:  Auch bei den gasreichen Fluideinschliissen ist es sinnvoll eine weitere Unterteilung vorzunehmen:

Typ IIA: Die gasreichen Fluideinschliisse treten entweder isoliert oder in kleineren Gruppen auf. Als Fluideinschlussform
treten ausschlieBlich Negativkristalle auf. Thre durchschnittliche Grofle betrdgt 55 um (Abb. 1 c¢). GemiB den
von ROEDDER (1984) aufgestellten Kriterien erscheinen sie als primére Einschliisse im Kristall.

Typ IIB: Gasreiche Fluideinschliisse bilden ebenfalls sekundire Fluideinschlussbahnen, die insbesondere die Probe VK 1
durchziehen (Abb. 1 d). Die Fluideinschliisse sind als idiomorphe bis hypidiomorphe Negativkristallformen aus-
gebildet. Thre durchschnittliche Grofe betrigt 14 um. In einem einzigen Fall konnte in der Probe VK 1 zwei
zweiphasige, wissrige Fluideinschliisse des Typs IC auf einer sekundédren Fluideinschlussbahn mit ansonsten
ausschlieBlich gasreichen Fluideinschliissen beobachtet werden.

Petrografisch lésst sich nicht kldren, ob zumindest Teile der wissrigen und gasreichen Fluideinschliisse kogenetisch sind.
Lediglich das oben unter IIB genannte Beispiel von zwei wiéssrigen Fluideinschliissen des Typs IC auf einer sekundéren
Fluideinschlussbahn mit gasreichen Fluideinschliissen kann mit hinreichender Sicherheit als kogenetisch interpretiert wer-
den.

4 Ergebnisse
4.1 Zweiphasige, wassrige Fluideinschllisse (I)

Die zusammengefassten Ergebnisse der mikrothermometrischen Untersuchungen sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Wihrend
der Auftheizuntersuchungen homogenisierten alle wissrigen Fluideinschliisse ausnahmslos in die fliissige Phase. Wurde
bei diesen Untersuchungen die Temperaturmarke von 300 °C iiberschritten, wurde der Aufheizvorgang aus Griinden der
Sicherheit (Dekripitation) abgebrochen. In keinem der untersuchten Fluideinschliisse konnte bei den Gefrier-Aufheiz-
Untersuchungen die Bildung von Clathraten beobachtet werden.

Die beiden Fluideinschliisse, die als primér (Typ IA, Tab. 1) gedeutet werden konnen, zeigen Homogenisierungs-
temperaturen (Th) von 222,4 °C (VK 1, Abb. 1 a) und 231,8 °C (VK 4). Obgleich es sich nur um zwei Daten handelt, wird
diesen Th-Werten eine gewisse geologische Bedeutung beigemessen. In der petrografischen Beschreibung wurde bereits
auf das weitverbreitete necking-down-Phénomen in den Proben hingewiesen. Dies spiegelt sich in der grolen Streuung
der Th-Werte der Fluideinschliisse unbekannten Ursprungs (IB, > 300,0 — 115,7 °C), als auch der sekundéren Fluidein-
schliisse (IC, 266,3 — 156,7 °C) wider (s. Tab. 1). Daher wird den Homogenisierungstemperaturen der Fluideinschlusstypen
IB und IC keine geologische Bedeutung beigemessen. Ausnahme davon stellt der wissrige Fluideinschluss Typ IC (ohne
leakage) dar, der mit ansonsten nur sekundéren gasreichen Fluideinschliissen (IIB) auftritt (s. Tab. 1).

Die Werte fiir das letzte Schmelzen des Eises (Tm-ice) aller wissrigen Fluideinschlusstypen sind in der Abbildung 2 als
Histogramm aufgetragen. Die Spannbreiten, Durchschnittswerte, als auch ein Einzelwert (Fluideinschlusstyp IA) von Tm-
ice konnen der Tabelle 1 entnommen werden. Fiir den groften priméren Fluideinschluss (Typ IA, Abb. 1 a) der Probe VK 1
konnte kein Tm-ice-Wert bestimmt werden, da dieser Fluideinschluss kurz nach der Homogenisierungsmessung dekripi-
tierte. In Abbildung 2 ist gut zu erkennen, dass alle drei wissrigen Fluideinschlusstypen beziiglich ihrer Tm-ice-Werte in
einem engen Messbereich von 0,0 bis —4,0 °C liegen und sich praktisch kaum voneinander unterscheiden. Diesen
Sachverhalt spiegeln auch die Tm-ice-Mittelwerte der Fluideinschlusstypen IB mit —1,3 °C und IC mit — 1,4 °C wider, die
auch zum Tm-ice-Wert des priméren Fluideinschlusses (IA) mit — 1,0 °C keine signifikanten Unterschiede zeigen. Die aus
diesen Tm-ice-Daten berechneten Salinititen (BODNAR 1993) sind in der Reihenfolge der Fluideinschlusstypen IA, IB, IC
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Tabelle 1

Ergebnisse der mikrothermometrischen Untersuchungen und Raman-Spektroskopie
an Fluideinschliissen aus Qarzkristallen (zwischen Velbert und Essen-Kupferdreh)

|) 2-phasige, wissrige Fluideinschliisse, Proben: VK 1, VK 3, VK 4

Artder Fluid-| N Th/°C Tm-ice Tm-ice Tm-ice Te- Te/°C Te-
einschliisse max/°C /°C min/°C max/°C min/°C

Typ IA

primar 1 231,8 -1,0
(VK 4)

Typ IA

Ty 1 222,4
(VK 1,groRer

FE, Abb. 1a)

Typ IB

26 >300-115,7 0,0 -1,3 (MW) -2,6
unbekannt

Typ IB
unbekannt

Typ IC
sekundar

10 <-17,0 -22,8 (MW) -26,7

11 266,3 - 156,7 -0,1 -1,4 (MW) -4,0

Typ IC

sekundar 6 <-17,0 -22,6 (MW) -24,0

Typ IC
assoziiert mit _

gasreichen 1 205,6 -1.1 ~-22,0
FE 1B (VK 1)

Typ IC
assoziiert mit

gasreichen .
FEIIB (VK 1) 1 222,0 0,7
leakage durch
jingeren FE-Zug

Il) Gasreiche Fluideinschliisse, Proben VK 1, VK 3, VK4

Art der Fluid- N Tm-CO, Tm-CO, Tm-CO, Th-CH,/°C | Th-CH,;/°C |Th-CH,/°C
einschliisse max/°C (MW)/°C min/°C LV—>max | L—>V(MW) | L >V min
Typ IA

isoliert/in 31 -66,4 -68,5 -72,6 -40,3 -45,8 -53,8

Gruppen, primar

. 10 -66,8 -68,1 -69,1 -41,3 -441 -47,0
sekundar

Laser-Raman-Analyse

CO./Mol-% | CO,/Mol-% | CO./Mol-% | CHs/Mol-% | CH;/Mol-% | CH,;/Mol-% | Vm/

max min max min cm3/mol

Typ A und
398,45*

isoliert/in Grup- 12 34,4 29,2 (MW) 24,3 75,7 70,8 (MW) 65,6 (MW)
pen, sekundar
Ausnahme: 1 42,2 57,8 724,75*%
VK1 ! ! !
Ausnahme: 1 42,4 57.6 729,56*
VK1

* Vm berechnet mit Hilfe des Computerprogramms “BULK" von Bakker & Brown (2003) und einem Th-CH,=-45,4°C
(MW aller gasreichen Fluideinschliisse)

MW = Mittelwert max = Hochstwert min = Kleinstwert N = Anzahl d. gemessenen Fluideinschlisse
FE = Fluideinschlisse/Fluideinschluss
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Abb.2  Eisschmelztemperaturen (Tm-ice) wass-
riger Fluideinschlisse in Quarzkristallen

l:| primar 1A
E sekundar iC
E unbekannt

wie folgt: 1,74 Gew.-% NaCl-Aquiv., 2,24
Gew.-% NaCl-Aquiv. und 2,41 Gew.-% NaCl-
Aquiv. Die letzten beiden Angaben sind Mittel-
werte. Diese Salinitdten sind damit deutlich
niedriger als Meerwasser mit etwa 3,5 Gew.-%
NaCl-Aquiv. (DREVER 1982).

Eutektische Temperaturen (Te) konnten nur an
Tm-ice [° C] wenigen, entsprechend grofen Fluideinschliis-

sen beobachtet werden und sind in Tabelle 1

aufgelistet. Die gemessene Spannbreite bewegt

sich dabei zwischen < —17,0 und —26,7 °C. Die Mittelwerte fiir die Fluideinschlusstypen IB (unbekannt) und IC (sekun-
dar) betragen entsprechend —22,8 °C und —22,6 °C. Nach GOLDSTEIN & REYNOLDS (1994) liegt im reinen NaCIl-H,O-
System das Eutektikum bei —21,2 °C, im NaCl-KCl-H,O-System bei —22,9 °C und im MgCl,-H,O-System bei —33,6 °C.
Die vorliegende Te-Spannbreite deutet auf ein NaCl-KCl-+ MgCl,-Fluidsystem hin. Alternativ konnten die niedrigsten Te-
Werte in obiger Spannbreite auch ein metastabiles Eutektikum im NaCl-H,O-System reflektieren (GOLDSTEIN & REYNOLDS
1994). Fiir die beiden priméren Fluideinschliisse (Typ IA) konnten keine Te-Daten gewonnen werden. Es ist zu vermuten,
dass anhand der praktisch identischen Salinitédten ebenfalls ein NaCl-KCl-+MgCl,-Fluidsystem vorliegt. Auch die beiden
in Tabelle 1 separat aufgefiihrten Fluideinschliisse (Typ IC), die sich auf einer sekundiren Fluideinschlussbahn mit an-
sonsten nur gasreichen Fluideinschliissen (Typ IIB) befinden, zeigen keinerlei Abweichungen ihrer Tm-ice- und Te-Daten.

Alle obigen Daten weisen hinsichtlich der Salinitit und Zusammensetzung auf ein in den Gesteinsspalten zirkulierendes,
sehr homogenes, niedrigsalinares NaCl-KCl-+MgCl,-Fluidsystem hin. Die beiden priméren Fluideinschliisse deuten dabei
Mindestbildungstemperaturen von = 220 — 230 °C an. Die an den Quarzkristallen gewonnen Daten fiir zweiphasige, wéss-
rige Fluideinschliisse — Th, Tm-ice und Te — sind mit den von BEHR & HORN (1984) und BEHR et al. (1987) fiir variszische
Mineralisationen publizierten Fluideinschlussdaten vergleichbar. LOGERING et al. (2006) teilen fiir variszische Quarz-,
Kalzit- und Dolomitprizipate aus der in die Aachener Uberschiebung abgeteuften Bohrung RWTH 1 fiir zweiphasige,
wissrige Fluideinschliisse (primér/pseudosekundér) Tm-ice-(—1 bis —5 °C), Te-(-21,7 °C) und Th-(< 380 — 180 °C) Werte
mit, die mit den Fluideinschlussdaten der Quarzkristalle aus dem Straf3enbauaufschluss zwischen Velbert und Essen-
Kupferdreh deutlich korrelieren.

4.2 Einphasige, gasreiche (CH , — CO,) Fluideinschlisse (I1)
4.2.1 Kryometrie

Wihrend der mikrothermometrischen Untersuchungen wurde in allen untersuchten Fluideinschliissen zwei Phaseniiberginge
beobachtet: Erstens der Schmelzpunkt von festem CO, — Tm-CO, — und zweitens die Homogenisierung (L — V) von fliis-
sigem CH, (L) in die Gasphase (V) — Th-CH, (V) —. Dabei lag Th-CH, stets oberhalb Tm-CO,. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind in Abbildung 3 dargestellt, die entsprechenden Mittelwerte sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Werte der primér erscheinenden, isoliert oder in Gruppen auftretenden CH,-reichen Fluideinschliisse (Typ IIA) streu-
en in Abbildung 3 iiber einen weiten Temperaturbereich. Jedoch konzentrieren sich die meisten Wertepaare in einem Th-
CH,-Bereich von = —40 bis —49 °C und Tm-CO, zwischen = —66 und —70 °C. Denselben engen Temperaturbereich be-
setzen die CH,-reichen Fluideinschliisse in Abbildung 3 auf den eindeutig sekundéiren Fluideinschlussbahnen (Typ IIB).
Diese Feststellung wird nochmals durch die in Tabelle 1 fiir beide Fluideinschlusstypen aufgefiihrten, sehr dhnlichen Mittel-
werte fiir Th-CH, und Tm-CO, unterstrichen und deuten auf ein homogenes Gasgemisch in den beiden Einschlusstypen
ITA und IIB hin.
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Abb.3 Schmelztemperaturen von CO, (Tm-
CO,) und Homogenisierungtemperaturen
von CH, (Th-CH,) von gasreichen

Fluideinschlussen in Quarzkristallen -66
(S = Festkorper, L = Flussigkeit, V = gas- <)
férmiger Zustand). — g @ e
3 . x| ¢
3 -68 @ | 9 -
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4 °  Is
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4.2.2 Raman-Spektroskopie E 2 ° )
)
Die Ergebnisse der Raman-Spektroskopie sind 73 °
in Tabelle 1 zu finden. Auf Grund der sehr &hn- -40 42 44 46 48 50 -52 -54
lichen kryometrischen Phaseniibergénge wur- Th-Chg (LV = V) [°C]
den beide Fluideinschlusstypen (ITA und IIB)
zusammengefasst. Demzufolge sind die Streu- © isoliert/in Gruppen A

breiten bei den CO,- und CH,-Werten auch
relativ klein. Die starke Erniedrigung der Tm-
CO,-Werte (s. Tab. 1) unterhalb des Triple-
Punktes fiir reines CO, (—56,6 °C) deutet auf die Gegenwart weiterer Gase in den Einschliissen hin. Dies wird durch die
Raman-Analysen bestitigt, die den Nachweis von durchschnittlich 70,8 Mol-% CH, in beiden Einschlusstypen erbrachten.
Der Rest von durchschnittlich 29,2 Mol-% entfiel auf CO,. Dariiber hinaus konnten keine weiteren Gase, wie N, oder H,S,
mit der Raman-Sonde spektroskopisch nachgewiesen werden. Bei den Raman-spektroskopischen Untersuchungen wur-
den auch zwei Fluideinschliisse mit deutlich abweichender Gaszusammensetzung — CH, = 58 Mol-%, CO, = 42 Mol-%
(s. Tab. 1) — gemessen. Diese unterschieden sich petrografisch nicht von den restlichen Einschliissen. Auch fielen bei den
mikrothermometrischen Untersuchungen keine Fluideinschliisse mit drastisch abweichenden Daten auf. Vermutlich ist der
Anteil der Fluideinschliisse mit dieser abweichenden Gaszusammensetzung recht klein.

O sekundare Fluideinschlussbahn

Mit Hilfe des Computerprogramms ,,BULK* von BAKKER & BROWN (2003) und einem Th-CH, = —45,4 °C (Mittelwert
aller gasreichen Fluideinschliisse IIA und IIB) wurde ein durchschnittliches molares Volumen von 398,45 cm3/mol fiir das
homogene Gasgemisch in den Fluideinschlusstypen IIA und IIB berechnet (Tab. 1). Die berechneten molaren Volumina
fiir die beiden Fluideinschliisse mit abweichender Gaszusammensetzung in Tabelle 1 sind unsicher, da diese Fluideinschliisse
auf Grund ihrer unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung im Vergleich zu den Fluideinschlusstypen IIA und IIB
mit einiger Sicherheit auch von diesen unterscheidbare kryometrische Daten besitzen. Diese wurden jedoch bei der kryo-
metrischen Untersuchung nicht entdeckt. Fiir die Berechnung der molaren Volumina der beiden Fluideinschliisse mit ab-
weichender Gaszusammensetzung wurde daher Th-CH, der Fluideinschlusstypen IIA und IIB verwendet.

5 Schlussfolgerungen

In Abbildung 4 sind die mit Hilfe der Gleichungen von ZHANG & FRANTZ (1987) berechneten Isochoren fiir die beiden
zweiphasigen, wassrigen, priméren Fluideinschliisse Typ IA sowie fiir einen der beiden, mit gasreichen CH,-CO,-
Fluideinschliissen (IIB) assoziierten, sekundiren wissrigen Fluideinschluss Typ IC (ohne leakage, Tab. 1) eingezeichnet.
Um die Isochore fiir den gro3en priméren Einschluss (IA, Probe VK 1, Abb. 1 a) berechnen zu kénnen, wurde fiir Tm-ice
ein Mittelwert von —1,3 °C aus allen wissrigen Fluideinschlusstypen gebildet. Dies ist auf Grund der, beziiglich der Salinitit,
sehr homogenen Losungen (s. Abb. 2) zuldssig. Petrografisch lieB sich nicht klidren, ob wissrige (IA, IB, IC) und gasrei-
che Fluideinschliisse (IIA, IIB) kogenetisch sind, obwohl beide Fluideinschlussarten im selben Kristall nebeneinander vor-
kommen. Fiir die weitere Betrachtung wird jedoch das Vorhandensein von zwei kogenetischen, nicht mischbaren Fluiden
(CHj,-reiches Fluid/wissriges Fluid) in den offenen Gesteinsspalten bzw. Kliiften wihrend der Quarzbildung vermutet.
Lediglich fiir den oben erwihnten sekundiren Fluideinschluss IC, der mit gasreichen sekundiren Fluideinschliissen 11B
assoziert ist, kann das gleichzeitige Vorhandensein von nicht mischbarem CH,-reichen und wéssrigem Fluid auf Grund
der petrografischen Gegebenheiten mit hinreichender Sicherheit angenommen werden.

Fiir das in den Fluideinschlusstypen IIA und IIB vorkommende homogene CH,-CO,-Gasgemisch wurde mit Hilfe des
Computerprogamms ,,LONER 11% von BAKKER & BROWN (2003) unter Verwendung des in Tabelle 1 aufgefiihrten mola-
ren Volumens von 398,45 cm?/mol eine Isochore berechnet und in Abbildung 4 eingezeichnet. Diese schneidet die Isochoren
der beiden primédren wissrigen Fluideinschliisse (IA) bei 238 °C/108 bar und 228 °C/105 bar und ergibt somit die
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Abb. 4  Abschéatzung von P-T-Bildungsbedingun-
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Bildungsbedingungen der Quarzkristalle. Die
Datenbasis von zwei primidren wissrigen Fluid-
einschliissen ist extrem klein, daher wird das

20 obige Temperatur- und Druckintervall — 238 bis
228 °C/108 bis 105 bar — nur als vorsichtiger

Schitzbereich betrachtet. Der Schnittpunkt der

0 Isochore des homogenen Gasgemisches mit der

A = i Isochore des sekundiren Fluideinschlusstyps

T[°C] IC liegt in Abbildung 4 bei 211 °C/101 bar.

Relativ zu den beiden priméren Fluideinschliis-

sen (IA) ist die Temperatur erwartungsgemaf etwas niedriger, der Druck hingegen in etwa gleich. In welcher relativen zeit-

lichen Beziehung das in nur zwei Fluideinschliissen in der Probe VK 1 nachgewiesene, deutlich CH,-drmere Fluid (s.

Tab. 1) zum homogenen CH,-CO,-Fluid steht, ist unklar. Auf eine Isochorenberechnung wurde auf Grund des unsicheren
molaren Volumens verzichtet.

Wiihrend der Bildung der Quarzkristalle kann eine maximale Uberlagerungsmichtigkeit der siliziklastischen Gesteins-
abfolgen von Namurium C bis ins obere Westfalium C von ca. 3 000 m angenommen werden (D. JuCH, miindl. Mitt.).
Nach BJORLYKKE (1983) ldsst sich daraus ein wirksamer Porenwasserdruck in den Sedimentschichten von ca. 500 bar ab-
leiten. Dieser Druck kontrastiert deutlich mit dem oben abgeleiteten Bildungsdruck der Quarzkristalle von etwa 100 bar
in den offenen Spalten. Zieht man dieses Druckgefille in Betracht, so ist es vorstellbar, dass CH,-CO,-haltige, hydro-
thermale Fluide in den Bereich der offenen Gesteinsspalten vordrangen und durch die resultierende Druckentlastung eine
Entmischung in eine homogene Gasphase und eine homogene wissrige Phase stattfand. Diese beiden entmischten Phasen
wurden anschlieend wihrend der Quarzkristallbildung in Fluideinschliissen eingefangen.

In den, relativ zu den hier untersuchten Quarzkristallkliiften, stratigrafisch liegenden als auch hangenden siliziklastischen
Gesteinsabfolgen sind Kohlenfloze eingeschaltet. Aus diesen lésst sich das entmischte, homogene CH,-CO,-Fluid zwang-
los herleiten.

Im Kapitel 4.1 wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Fluidcharakteristika der wissrigen Fluideinschliisse in den
Quarzkristallen vergleichbar mit variszischen Fluiden sind. Diese variszischen Fluide werden als sogenannte ,,Tectonic
Brines* im Sinne von OLIVER (1986) gedeutet. Es sind niedrigsalinare, NaCl-KCl-betonte Fluide mit Temperaturen < 350 °C
und entstammen unter anderem konnaten Porenwissern im Gestein, Diagenesewéssern, in das Gestein eingedrungenen
meteorischen Wissern, als auch Dehydratationswéssern wihrend prograder Gesteinsmetamorphose (BEHR et al. 1993).
Durch das Kompressionsregime der variszischen Orogenese wurden diese Fluide ausgepresst und schieden in giinstigen
tektonischen Positionen wie aufgerissenen Spalten und Kliiften hydrothermale Mineralisationen ab. Mit diesen wéssrigen
Fluiden treten zum Teil CH,- und CO,-reiche Fluide auf (JocHUM 2000, BEHR et al. 1993). Jedoch konnten bei der
mikrothermometrischen Untersuchung wissriger Fluideinschliisse (IA, IB, IC) in den Quarzkristallen keine Clathratbildun-
gen festgestellt werden, was auf keinen oder nur einen sehr geringen Anteil dieser Gase in dem hier vorliegenden wéssri-
gen Fluid schlieBen ldsst. Das mit dem wissrigen Fluid nicht mischbare CH,-CO,-Fluid konzentriert sich im vorliegen-
den Fall in separaten Fluideinschliissen (IIA und IIB). Alle festgestellten Fluidcharakteristika der Fluideinschliisse in den
Quarzkristall-Proben aus dem Stralenbauaufschluss zwischen Velbert und Essen-Kupferdreh sind hinsichtlich Bildungs-
temperatur, Salinitdt und Fluidzusammensetzung kompatibel mit dem oben erwihnten Modell der ,,Tectonic Brines*.

AbschlieBend sei noch hervorgehoben, dass sich das hier auf den Quarzkristallkliiften vorgefundene variszische Fluidsystem
der Tectonic Brines von dem ebenfalls im Niederbergischen Land festgestellten postvariszischen Fluidsystem der Basement
Brines aus denen sich die Erz-Mineralisationen der Pb-Zn-Erzginge bildeten, deutlich unterscheidet. Nach HarMS &
HECKMANN (2004) weist das postvariszische Fluidsystem der Basement Brines im Niederbergischen Land NaCl-CaCl,-
betonte Fluide und eine Salinitit von etwa 22 Gew.-% CaCl,-Aquiv. auf. Die Bildungstemperaturen reichen bei Quarz von
90 — 160 °C und bei Sphalerit von 60 — 130 °C.
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