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Vorwort

Die Kalksteinvorkommen des nordlichen Bergischen Landes verdanken ihre intensive Nutzung der seit Mitte des
19. Jahrhunderts aufstrebenden Eisen- und Stahlindustrie des Ruhrgebietes. Schon bald wurden immer grolere Mengen
von devonischem Massenkalk in Steinbriichen gewonnen und als Zuschlagstoff fiir den Hochofenprozess genutzt. Der
Abbau begann in den Télern von Anger, Diissel und Wupper und verlagerte sich spéter in Gebiete, in denen der Kalkstein
weitgehend von jlingeren Lockergesteinen verdeckt ist. So entstanden im Norden von Wiilfrath ab dem Jahr 1903 die be-
deutenden Gewinnungsstétten der heutigen Rheinkalk GmbH.

Die Anlage eines Kalksteintagebaus beginnt zunidchst mit dem Abridumen lockerer Deckschichten. Die Loslichkeit von
Kalkstein in Wasser, das heif3t die Verkarstung, bringt es mit sich, dass die Oberfliche des Kalksteinvorkommens mit tie-
fen, lehmgefiillten Dolinen-Trichtern {iberséht ist. Damit aber nicht genug: Da der Massenkalk schon in weit zuriick-
liegender Erdvergangenheit Landoberfliche war, hatte die Verkarstung sehr viel Zeit, sich in die Tiefe und Breite zu ent-
wickeln. Es entstanden grofle Hohlraumsysteme und darin eingeschlossen Sedimentablagerungen, die heute den Abbau
des ansonsten in groBer Reinheit vorkommenden Rohstoffs Kalkstein behindern.

Es waren Geologen des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen (heute Geologischer Dienst NRW — Landes-
betrieb —), die sich im Rahmen der rohstoffgeologischen Beratung bis heute mit der Entstehung, der raumlichen Verbreitung
und dem stofflichen Inhalt dieser Ablagerungen beschiftigten. Fiir das Unternehmen sind diese Kenntnisse fiir die weite-
re Abbauplanung von grofler Bedeutung.

Auch wenn solche Hohlraumfiillungen die wirtschaftliche Nutzung des wertvollen Rohstoffs Kalkstein einerseits beein-
trachtigen und storen konnen, ergab sich andererseits eine Fiille {iberaus interessanter Forschungsergebnisse bei ihrer wis-
senschaftlichen Untersuchung.

Ergebnisse einer fruchtbaren Kooperation zwischen einem Wirtschaftsunternehmen und dem Geologischen Dienst NRW
werden im vorliegenden Band der Reihe scriptum vorgestellt.

e

ﬂf. Dr. JOSEF KLOSTERMANN OLIVIER DREVON
" /(Geologischer Dienst NRW, Krefeld) (Rheinkalk GmbH, Wiilfrath)
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Einleitung

Im Herbst 1983 befand sich der Steinbruch Rohdenhaus-Siid der heutigen Rheinkalk GmbH in Wiilfrath in der Anfangsphase
seiner ErschlieBung. Als der Verfasser dort in einer Spalte des Massenkalks etwas fand, was zu den ansonsten bekannten
Dolinenfiillungen aus weillen Tonen und Quarzkiesen deutlich unterschiedlich war, konnte noch niemand ahnen, welch
ungewohnliche Karstsedimente in den kommenden Jahren noch ans Tageslicht kommen wiirden. Dieses erste Vorkommen
aus gebédndertem Ton und Lagen von Holzkohledetritus lag nur wenig unter der urspriinglichen Erdoberfldche. Das Alter
des kohligen Materials — von ANGELIKA VIETH (Geol. Dienst NRW) als Brandfusit erkannt — konnte schon friih von der
damaligen Palynologin des Geologischen Landesamtes NRW, Dr. HILDE GREBE, mittels der Pflanzensporen aus den be-
gleitenden Tonen als Unterkreide bestimmt werden.

Erst 1997, der Steinbruch hatte mittlerweile eine betrichtliche Tiefe erreicht, beanspruchte er wieder das Interesse der
Geologen. Es waren grolvolumige Einlagerungen von Sand und Eisenerz im Massenkalk aufgetreten, die den Abbau emp-
findlich storten und zu seiner vorzeitigen Einstellung fiihrten. Diese Sedimentvorkommen und diejenigen des anschliefen-
den Steinbruchs Rohdenhaus-Nord standen fiir die kommenden Jahre im Mittelpunkt einer nun anlaufenden wissenschaft-
lichen Bearbeitung. Eine die ersten Ergebnisse zusammenfassende Publikation erfolgte durch DROZDZEWSKI & HARTKOPF-
FRODER & LANGE & OESTERREICH & RIBBERT & VOIGT & WREDE (1998).

Die beiden zuerst beschriebenen Vorkommen im Steinbruch Rohdenhaus-Siid — die ,,Sandhohle* und das Erzvorkommen
,.,Plateau‘‘ — beeindruckten durch ihre enorme Grofle bevor sie unter Abraum verschwanden. Davor stehend, musste man
sich immer wieder vergegenwirtigen, dass dies nicht eine x-beliebige Sandgrube oder ein Erzschurf war, sondern
Vorkommen in Karsthohlen mindestens 150 m unterhalb der Erdoberfldche, dazu mit einem ehrwiirdigen Alter von etwa
100 — 120 Millionen Jahren vor unserer Zeit.

Hohlen dieser Art beruhen darauf, dass der devonische Massenkalk des Rheinischen Schiefergebirges dem Kalk 16senden
Einfluss des Wassers, sei es Regenwasser oder Grundwasser, ausgesetzt war und ist. Dieser Verkarstung genannte Vorgang
hat im Laufe der Erdgeschichte zur Bildung von unterirdischen Hohlrdumen gefiihrt, die, da sie fossiler Natur sind,
Paldokarst genannt werden. In diese Hohlrdume sind seit der Abtragung des Variszischen Gebirges im spéiten Oberkarbon
bis Perm und der Festlandwerdung der Rheinischen Masse im Mesozoikum Sedimente unterschiedlichen Alters einge-
bracht worden. Sie haben den Massenkalk einst — oft nur kurzzeitig — flichenhaft iiberlagert und sind anschliefend wie-
der abgetragen worden. Nur in den tiefer gelegenen Karsthohlrdaumen sind sie der Erosion entgangen. Auf diese Weise er-
hilt der verkarstete Massenkalk den Charakter eines Archivs fiir die erd- und landschaftsgeschichtliche Entwicklung sei-
ner Umgebung.

Zwei bekannte Beispiele fiir einen Fossilien konservierenden Paldokarst liegen am Nord- beziehungsweise Ostrand des
Rheinischen Schiefergebirges. Das Vorkommen von Nehden (bei Brilon) liegt ebenfalls im devonischen Massenkalk, und
zwar in Form einer tonigen Hohlenfiillung wenige Meter unterhalb der Massenkalk-Oberfldche. Dank der darin enthalte-
nen pflanzlichen Megasporen konnte eine Unterkreide-Alter festgestellt werden. Die spektakulirsten Fossilfunde aus den
Tonen sind die zahlreichen Knochen von Iguanodon, einem Dinosaurier, der Grof3en von bis zu 5 m erreichen konnte.
Daneben fanden sich reiche Reste von Krokodilen, Schildkréten und Insekten (HUCKRIEDE 1982). Zusammen mit den eben-
falls vorkommenden Resten von Farnen und Nadelbdumen ist durch diese Funde die Rekonstruktion eines Lebensbildes
auf der Landoberfldache der Unterkreide-Zeit moglich.

Auch das Vorkommen von Korbach zeichnet sich durch Funde von fossilen Wirbeltieren aus. Die Funde liegen in einer
Spalte des Zechsteinkalks (Oberperm) und sind etwa 255 Millionen Jahre alt. Die iiberragende Wichtigkeit des Fundpunktes
ergibt sich aus dem Befund, dass es sich um Ubergangsformen zwischen Reptilien (Sauriern) und primitiven Saugetieren
handelt (HEGGEMANN & KELLER 2003). Das in der Korbacher Spalte gefundene etwa hundegrofle Wirbeltier Procynosuchus
stellt einen wichtigen Meilenstein in der Evolution der Wirbeltiere dar.

Die Paldokarstvorkommen von Wiilfrath bestechen zwar nicht durch spektakuldre Funde von Sauriern, dafiir aber durch
die Vielzahl unterschiedlicher Sedimente wie Plattenkalke, sedimentédre Eisenerze und tertidrzeitliche Lockerablagerungen
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in mariner wie terrestrischer Fazies. Als paldontologisch bedeutsam haben sich die Brandfusite erwiesen, ermoglichten sie
doch eine zeitliche Datierung des Hauptvorkommens und lieferten auch einen wichtigen Beitrag zur Entwicklungsgeschichte
der Bliitenpflanzen (VIEHOFEN & HARTKOPF-FRODER & FRriis 2008).

Die vielfdltigen Karstsedimente von Wiilfrath und zwei anderen Vorkommen im westlichen rechtsrheinischen Schiefer-
gebirge werden im Folgenden unter sedimentpetrografischen, geochemischen und paldontologischen Gesichtspunkten be-
schrieben. Ihre komplexe Entstehung wird einem Verstindnis ndher gebracht.

Dank: Die Firma Rheinkalk GmbH und ihre Vorgéngerfirmen haben iiber lange Jahre die Untersuchungen des
Geologischen Dienstes NRW in den Wiilfrather Steinbriichen unterstiitzt. Fiir das stete Entgegenkommen in geologischen
Fragen wie auch bei technischer Hilfe sei allen Mitarbeitern, namentlich dem Geologischen Biiro und der Steinbruchleitung,
sehr herzlich gedankt.
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Kurzfassung: Unterschiedliche Sedimente, eingelagert in Hohlriumen des Paldokarsts im devonischen Massenkalk
von Wiilfrath (nordliches Bergisches Land) werden sedimentpetrografisch beschrieben, soweit moglich paldontologisch
datiert und hinsichtlich ihrer Aussage zur Erdgeschichte im nordwestlichen Rheinischen Schiefergebirge interpretiert. Eines
dieser Sedimentvorkommen dokumentiert eine Anzahl von Karstsedimenten, die im Steinbruch Wiilfrath-Rohdenhaus
zuvor nur isoliert aufgefunden worden sind, erstmals im Zusammenhang. Der Aufschluss ermdglicht die Aufstellung einer
zeitlichen Abfolge der Sedimentation und gibt Hinweise auf die Entstehung der sogenannten Karst-Plattenkalke wie auch
fiir die Genese der sideritisch-goethitischen Eisenerze anderer Wiilfrather Karsthohlrdume.

Summary: Sediments of various kind embeded in palaeokarst cavities of the Devonian Massenkalk of Wiilfrath (north-
ern Bergisches Land) are petrographically described, dated using their scarce palaeontological content and interpreted in
respect to their evidence for the geological history of the northwestern Rheinische Schiefergebirge. One of these karst de-
posits documents a variety sediments which could only be found at isolated spots of the Wiilfrath-Rohdenhaus quarry be-
fore. Thus the invention of a chronological succession of sedimentary acts is possible. Beyond that it gives important in-
dications for the genesis of the content of other karst cavities at Wiilfrath, namely the so called karst platy limestones as
well as the siderite-goethite iron ores.

1 Einleitung

In den Hohlrdumen des Paldokarsts im devonischen Massenkalk von Wiilfrath treten ganz unterschiedlich zusammenge-
setzte Sedimentvorkommen auf. Sie wurden zwischen 1997 und 2007 durch den fortschreitenden Kalkstein-Abbau im
Nordteil des Steinbruchs Rohdenhaus der Rheinkalk GmbH (s. Abb. 1 u. Tab. 1) freigelegt und geologisch aufgenommen.
Die Sedimente liegen in Karsthohlformen (Wannen, Trichter, Hohlen, Spalten) unterschiedlich tief unterhalb der heutigen
Landoberfldche. Im Einzelnen handelt es sich um die folgenden Vorkommen:

Die Vorkommen B bis K werden im Folgenden unter sedimentologischen, sedimentpetrografischen und biostratigrafischen
Gesichtspunkten beschrieben. Das Vorkommen der sandigen Hohlenfiillung A1 ist bereits von DROZDZEWSKI et al. (1998)
vorgestellt worden; den Vorkommen A2 und A3 sind gesonderte Aufsitze gewidmet (RIBBERT d. Bd., S. 33 u. 47).

Die Ansprache der Karstsedimente hinsichtlich Genese und Altersstellung kann wegen der zum Teil uniibersichtlichen
Lagerungsverhiltnisse und der spirlichen Fossilfiihrung nicht allein aus sich heraus erfolgen. Zusétzlich muss die aus an-
deren Zusammenhingen bekannte Erd- und Landschaftsgeschichte im Nordwestteil des rechtsrheinischen Schiefergebirges
beriicksichtigt werden um die neuen Details entsprechend einordnen zu konnen.

Die Interpretation der Untersuchungen betrifft zwei sehr unterschiedliche Ablagerungsbereiche: einmal Vorgéinge im Inneren
des Paldokarstsystems des Massenkalks selbst, zum anderen diejenigen Vorginge, die auf zeitlich weit zuriickliegenden
alten Landoberflichen des Massenkalks abge-
laufen und nur durch die im Karstsystem ver-

|R71 |R72 senkten Sedimente belegt sind.

Rohdenhaus-Nord

A3
Eo f

H87
[ © | Karstvorkommen
A1§ O A2
H86 Rohdenhaus-Siid
. Abb. 1
Lageplan der Vorkommen im Steinbruch Rohden-
| haus

10



Tabelle 1:

Lage und Art der Karstvorkommen in den Steinbriichen Rohdenhaus-Siid und -Nord

Bezeichnung Sedimentinhalt Form Mittelpunkt- Hohe NN Lage
des Koordinaten (Sohle) unterhalb
Vorkommens (nach Steinbruch- Gelande
plan 1 : 5000)
A1 Sand, z.T. kiesig, T R 2571200 .
,Sandhdhle” fusithaltige Tone Hohlenfillung H 5686 150 “Imbis+20m | ca.150m
A2 ge.schichtete Eisen- Hohlen- R 2571400
,Plateau” (“;'ig:ft'eGoe it Restfiillung H 5686100 Sl HRSAGE I
verzweigte R 2571980
A3 Plattenkalk Spaltenfiillung H 5687 220 +90m ca. 60m
. Dolinen- R 2572200
B Ton, Sand, Kies trichterfeld H 5687 150 +200m ca.20m
Sand, Feuersteine, . X R 2572420
Cc Braunkohle Dolinentrichter H 5687 180 +180m ca.10m
Rotlehm, Sand, X . R 2572240
D Feuersteine Dolinentrichter H 5687 050 +150m ca.40m
schlauchformige R 2571860
E Ton, Sand Hahlenfillung H 5687180 +115m ca. 45m
vertikale R 2571800
F fon Spaltenfillung H 5687 580 +130m ca. 60m
Rotlehm, ,Grund- R 2572450
. Braunlehm hockerfeld” H 5687500 +175m ca. 20m
Ton, Plattenkalk, = = R 2571750
' ' Hohlenfull .
K Eisenerz Ohlenfillung H 5687500 +90m ca. 100m

2 Beschreibung der Vorkommen und Sedimente
Vorkommen B

Die Sedimente dieser Vorkommen sind vielfiltig zusammengesetzt; die Lagerungsverhéltnisse sind durch Sackungsvorgéinge
bei der Dolinenvertiefung nicht mehr in ihrer priméren Ablagerungsform zu rekonstruieren. Wichtigstes Sediment ist ein
Feuerstein-Kies, das ist ein sandig-lehmig gebundener Quarzkies mit Feuersteineiern. Der Kies liegt als Schlieren in
einem hellgrauen Verwitterungston.

Zusammensetzung: Der kiesige Grobsand (Probe B 1) hat eine Korngré3e von 0,3 — 0,7 mm, der Gerollanteil > 4 mm
betrigt 6 Gew.-%. Es liberwiegen stark verwitterte paldozoische Ton- und Schluffsteine, daneben treten krustenférmiger
Toneisenstein und einzelne weil} verwitterte Feuersteingerolle sowie gerundeter Quarz und Kieselgestein bis 10 x 20 mm
Grofie auf.

Der Kiessand (Probe B 2) fiihrt einen Anteil von 14 Gew.-% Gerdlle > 8 mm. Der weitaus grofite Teil (70 %) davon sind
unterschiedlich gerundete Feuersteine, die weil patiniert oder pords korrodiert sind. Bei dem Rest handelt es sich in men-
genmifBig abnehmender Reihenfolge um gut gerundete und mattierte Quarzkristalle, kantengerundete Milchquarze, gut
gerundete, Glimmer fiihrende Quarzite sowie fossilfithrende Kieselgesteine, bei denen es sich um verkieselte Karbonat-
gesteine handeln diirfte (s. Abb. 2).
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Abb. 2

Geroélle aus Vorkommen B 2:
obere Reihe Feuersteine, mitt-
lere Reihe abgerollte Quarz-
kristalle, untere Reihe verkie-
selte Kalksteine.

Fossilinhalt: Die sandig-tonige Grundmasse des Kiessandes B 2 enthilt neben einzelnen Kornern von Glaukonit auch
Mikrofossilien der Kreide. MARTIN Hiss (Geol. Dienst NRW, Krefeld) fand jeweils in Einzelexemplaren Foraminiferen
der Gattungen Heterohelix, Lenticulina, cf. Gyroinoides, eine Globotruncana aus der Gruppe um G. paraventricosa, einen
glattschaligen Ostrakoden und das Bruchstiick eines Seeigelstachels. Es handelt sich um oberkretazische Fossilien,
Globotruncana paraventricosa kommt vom Coniacium bis zum Obercampanium vor. Die Herkunft des Fossilmaterials
bleibt allerdings ungewiss. Moglich ist sowohl umgelagertes Kreide-Sediment als auch eine Beimischung aus verwitter-
ten Feuersteineiern.

Der Untergrund der Dolinenfiillung B 2 wurde in einem spéteren Abbaustadium angeschnitten und ein Ton freigelegt. Er
enthielt zahlreiche Grobsand- bis Feinkies-Korner sowie Schlieren von schwarzgrauem Ton mit Pflanzendetritus, der sich
aber palynologisch als steril erwies.

Deutung: Das Gerollspektrum der Kiessande weist neben den Feuersteineiern ausschlielich verwitterungsresistente
Gesteine auf und gleicht damit demjenigen von tertidrzeitlichen Kiesen. Letztere entstammen dem tertidrzeitlichen flu-
viatilen Geschehen auf der alten Landoberfldche. Dieses brachte sie an den Nordrand der Rheinischen Masse, wo eine
Vermischung mit oberoligozénen Strandablagerungen stattfand.

Die zuvor genannten Mikrofossilien in der Grundmasse sprechen fiir die Aufarbeitung eines kreidezeitlichen, marinen
Sediments, sei es in der Nédhe oder iiber den Weg einer tertidirzeitlichen Umlagerung. Seit HILTERMANN (1958) ist bekannt,
dass transgredierende tertidre Meeresablagerungen in der Niederrheinischen Bucht — im speziellen Fall die Neurather Sande
des Mittelmiozédns — umgelagerte Mikrofossilien der Oberkreide (Campan und Santon) enthalten.

Die Aufschliisse entlang der WEDAL-Gaspipeline im nordlichen Bergischen Land haben gezeigt, das Anreicherungen von
weillen Feuersteineiern in den plio-/pleistozin umgelagerten Basisschichten des Oberoligozéns regelmiflig vorkommen
(RIBBERT 1999). Aus vergleichbaren Ablagerungen beschreibt auch LANGE (1995) das Vorkommen umgelagerter kretazi-
scher Mikrofossilien.

Vorkommen C

Die Sedimente des Vorkommens C waren nur randlich und in einer beschrinkten Tiefenerstreckung aufgeschlossen, so-
dass die Lagerungsverhiltnisse unklar blieben. Hauptsediment war ein weiller beziehungsweise gelblicher Feinsand,
stellenweise mit zahlreichen Feuersteineiern. Das Vorkommen umfasste dariiber hinaus Braunkohlen und dunkle Tone.

Zusammensetzung: Der weile Feinsand (Probe C 1) hat eine KorngréBe von 0,1 — 0,2 mm, die Korner sind splitte-
rig-ungerundet, nur wenige Korner > 0,2 mm sind kantengerundet.

Fossilinhalt: Ineinem tonigen Schluff mit Quarzkies und Feuersteineiern fand MARTIN Hiss (GD NRW) Bruchstiicke
(Skleren) von marinen Schwammen. Hinsichtlich ihrer Herkunft gilt auch hier das zu Probe B 2 geschriebene.
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Die palynologische Untersuchung von kohligen Tonen (Proben C 3) durch CHR. HARTKOPF-FRODER (GD NRW) erbrach-
te kein brauchbares Ergebnis.

Deutung: Anreicherungen von Feuersteineiern in marinen Feinsanden sind als Strandversatzbildungen in miozénen und
oligozédnen Ablagerungen im Untergrund der Niederrheinischen Bucht angetroffen worden (BREDDIN 1932), am Hohenrand
des Bergischen Landes allerdings nur im Oberoligozidn (SCHMIDT 1975). Die Vergesellschaftung der Feinsande mit Braun-
kohlen lieBe hier an ein miozénes Alter denken, doch treten auch in der oligo-/miozinen Randfazies des Tertidrs (Koln-
Schichten) vielfach Braunkohlenfl6ze auf.

Auch auflerhalb des Massenkalk-Karstgebietes belegen reliktische Feuersteineier, die der saprolithischen Wurzelzone der
mesozoisch-tertidren Verwitterungsdecke (MTV) auf devonischen Tonsteinen unmittelbar aufliegen, den Vorstof des Tertiér-
Meeres nach Osten. In einem temporéren Aufschluss siidwestlich von Wiilfrath erreicht die Transgressionsfldche eine Hohe
von + 200 m NN (RIBBERT 1999).

Beobachtungen zur marinen Randfazies wurden auch siidlich des Wiilfrather Gebietes gemacht, wo westlich von Wuppertal
der Dornaper Massenkalk unter jiingerer Bedeckung ausstreicht. Die verkarstete Massenkalkoberflidche ist dort (Steinbruch
Osterholz) von einer diinnen Lesedecke weilier Feuersteineier bedeckt. In Kluftspalten des Massenkalks konnte SCHWARZ-
HANS (2008) mittels Fisch-Otolithen und mariner Schalenfauna sandige Sedimente des Oberoligozidns (Chatt A und B)
nachweisen.

Vorkommen D

Das Vorkommen D war in einer Hohe von etwa 20 m aufgeschlossen. Hauptséchliches Sediment war ein Rotlehm, das
hei3t ein rotviolettes, stark toniges Material mit Gesteinsklasten (Abb. 3). Die Tone kamen zusammen mit Feuerstein fiih-
rendem Feinsand vor; der Ton ist nach den Lagerungsverhiltnissen zu urteilen jiinger als der Feinsand. Die Grenze zum
Massenkalk ist mit fossilem Kalksteinlehm belegt.

Zusammensetzung: Das tonige Material ist durch Geroll-Lagen und Schlieren aus Grobsand geschichtet. Der
Gerollbestand zeigt iberwiegend gelborange und violettrote, stark entfestigte, kantengerundete Schluffsteine von mm- bis
cm-GroBe (Abb. 4). Untergeordnet treten stark korrodierte Milchquarzgerdlle und konkretionérer, krustenférmiger Ton-
eisenstein auf. Der Grobsand der Schlieren zeigt KorngroBen zwischen 0,2 und 1 mm und ist gut gerundet.

Ausweislich der Rontgenbeugungsanalysen ist sowohl in der Grundmasse als auch in den tonhaltigen Ger6llen neben Illit der
Kaolinit das vorherrschende Tonmineral. Das fiarbende Pigment ist vor allem Hidmatit; Reste von Feldspat sind erhalten.

Struktur: Die Sedimente fiillen eine im Beobachtungsniveau schachtférmige Karsthohlform aus. Die subvertikale
Schichtung des Rotlehms und die Grenze zwischen Rotlehm und Feinsand sind nicht primir sedimentér. Die Raumbildung
durch eine synsedimentir anhaltenden Verkarstung hat das Nachsacken der Sedimente von ihrem urspriinglich 40 m hoher

Abb. 3

Mit rotem Ton und wei3em
Sand gefllter Dolinenschacht




Abb. 4
Roter Ton mit Gerdllen

gelegenen Ablagerungsniveau in die Tiefe bewirkt. Dabei ist es zu einer wandparallelen ,,Auswalzung** der Karstsedimente
gekommen. Eine solche besondere Form der oberflichennahen Verkarstung, die unabhiingig von der Erdoberfliche weit-
gehend unter Bedeckung (,,subcutan®) ablduft, wird dem verborgenen Karst (Kryptokarst) zugerechnet (Dupuis et al. 2003).

Deutung: Das Vorherrschen des Tonminerals Kaolinit gemeinsam mit Hamatit weist auf eine hohe Verwitterungsintensitét
und Eisenmobilisation unter einem vortertidren oder tertidirzeitlichen Klima hin (FELIX-HENNINGSEN 1990). Die roten Tone
stammen aus einer autochthonen chemischen Verwitterungsrinde (MTV) dieser Zeit und sind gemeinsam mit Material an-
derer Herkunft (s. im Folgenden) in einen sich eintiefenden Dolinentrichter verlagert worden. Das der Terra Rossa dhnli-
che Material kommt auch in anderen fossil verwitterten Kalksteinvorkommen vor (MEINECKE 1966).

Der Gero6llbestand des Rotlehms zeigt die Ndhe des Ausgangsgesteins, in diesem Fall Pelitgesteine der Velbert-Schichten,
an. Der Grobsand fiihrt Material aus fluviatilem oder kiistennah transgressiv-marinem Transport. Der fluviatile Transport
von quarzdominantem Gerdllmaterial ist auf der Rheinischen Masse seit dem Alttertidr (Vallendar-Schotter) belegt
(SCHNUTGEN 2003).

Geomorphologische Aspekte: Die erwihnte MTV besteht aus der oberfliachlichen Bodenbildung (Solum) und
einer tief reichenden Zersatzzone (Saprolith); ihre Dicke kann bis zu 150 m betragen haben (FELIX-HENNINGSEN 1990).
Um diesen Maximalbetrag ist die alte Landoberflidche abgetragen worden, bevor oder wihrend das Oligozidn-Meer trans-
gredierte und seine Sedimente in den Paldokarst einbringen konnte. Nimmt man fiir die Méchtigkeit der abgetragenen
MTYV einen Wert von 100 m an und summiert dies mit der pleistozéinen Abtragungsleistung, so kommt man auf vielleicht
150 m. Das heif3t, die Hohle des Karst-Vorkommens A 1 (RIBBERT d. Bd., S. 23) und ihre Fiillung lag schitzungsweise
300 m tief unter der kreidezeitlichen Landoberfléche.

Vorkommen E

Das Vorkommen E zeigt einen schlauchférmigen Karsthohlraum mit einer nach Nordwesten leicht ansteigenden, iiber-
wiegend gut geschichteten Sedimentfiillung. Der untere Teil des Hohlraums (E 1) enthélt dunkle, dezimeterméchtige graue
Tone, gelbliche Feinsande und in geringem Umfang Grobbestandteile (Abb. 5). Der Massenkalk der Hohlenwandung ist
oberflichlich zu einem pulverigen Karbonatsand zersetzt; ebenso ist es die Oberfliche der im Feinsand eingelagerten
Kalksteingerdlle (Abb. 6).

Zusammensetzung: Der gelblich weille Feinsand (Probe E 1/2 a) zeigt das KorngroBen-Intervall 0,1 — 0,2 mm, zu-
sétzlich aber eine Beimengung von Glaukonit-Koérnern (0,3 — 0,5 mm), Hellglimmer-Blittchen sowie einzelne grobe
Quarzkorner und Schluffstein-Bruchstiicke. Schichtweise ist der gelblich weille Feinsand stédrker schluffig und tonig (Probe
E 1/2b).
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hellgrauer Feinsand, lagenweise tonig-schluffig;

Kelksteipschutc Glaukonitkérner und marine Mikrofauna (Oligozan)

graubrauner Mittel- bis Grobsand,

I ST, £ 16 A EERAS feinkiesig, Korner gerundet

dunkelgrauerTon, fein geschichtet,
mit grober Sandlage

dunkelgrauer Ton mit ,Grobsandlagen”
und Kalksteinklasten (s. Abb. 7)

i E

Abb.5 Karst-Vorkommen E 1 (zur Lage s. Abb. 1)

Mittel- bis Grobsand (Probe E 1/3): KorngroBe iiberwiegend 0,2 — 0,5 mm, schlecht sortiert, groflere Kérner gut gerundet,
geringer Anteil von Quarzkornern > 1,5 mm (gut gerundet oder kantengerundete Kristalle) und Quarz-Feinkies, maximal
3 x 5 mm; einzelne gerundete Bruchstiicke von Sandstein oder Kieselgestein.

Der schwarzgraue Ton (Proben E 1/1 a) ist durch Verwitterungseinfluss oft braun verfirbt; als Einschaltungen treten auf:
*  zahlreiche 1 — 5 mm dicke Lagen von Grobschluff mit verkohlten Pflanzenresten

* diinne Lagen aus Quarz- beziehungsweise Karbonatsand, korngrof3engradiert

e mehrere bis zu Zentimetern dicke Lagen aus Grobsand; max. KorngréBe 2 — 3 mm (Probe 1 b)

* Klastenlage aus Schluffstein-Fragmenten (Probe E 1/4) mit fraglichen Pflanzenresten oder aus Quarzbruchstiicken
und verkieselten Krinoidenstielgliedern

* mehrere Millimeter grof3e verkohlte Pflanzenpartikel

»  Zentimeter grofle, weil} zersetzte Kalksteinklasten unregelmifig verteilt innerhalb der Ton/Schluff-Feinschichtung
(Abb. 7).

Abb. 6

Vorkommen E 1, man beachte
den weil3 zersetzten Massen-
kalk
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Abb. 7

Wechselschichtung von Ton-
und Kalksandlagen, einge-
schaltet sind weil3 zersetzte
Masenkalkbruchstlcke (Probe
E 1/4)

Fossilinhalt: Das Material der Probe E 1/2 b fiihrt tertiédrzeitliche, marine Mikrofossilreste. Nach der Untersuchung
von MARTIN Hiss (GD NRW) fanden sich stark korrodierte Foraminiferen-Fragmente, ein Ostrakode und Schwammnadeln.
Die Foraminiferen und auch der Ostrakode waren primér kalkschalig, die Schale ist aber durch kieselig verkittete Schluff-
partikel ersetzt. Dennoch lassen sich die Formen Cibicides ex gr. pseudoungerianus / lobatulus, Melonis sp. sowie
Globigerina sp. bestimmen. Sie kommen im Oligozédn und Miozin des Niederrheingebietes vor.

Deutung: Der Nachweis von umgelagerten marinen Feinsanden (Probe E 1/2 a) spricht fiir eine Verbindung des
Hohlenraumes mit dem tertidrzeitlichen Meeresboden. Unklar bleibt die Zuordnung zur oberoligozinen oder zur friihmio-
zdnen Transgression auf die Rheinische Masse (Bergisches Land). Das graue pelitische Internsediment dokumentiert einen
wassererfiillten Hohlenraum mit Einschiittungen von der Erdoberfliche (Quarzsande, Holzkohlepartikel, verkieselte palédo-
zoische Fossilreste) und aus dem Karst-Innenraum (zersetzter Massenkalk als Klasten oder Karbonatsand, durch Kalklosung
konzentrierte authigene Quarzkristalle). Die Herkunft und das Alter des dunklen pelitischen Sediments ist unbekannt
(Oligozén, Unterkreide ?). Seine heterogene Zusammensetzung steht in deutlichem Gegensatz zu den dazwischen einge-
schalteten marinen Feinsanden. Die Sedimentation im Karsthohlraum war sowohl durch externe als auch durch karstin-
terne Vorgiinge gepragt.

Vorkommen F

Das Vorkommen F ist an einen steil stehenden vererzten Kalzitgang im Massenkalk gebunden. Beide Gesteine sind ver-
karstet und zeigen in einem engen Spaltenraum tonige Ablagerungen mit Sandlagen unterschiedlicher Korngrofe (> 1,5
bis < 0,1 mm). Die Quarzkdrner sind iiberwiegend gerundet, es kommen aber auch Quarzkristalle vor. Als Grobkomponente
> 10 mm treten verwitterte paldozoische Tonsteine auf. Ein durch Fusit-Stiicke und -Staub fein laminierter weilgrauer Ton
enthielt eine unterkretazische Sporenflora (zit. in KNOBEL & WREDE 2008).

Deutung: Das gesamte Sediment-Material stammt von der kreidezeitlichen Landoberfliche und ist dhnlich dem des
Karst-Vorkommens A 1 in den Karsthohlraum eingespiilt. Falls diese Verlagerung schon in der Unterkreide erfolgte, ist
der Schluss gestattet, dass die Vererzung pri- oder syn-unterkretazisch stattgefunden hat. Das Vorkommen F ist wegen sei-
ner Bedeutung fiir die Datierung hydrothermaler Einfliisse im Gesamtkomplex Massenkalk — Paldokarst — Karstsedimente
wichtig, ist aber nicht Gegenstand dieser Studie (s. dazu DROZDZEWSKI et al. in Vorber.).

Vorkommen H

Das Vorkommen H befand sich zu Beginn der 2000er-Jahre in einem ,,Abraumfeld* genannten Bereich im 6stlichen Teil
des sich damals in rascher Entwicklung befindlichen Steinbruchs. Seine Karstformen wurden von KNOBEL & WREDE (2008)
recht anschaulich als Grundhockerrelief bezeichnet. Steil stehende Flichen des Kalksteins umgrenzen bis 20 m tiefe
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Abb. 8

Kegelférmige Massenkalkfel-
sen (,Grundhdcker”), umgeben
von Kalksteinbraunlehm

Hohlformen, randlich begleitet von kleineren kegelkarstiahnliche Tiirmen und rundlichen Hockern. Die Hohlformen waren
mit quartérzeitlichen braunen, lehmigen Verwitterungsmassen und in tieferen Teilen mit Rotlehmen (vermutlich tertidr-
zeitlich) sowie mit weill verwitterten Bruchstiicken von Devon-Tonsteinen gefiillt. Die Oberkante dieses Reliefs lag bei
etwa +200 m NN. Auch in der spiteren Ausweitung des Steinbruchs nach Osten wurde solch ein Grundhockerrelief be-
obachtet (s. Abb. 8). Die Sedimente der Vorkommen B entstammen einem abgerdumten Grundhockerbereich nordwest-
lich des Vorkommens H.

Vorkommen K
Das Karstvorkommen mit der Bezeichnung ,,K* befindet sich in der nordwestlichen Ecke des Steinbruchs Rohdenhaus-

Nord auf der +90-m-Sohle. Es nimmt eine Grundflidche von mindestens 20 x 70 m ein und erreicht eine Hohe von wenigs-
tens 15 m (s. Abb. 9). Die nach Nordwesten begrenzenden Flichen des Massenkalks sind liberwiegend vertikal und glatt,

Abb.9 Karst-Vorkommen K (zur Lage s. Abb. 1)

Rohdenhaus-Nord — Vorkommen K
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- Ton mit Fusit u. Feinsandlagen @ Massenkalk Eisenerz u.Ton
- Plattenkalkstein Kalksand, Sand u.Ton Quarzsand u.Ton
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nur an einer Stelle (links unten) sind wulstige Laugformen zu erkennen. Die Fiillung des Karsthohlraumes enthilt in ihrem
rechten Teil eine 35 m lange und mehrere Meter dicke zerbrochenen Platte aus Massenkalk, im Folgenden ,,Deckenplatte*
genannt. Die Lagerung des Massenkalks bleibt unklar, nur am rechten Teil der Deckenplatte war ein steil nordliches
Einfallen zu erkennen.

Die Sedimentfiillung wird beherrscht von grauen bis schwarzen Tonen in einer Méchtigkeit von mindestens 10 — 12 m.
Die Tone sind in ihrem unteren Teil reich an Holzkohle (Fusit) und enthalten im oberen Teil diinne Lagen von Quarzfeinsand
(Probe 8 a, 8 b). Die Sedimentation im Karsthohlraum beginnt allerdings nicht mit dem Ton, sondern mit horizontal lie-
genden gelben, plattigen Kalksteinen (Proben 7 und 9/1 — 7).

Die Plattenkalke sind nur unterhalb der Deckenplatte aufgeschlossen. Sie zeigen zwei Varietiten: eine sehr feinkornige,
fein geschichtete Ausbildung, wie sie auch im Karst-Vorkommen A 3 (RIBBERT d. Bd, S. 36) auftritt, und eine sehr grob-
kornige Variante. Letztere besteht fast ausschlieBSlich aus dem kristallinen Karbonatdetritus von zerbrochenen, seltener
vollstindigen Krinoidenossikeln. Bank K 9/13 zeigt eine Gradierung der Partikelgrofle, was fiir eine Ablagerung aus
Suspension spricht. Manche der Ossikel sind oval deformiert, haben also schon eine variszische Einengung erfahren. Es
ist nahe liegend, den Detritus von dem im Umfeld krinoidenreichen Massenkalk abzuleiten. Im Losungsriickstand der
Plattenkalke finden sich immer winzige Schieferbruchstiicke (chips). Sie stammen, wie harnischartige Schiefereinschliisse
des angrenzenden Massenkalks zeigen, aus demselben.

Es handelt sich also um ein Karstsediment, das aus zersetztem Massenkalk entstanden ist, und zwar zeitlich vor den Fusit-
Tonen, fiir die an anderer Stelle des Steinbruchs (Vorkommen A 1) ein mittelkretazisches Alter (Alb bis Turon) bestimmt
worden ist (VIEHOFEN & HARTKOPF-FRODER & FRriis 2008). Der Plattenkalk ist stellenweise zu Karbonatsand entfestigt.
Eine dhnliche, zeitlich davor liegende Entfestigung hat auch den Massenkalk betroffen und hat auf diese Weise Karbonat-
detritus zur Umlagerung via Suspensionsstromen und Ablagerung als Plattenkalk bereitgestellt (RIBBERT d. Bd., S. 43).

Zwischen Plattenkalk und Deckenplatte liegen an einigen Stellen graue Tone. Sie sind dort, wo die drei gro3en Einzelteile
der abgestiirzten Deckenplatte dem Ton aufliegen, stark deformiert. Unterhalb der an den Bruchstellen entstandenen Liicken
liegen in Erosions- oder Losungstaschen des Plattenkalks génzlich andere Sedimente (Probe 10 a, 10 b). Es handelt sich
vorwiegend um unterschiedlich gerundeten Quarz-Fein- und Mittelsand mit einzelnen Schluffsteinbrockchen, gut gerun-
deten Grobsandkornern, Krinoidenossikeln und Schieferchips. Das Sandmaterial wechsellagert mit hellgrauem Ton.

Oberhalb der Hauptmasse der Sedimentfiillung vollzieht sich in den Tonen ein Farbwechsel von schwarzgrau nach grau
bis hellgrau. Eine Datierung dieser Tone mittels Sporen gelang nicht. Sowohl im rechten wie im linken oberen Teil des
Aufschlusses sind in diesem 1 — 2 m michtigen Abschnitt diinne Lagen von Kalksand enthalten (Proben 3 rechts u. 4 links;
Abb. 10). Sie sind leicht tonig gebunden und bestehen fast ausschlieBlich aus kalzitkristallischem Krinoidendetritus; da-
neben kommen nur Quarzkristalle und Glimmerschuppen, aber keinerlei Quarzsand vor. Tonige Laminen enthalten fusi-
tische Pflanzenreste.

Abb. 10

Kalksandlagen im oberen Teil
von Vorkommen K (Proben
K4 u.K5)
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Abb. 11

Kalzitkristalliner Detritus aus
zersetztem Massenkalk (Pro-
be K 5)

Im linken Aufschlussteil liegt in diesem Abschnitt auch eine eisenhaltige Lage (Probe 6). Unverwittertes Material ist grau,
kornig und enthilt Glimmer- und Fusitflitter. Es 16st sich nur in konzentrierter Salzsdure und hinterldsst einen Rest von
10 % Quarzschluff und Ton. Es handelt sich um ein stark eisenhaltiges Karbonat. Eine Ahnlichkeit mit den sideritischen
Eisenerzen des Aufschlusses ,,Plateau* (RIBBERT d. Bd., S. 51) ist offensichtlich. In ihrem lateralen Verlauf ist die Bank
oxidiert und geht in derben Goethit iiber.

Die Schichtenfolge des linken Aufschlussteils schlieft mit unterschiedlich dicken Bidnken aus unverfestigtem
Karbonatdetritus in schwach toniger Bindung ab (Proben 5 a u. 5 b). Das Material besteht ganz tiberwiegend aus oft zwil-
lingslamelliertem Kalzit in Korngréen von Krinoidenossikel-Grof3e bis zu kristallischem Kalzitschluff (Abb. 11). Das
Material enthilt keine Quarzsandkomponente von aufBlerhalb des Karsts (Tagesoberfliache). Auftretende schwarze
Schieferchips stammen wie die der Plattenkalke (s. zuvor) aus den Karsthohlrdumen selbst.

Zwei der detritischen Bénke werden von Tonen mit bizarr verformten hellen Feindetritus-Laminen unterlagert (Abb. 12).
Das Ausmal der Verformung dhnelt einer extremen Art von convolute bedding, wie es fiir Weichsedimente unter seismi-
schem Schockeinfluss typisch ist (SiMs 1975). Es ist wahrscheinlich, dass eine seismische Einwirkung das Weichsediment

Abb. 12
Deformierte Feinschichtung an

der Basis der Kalksandlage
K5a
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Abb. 13

Goethit-Schnire im obersten
Teil von Vorkommen K (Probe
K 1/2)

deformiert und gleichzeitig anderenorts labil abgelagerten Krinoidendetritus mobilisiert hat. Letzterer ist dann im Karst-
wasser in Form einer Suspensionswolke unter Einfluss der Schwerkraft ,,zusammengefegt™ und im Karsthohlraum abge-
lagert worden.

Im rechten Aufschlussteil folgen oberhalb von Probe 3 in Ton eingschaltete Lagen aus Quarzfeinsand oder Krinoidendetritus,
beide mit Goethitlaminen (Proben 2/3 a — c¢). Etwa 60 cm dariiber setzt ein mehr als 2 m méchtiger Abschnitt aus eisen-
reichen Gesteinen ein (Proben 1 und 2). Es handelt sich um eine Wechselfolge von braunen und gelborangen, tonartigen
Gesteinen mit unregelméBig durchziehenden Goethit-Schniiren (Abb. 13). Das weiche, tonartige Gestein hat aber nur einen
Losungsrest von 15 % Silikatmineralen und besteht zum weitaus grofleren Teil aus nur in konzentrierter Salzsiure voll-
stindig l16slichem Karbonat (Ankerit, Siderit).

Das Karstvorkommen K zeigt beispielhaft wie kein anderes die Abfolge der Sedimentation im tiefen Paldokarst (von oben
nach unten):

— Eisenausscheidungen im Resthohlraum (dhnlich Vorkommen ,,Plateau‘)

Tone und karbonatdetritische Sande (dhnlich Vorkommen E)

Fusittone der mittleren Kreide (dhnlich Vorkommen A 1)

Plattenkalke (dhnlich Vorkommen A 3)

3 Schlussfolgerungen

Die Vielzahl unterschiedlicher in Paldokarst-Hohlrdumen angetroffener Sedimente sowie ihre Lagebeziehungen unterein-
ander lassen einige Aussagen zum Sedimentationsgeschehen an der Erdoberfldche und im Hohlraumnetz des Karsts selbst
zu. In altersmiBiger Abfolge sind es:

e Die in der Karsthohle K angetroffenen Plattenkalke sind (wenig?) élter als die mittelkretazischen (albischen bis turo-
nischen) Fusit-Tone.

e Es gibt im Paldokarst-Hohlraum zeitweilig Prozesse, die zersetzten Massenkalk, in diesem Fall zu Krinoidenschutt
fragmentierten Biodetrituskalkstein, umlagern. Umlagerung ist auch fiir die Bildung von Karbonat-Kristallsandlagen
aus zersetztem Massenkalk verantwortlich. Die Plattenkalke bestehen aus solchem Detritus, sind aber diagenetisch
verfestigt.

20



* Ein oberhalb der Fusit-Tone der Karsthohle K verbliebener Restraum ist mit geschichteten Eisenausscheidungen ge-
fiillt worden. Der Vorgang ist (wenig?) jiinger als ,,mittlere Kreide* und gleicht der abschlieBenden Fiillung der
.Sandhohle® in Form des Goethit-Siderit-Vorkommens ,,Plateau“.

*  Umgelagerte Reste einer tiefgriindigen kreide- bis tertidrzeitlichen Bodenbildung (MTV) im Umfeld des Massenkalk-
Vorkommens sind anhand kaolinitreicher Tone und saprolithischer Schluff- und Sandsteine (Vorkommen D) nachge-
wiesen. Saprolithreste bilden auch den Hauptteil der Gerolle in den Sedimenten der ,,Sandhohle (A 1).

e Vage bleibt der Hinweis auf eine oberkreidezeitliche Meeresiiberflutung. Es ist wahrscheinlicher, dass die kretazi-
schen Mikrofossilien aus umgelagerten und zersetzten Kreide-Feuersteinen der oberoligozénen Transgression stam-
men.

e Sicher dokumentiert ist dagegen ein tertidrzeitlicher mariner Sediment-Transport. Er ereignete sich wihrend der ober-
oligozidnen Meerestransgression in der Niederrheinischen Bucht und ihren Randgebieten und moglicherweise auch
im Verlauf miozéner Kiistenverschiebungen. Belegt ist er durch marine Feinsande (Vorkommen E), Feinsande mit
Feuersteineiern (Vorkommen C, D) und Quarzreliktschotter (Vorkommen B), in denen Strandablagerungen und ur-
spriinglich fluviatile Kiese vermischt wurden.

e Auf die tertidrzeitliche Verwitterung der tonigen Hangendschichten des Massenkalks ist der Rotlehm zu beziehen, der
seinerseits auch Reste des zuvor genannten fluviatilen Geschehens in Form von Ger6llen konserviert hat.

Dank: Fiir die mikropaldontologische Untersuchung der Sedimente der Vorkommen B und E ist MARTIN Hiss (Geolo-
gischer Dienst NRW) zu danken.
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Zusammenfassung: Der Paldokarst im devonischen Massenkalk von Wiilfrath (Bergisches Land) enthilt einen auf3er-
gewohnlich groen Hohlenraum, der mit {iberwiegend sandigen kreidezeitliche Ablagerungen gefiillt ist. Auf der Grundlage
sedimentpetrografischer Parameter wird die Zusammensetzung dieser Karstsedimente beschrieben und ihre Herkunft eror-
tert. Aus dem Ferntransport stammen die Sande, fiir die eine Herkunft aus umgelagerten Buntsandsteinsanden angenom-
men wird. Die konglomeratischen Bestandteile und die Tone stammen hingegen aus den tiefgriindig paldoverwitterten
Devon- und Karbon-Schichten der niheren Umgebung.

Summary: The palaeokarst in the Devonian Massenkalk of Wiilfrath (Bergisches Land) contains an extraordinary vo-
luminous cavity filled with predominant sandy sediments of Cretaceous age. Based on sedimentpetrographical parame-
ters the composition of these karst sediments is depicted and their provenance is discussed. Sandy sediments stem from a
far-reaching transport of reworked Buntsandstein sand whereas the conglomeratic admixture and the clays can be derived
from deeply palaco-weathered Devonian and Carboniferous rocks in the vicinity.

Die kreidezeitliche sandige Hohlenfiillung im Steinbruch Rohdenhaus-Siid der Rheinkalk GmbH in Wiilfrath ist von
Drozpzewski et al. (1998) erstmals beschrieben worden. Aufschliissen, Bohrungen und Bodenradaruntersuchungen zu-
folge erstreckt sie sich iiber eine Lidnge von mindestens 800 m etwa 200 m unterhalb der heutigen Geldndeoberfliche im
devonischen Massenkalk (Abb. 1). Die maximal 18 m méchtige Sandabfolge in der Hohle ist durch mehrere Einschaltungen
von Holzkohle (Brandfusit) und Ton enthaltenden Lagen (,,Floze*) gegliedert (Abb. 2). Dies erlaubt von unten nach oben
eine Gliederung in die Sande A, B und C (s. Abb. 3). Die Sande sind hinsichtlich ihrer Korngroée, Ger6llzusammensetzung
und Schwermineralfiihrung im Geologischen Dienst NRW, Krefeld, untersucht worden. Eine sedimentologische Bearbeitung
der Hohlenfiillung fiithrten KARLE & RADIES & TIETZE (2003) durch.
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Abb. 1  Langsschnitt durch die Paldokarst-Hoéhle im Steinbruch Rohdenhaus-Siid (aus Drozbzewski et al. 1998)
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Abb. 2

Sandgefullter Hohlenraum im
Steinbruch Rohdenhaus-Sid,
Wandhéhe etwa 18 m
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Hohlenboden Vereinfachtes Profil der Hohlenfullung mit Lage
der Proben und der Abbildungen 5 und 6
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1 KorngroBenanalysen

Die Siebanalysen erfolgten mit einem Siebsatz in der Abstufung 0,063 /0,2/0,63/2,0/6,3 /20 /63 mm. Die Siebergebnisse
(s. Abb. 4, Kurven 1 u. 2) zeigen fiir die gerdllfreien Sande A und B eine gute Sortierung, der entsprechende Koeffizient
nach der Formel von FOLK & WARD (1975) liegt bei 0,49. Die Korngrof3e der Hauptmasse (93 Gew.-% der Probe) liegt im
KorngroBenintervall 0,2 — 0,63 mm, das hei3t im Mittelkornbereich.

Die sandig-kiesigen Rinnerfiillungen im Sand C (Kurven 3 u. 4) zeigen naturgemél eine etwas schlechtere Sortierung.
Aber auch bei der gerollirmeren dieser Proben liegt die Hauptmasse der Korner (77 Gew.-% der Probe) zwischen 0,2 und
0,63 mm. Kontrollsiebungen an diesem KorngréBenintervall mit der Abstufung 0,3 — 0,4 — 0,5 mm ergaben, dass die
KorngréBe der Hauptmasse (70 — 80 Gew.-%) zwischen 0,2 und 0,4 mm liegt. Korrigiert man mit diesem Ergebnis die
Siebkurve 1 oder 2, ergibt sich ein Sortierungskoeffizient von 0,32. Diese Sortierung ist nach FOLK & WARD (1957) als
sehr gut zu bezeichnen.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Zusammensetzung des Gerollanteils gelegt, da zu vermuten war, dass die Gerdlle
am ehesten Hinweise auf die Herkunft des Materials geben wiirden. Der Gerollanteil kommt sowohl unregelmifig ver-
streut in der Sandmasse vor (Abb. 5) als auch angereichert in der schrig geschichteten Basallage des Sandes C (Abb. 6).
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Abb. 5

Ungeregelt im Sand verteilte
Gerdlle im Sand B

Abb. 6

Gerdllanreicherung im schrag
geschichteten Sand C
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2 Detritusanalyse der Siliziklastika

Die Detritusanalyse umfasst eine mikroskopische Ansprache des Sandkornanteils und die Zusammensetzung des Geroll-
bestandes.

Sand A
Mikroskopische Korn-Analyse der Siebfraktionen der Korngro3enanalyse (Probe 01-02228-001):
< 0,063 mm Quarzkorner, ausschlieBlich eckig-splitterig
0,063 — 0,2 mm Quarzkorner, iiberwiegend eckig bis kantengerundet

0,2 - 0,63 mm Quarzkérner, alle Ubergiinge von gut gerundet und matt bis kantengerundet und klar;
weniger gut gerundete Korner iiberwiegen

0,63 — 2 mm Ton- und Schluffsteinfragmente, hellgrau; Quarzkorner tiberwiegend gut gerundet und
mattiert, untergeordnet idiomorph oder splitterig und klar; Goethit, stangelig

2-6,3mm Fragmente wie zuvor; einzelne Quarzkristallaggregate

Sand B:
Feinkorn-Analyse: grundsitzlich wie Sand A
Grobkorn- und Gerdllanalyse:

0,63 — 1,5 mm: 80 % Gesteinsbruchstiicke von Feinsandstein bis Grobschluffstein
10 % gut gerundete Quarzkorner

10 % Schieferchips, Quarzkristalle, parallel strukturierter Goethit
(ehem. markasitisiertes Holz?); Fusit; ein fiinfeckiges Krinoidenstielglied

1,5 - 2,0 mm: 80 % Feinsandstein, glimmerig, miirbe bis fest, weill verwittert
20 % kristalline Quarzaggregate, Quarzkristalle, Schieferchips

2,0 - 4,0 mm: wie zuvor, Sandstein kantengerundet bis gerundet

> 4,0 mm: Feinsandstein wie zuvor, iiberwiegend angerundet, Kantenldngen maximal 1 — 4 cm;
Quarz, kantengerundet; Quarzit, grau, eckig; Kieselgestein, schwarz, gut gerundet;
sehr geringer Anteil von kornigem Silikatmaterial (Verkieselungen?)

Sand C:
Die untere Rinnenfiillung ist sehr grobkornig und zeigt in einer Geroéllanalyse folgende Anteile:

80 % toniger Schluffstein bis schluffiger Tonstein, glimmerhaltig, weif3 oder hellgriinlich grau gebleicht und
miirbe verwittert, deutliches Schieferungsgefiige der Tonminerale (RB 24 260, 24 261); ganz unterge-
ordnet Feinsandstein; die Ger6lle sind liberwiegend plattig und angerundet

10 % Kieselgesteine, dunkelgrau, bestehend aus eckigen, geschichteten und stark korrodierten Kiesel-
schiefern/Kieselkalk, ein Stiick mit Krinoidenabdriicken; daneben quarzkristalline Kluftfiillungen, ganz
selten Quarzkristalle bis 10 mm

10 % tonige Weichgerolle, weill und grau (Resedimente aus dem Hohlenraum oder sehr stark verwitterte palido-
zoische Tonsteine)

GroBen- und Mengenanteile: %/; 1 -2cm, !/; 3 x5 cm, selten 5 x 8 cm

Einige groBere Gerolle bestehen aus (s. S. 30, Abb. 7):
— Tonstein, gelblichweil} verwittert (RB 24 175)

Schluffstein, weil} verwittert, mit zahlreichen Conodonten

— Glimmersandstein mit Krinoidenstielglied

Gangquarz und Quarzit, beide stark korrodiert

verkieselter Kalkstein indet.
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3 Zusammensetzung der Ton-Fusit-Floze

Auch wenn die Floze nicht der Hauptgegenstand dieser Studie sind, sollen einige Daten genannt werden. Die tonminera-
logische Zusammensetzung zweier Tonproben (RB 24151 u. 24154) ergab als Hauptmineral Kaolinit, nachgeordnet sind
[llit, Montmorillonit und Illit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale. Die gammaspektrometrische Untersuchung von
4 Floztonen lieferte folgende Ergebnisse (s. Tab. 1).

Tabelle 1:

Ergebnisse gammaspektrometrischer Messungen an Tonen und tonigen Schluffen der ,Sandhohle”

Proben- Material Kalium-40 | Uran-238 Uran Actinium- Thorium Radium- Radium-

Nr. (Ba/kg) (Barkg) (ppm) 228 (Ba/kg) | (ppm) 226 (Ba/kg) | 223 (Bg/kg)

1 Lot S, 755,2 2474 20,0 61,3 14,9 286,4 271
Fl6z 1, unten

2 oot Cy 754,5 287,1 23,2 62,2 15,2 408,3 28,2
Fl6z 1, oben

3a =8 nip L, 180,7 478,4 38,6 370 9,0 81,5 31,8
Fl6z 2, oben

3b =% I (ME 309,5 <113,6 <9,2 39,0 9,5 88,2 14,2
Fl6z 2, unten

Ba/kg = Becquerel/Kilogramm, ppm = parts per million.
Analytiker: Dr. K. MAUERSBERGER, L.-Amt flir Geologie und Bergbau Rhid.-Pf., Mainz.

Auftillig ist in den Proben 1, 2 und 3a eine mehr als zehnfache Anreicherung des Elements Uran im Vergleich zu Mittel-
werten (ROSLER & LANGE 1976). Da Kohleaschen sich durch einen natiirlichen Gehalt an Uran und seinen Zerfallsprodukten
auszeichnen, ist es naheliegend, den Uran- beziehungsweise Radiumgehalt aus den abgeschwemmten Pflanzenaschen zu
beziehen, die bei der Bildung der Holzkohle entstanden sind.

4 Schlussfolgerungen und Diskussion

Die KorngroB8enanalysen ergaben fiir die Hauptmasse der Hohlenfiillung einen sehr gut sortierten Quarzsand von
0,2 — 0,4 mm Korngrofle. Das Gesamt-KorngréBenspektrum umfasst aber einen sehr viel grofleren Bereich, der von Schluff-
bis Kieskorngrofien reicht und aus zwei unterschiedlichen Komponenten besteht. Im Sandkornbereich, der bis zur Fraktion
0,63 mm reicht, sind grofere Korngrofen besser gerundet als kleinere, was einem allgemein zu beobachtenden Trend ent-
spricht.

Anhand der Sortierung der gerdllfreien Sandfraktion ist eine fazielle Einordnung des Sandes nach den Vorgaben von
FRIEDMAN (1960) moglich. Die festgestellte sehr gute Sortierung von S = 0,32 kann fiir einen &dolischen Transport spre-
chen, da die Sortierung fluviatiler Sande meist sehr viel schlechter ist und eine Strandsituation nicht bewiesen werden
kann. Dabei muss aber offen bleiben, ob die dolische Sortierung im unterkreidezeitlichen Sedimentationsraum erfolgt ist
oder durch das Ausgangssubstrat vorgegeben ist.

Bei den KorngroBeneigenschaften der Hohlensande ist auch die Art ihrer Platznahme im Karsthohlraum zu berticksichti-
gen. Sollten am Sedimenttransport von der kreidezeitlichen Erdoberfliche in den mindestens 150 m tiefer liegenden Hohlen-
raum gravitative Vorgidnge wie Ausseigerung in einer stehenden oder episodisch flieBenden Wassersiule beteiligt sein, ist
auch dadurch ein Sortierungseffekt zu erwarten.

Der Gerollbestand der Sande kommt sowohl angereichert an der Basis von Erosionsrinnen als auch in geringeren
Mengen dispers im Sand verteilt vor. Er besteht zu weit iiber 90 % aus lokalem Gesteinsmaterial. Daran sind ganz iiber-
wiegend tonige Schluffsteine in angewitterter, das heif3t gebleichter Form beteiligt. Seltenere Gerolle sind weiler, toniger,
glimmerhaltiger Feinsandstein, zum Teil mit Krinoidenabdriicken. Die mineralogische Untersuchung (RB 24 260, 24 261)
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zeigt neben Quarz, Spuren von Feldspat und den Tonmineralen Illit und Montmorillonit, Reste eines Kalzitgehaltes und
das sekundire Tonmineral Kaolinit. Es diirfte sich daher um unterkreidezeitliches Verwitterungsmaterial der im Umfeld
des Massenkalks flichenhaft sehr weit verbreiteten Velbert-Schichten (Famennium) handeln. Der hohe Gehalt an Kaolinit
in den Tonflozen erweist das Material als Abschwemmprodukt der kaolinitreichen Verwitterungsrinde der Unterkreide-
Zeit (s. im Folgenden).

Verwitterte Schluffsteingerdlle mit Conodonten (det. M. PIECHA, Geol. Dienst NRW) kénnen aus den unmittelbaren
Hangendschichten des Massenkalks (Frasnium bis Famennium) stammen. Ein verkieselter Brachiopode steht der von
PAECKELMANN (1913) aus dem Massenkalk beschriebenen Form Atrypa tubaecosta nahe. Der stark korrodierte verkiesel-
te Kalkstein oder Kieselkalk mit Krinoiden diirfte aus dem Unterkarbon stammen; vereinzelt vorkommender grauer Quarzit
stammt wahrscheinlich aus dem flozleeren Oberkarbon. Der gesamte grobere Gerdllbestand der ,,Hohlensande* kann auf
devonisch-karbonische Gesteine im Umkreis von wenigen Kilometern bezogen werden.

Ritselhaft bleibt das im Hohlensand gefundene Kieselgestein (Abb. 7, unten rechts). Es besteht aus konzentrischen Lagen
unterschiedlicher Dichte (Kornigkeit). Falls es {iberhaupt als ehemals organischer Rest anzusprechen ist, zeigt es Ahnlichkeit
mit Stromatolithen; diese sind im Massenkalk aber extrem selten. Die Feinschichtung ist von kleinen Storungen durch-
setzt, was als variszisch-tektonische Beanspruchung eines paldozoischen Fossilrestes gedeutet werden kann. Die Stérungen
sind aber auf einen unteren Teil des Stiicks beschrinkt und werden von jiingeren Lagen ,,iiberwachsen®. Die alternative
Deutung des Stiicks als verkieselter Kalk- oder Kieselsinter, entstanden in einem frithen Stadium der Hohlenbildung, muss
offen bleiben.

Die Rundung der tonig-schluffig-feinsandigen Hauptbestandteile des Gerdllspektrums ist weniger Folge eines weiten flu-
viatilen Transports auf der Rheinischen Masse der Kreide-Zeit, sondern Ausdruck der intensiven Zermiirbung (Sapro-
lithisierung) der abgetragenen Gesteine. Sie waren Teil der kaolinitreichen spidtmesozoischen Verwitterungskruste, die
durch die lange einwirkende chemische Tiefenverwitterung unter hei3-feuchten Klimaten entstanden war (vgl. FELIX-
HENNINGSEN 1990). Lediglich die wenigen groben, gut gerundeten Sandkorner und die beiden einzigen gut gerundeten
Quarz- und Kieselgesteinsgerolle deuten auf eine zusétzliche Ferntransportkomponente.

Fiir die Hauptmasse der mittelkornigen Quarzsandkorner ist eine Herkunft aus kreidezeitlich verwitterten Devon-
Klastika nicht auszuschlieBen. Auch wenn erfahrungsgemif die Korngrofle mitteldevonischer Psammitgesteine unterhalb
von 0,2 mm, ndmlich im Grobschluff- bis Feinsandbereich liegt, gibt es andere Gesteine wie die Brandenberg- oder
Bredeneck-Schichten, die ein groBeres KorngroBenspektrum zeigen. Trotzdem muss diskutiert werden, ob verwittertes
und umgelagertes Sandsteinmaterial anderer Herkunft am Hohlensand beteiligt sein konnte.

Durch die Bohrtitigkeit im niederrheinischen Tiefland ist bekannt, dass im Untergrund des zentralen Teils dieser Region
der Buntsandstein fehlt (KNAPP in HILDEN 1988). Da er nordlich, westlich und stidlich davon weit verbreitetet ist, diirfte
ein primires Fehlen eher unwahrscheinlich sein. Die Moglichkeit einer Abtragung und Umlagerung von Buntsandstein-
Material im Zuge einer friihkreidezeitlichen (jungkimmerischen) Bruchschollen-Tektonik muss also in Betracht gezogen
werden.

Abb. 7

Gerolle von der kreidezeitli-
chen Landoberflache

oben: stark korrodierter Quar-
zit (links) und Gangquarz
(rechts)

unten: weif3 verwitterter paléao-
zoischer Schluffstein (links),
lagiges Kieselgestein (rechts)
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Der Schwermineralgehalt der Hohlensande zeichnet sich durch das insignifikante Vorherrschen (um 95 %) stabiler
Minerale wie Zirkon, Turmalin und Rutil aus, wobei Zirkon oder Turmalin dominiert. Staurolith ist mit 3 — 6 % vertreten.
Der ansonsten im Devon vorkommende Granat (QUESTER 1954) fehlt, was auf einen dufBerst geringen Anteil von verwit-
terten Devon-Gesteinen der Rheinischen Masse schlielen ldsst. Dafiir sprechen auch die Kathodolumineszens-Unter-
suchungen an den Quarzkornern der Hohlensande (GOTTE et al. 2005). Sie zeigen ein sehr starkes Vorherrschen magma-
tischer und metamorpher Quarze, wogegen hydrothermale Quarze (aus Géngen in devonischen Sedimentgesteinen) stark
zuriicktreten.

Es ist also eher davon auszugehen, dass die Quarzkorner urspriinglich durch einen Ferntransport aus einem Gebiet mit
magmatischen/metamorphen Gesteinen herantransportiert worden sind. Fiir das Wann und Woher gibt es mehrere Mog-
lichkeiten:

e aus den umgebenden Devon-Gesteinen, deren Detritus vom Old-Red-Festland stammt,

e aus dem Kristallin des Gallischen oder Vindelizischen Festlandes, das wihrend der Buntsandstein-Zeit abgetragen
wurde,

e von der stidlichen Rheinischen Masse, falls dort in der Unterkreide schon Kristallin (Spessart, Odenwald) angeschnitten
war.

Da Devon-Gesteine sich nicht durch einen Staurolithgehalt auszeichnen (QUESTER 1954) und auch das Kristallin der siid-
lichen Rheinischen Masse bis zum Einsetzen der alpidischen Tektonik (u. a. Bildung des Oberrheingrabens) unter Bunt-
sandstein verborgen war, ist die zweitgenannte Herkunft die wahrscheinlichere.

Es bleibt festzuhalten, dass durch den Staurolithgehalt fiir die ,,Hohlensande* eine grofie Ahnlichkeit mit dem buntsand-
steinzeitlichen Eifeler Schuttstrom G2 (Mittlerer Buntsandstein) und dem ardennischen Schuttstrom G5 (Unterer Bunt-
sandstein) angezeigt wird (SINDOWSKI 1957). Die vorherrschende Korngrofe im Eifeler Mittleren Buntsandstein liegt zwi-
schen 0,2 und 0,3 mm (SCHROE in RIBBERT 1995). Beide Befunde sprechen fiir eine kreidezeitliche Abtragung und
Umlagerung von mittelkdrnigen Buntsandstein-Gesteinen aus dem Niederrheingebiet.

Wenig ilter als die ,,Hohlensande* sind die unterkreidezeitlichen Kuhfeld-Schichten des Valanginiums bis Hauteriviums.
Sie kommen im westlichen Miinsterland, etwa 90 km nérdlich von Wiilfrath vor und sind teils marinen und teils parali-
schen Ursprungs (HERNGREEN et al. 1994). Im Steinkohle-Bergbaugebiet des Linken Niederrheins sind solche Ablagerungen
auch in Spalten der Karbon-Oberfliche gefunden worden (SCHAUB 1955). Die Kuhfeld-Schichten des Miinsterlandes sind
sandig bis schwach kiesig ausgebildet und haben eine dhnliche Schwermineralfiihrung wie die Wiilfrather Sande. Die Kuh-
feld-Schichten stellen eine moglicherweise fluviatil eingetragene kiistennahe Sandfazies am durch die Allstétter Bucht ge-
gliederten Nordrand der Rheinischen Masse dar (HERNGREEN et al. 1994, 2000). Dagegen représentieren die ,,Hohlen-
sande‘ das Festland mit seinem fluviatilen oder auch &dolischen Sedimenttransport.

Dank: Fiir die Durchfiihrung der Schwermineralanalysen sei Frau Dipl.-Ing. ULRIKE WEFELS (Geol. Dienst Nordrh.-
Westf., Krefeld) sehr herzlich gedankt. Die Rontgenbeugungsanalysen steuerte Dr. H. GRUNHAGEN (vormals Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf., Krefeld) bei. Fiir die gammaspektrometrischen Untersuchungen ist Dr. K. MAUERSBERGER (L.-Amt fiir
Geologie und Bergbau Rhld.-Pf., Mainz) zu danken.

5 Literatur

DrozbzEWSKI, G.; HARTKOPF-FRODER, C.; LANGE, F. G.;OESTERREICH, B.; RIBBERT, K.-H.; VOIGT, S.; WREDE, V. (1998):
Vorldufige Mitteilung iiber unterkretazischen Tiefenkarst im Wiifrather Massenkalk (Rheinisches Schiefergebirge).
— Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforsch., 44: 53 — 66; Miinchen.

FELIX-HENNINGSEN, P. (1990): Die mesozoisch-tertidre Verwitterungsdecke (MTV) im Rheinischen Schiefergebirge :
Aufbau, Genese und quartire Uberprigung. — Relief, Boden, Palioklima, 6: IX + 192 S., 77 Abb., 53 Tab.; Berlin
[u. a.] (Borntraeger).

FoLk, R. L.; WARD, W. (1957): Brazos River bar: a study in the significance of grain size parameters. — J. sedim. Petrol.,
27: 3 — 6; Tulsa.

FRIEDMAN, G. M. (1962): On sorting, sorting coefficients, and the log normality of grain size distributions. — Journ. Geol.,
70 (6): 737 —753; Chicago.

GOTTE, T.; KLUSENWIRTH, D.; RICHTER, D. K. (2005): Kathodolumineszenz (KL)-Quarzkornspektren der Sandfiillungen
im Wiilfrather Tiefenkarst. — [Manuskript unveroft.]

31



HERNGREEN, G. F. W.; HARTKOPF-FRODER, CHR.; RUEGG, G. H. J. (1994): Age and depositional environment of the Kuhfeld
Beds (Lower Cretaceous) in the Allstiatte Embayment (W Germany, E Netherlands). — Geol. Mijnb., 72:
375 - 391; Den Haag.

HERNGREEN, G. F. W.; BOSCH, M. VAN DEN; LISSENBERG, T. (2000): Nieuwe inzichtingen in de stratigrafische ontwikkeling
van Jura, Krijt en Onder-Tertiair in de Achterhoek. — Grondboor & Hamer, 54: 71-92; Maastricht.

KARLE, M.; RADIES, D.; TIETZE, K.-W. (2003): Sedimentologie der unterkretazischen Hohlenfiillung im Steinbruch Rohden-
haus bei Wiilfrath. — [Manuskript unveroft. ]

Knapp, G. (1988): Trias. — In: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen [Hrsg.]: Geologie am Niederrhein, 4. Aufl.:
23 —27; Krefeld.

PAECKELMANN, W. (1913): Das Oberdevon des Bergischen Landes. — Abh. preuB. geol. L.- Anst., 70: 365 S.; Berlin.

QUESTER, H. (1954): Die Schwermineralgesellschaften im Paldozoikum und Buntsandstein des Hohen Venn und seiner
Randgebiete. — Diss. Univ. K6ln: 73 S., 9 Abb., 23 Tab., 1 Taf.; Koln. — [unveroft.]

RiBBERT, K.-H. (1995): Der Buntsandstein der Mechernicher Trias-Senke. — Mainzer geowiss. Mitt., 24: 237 — 252; Mainz.
ROSLER, H. J.; LANGE, H. (1976): Geochemische Tabellen. — 674 S.; Leipzig.

ScHAUB, H. (1955): Kreidesedimente in Spalten des linksrheinischen Steinkohlengebirges. — Geol. Jb., 69: 249 — 254; Han-
nover.

SinpowsKI, K.-H. (1957): Schiittungsrichtungen und Mineralprovinzen im westdeutschen Buntsandstein. — Geol. Jb., 73:
277 — 294; Hannover.

32



scriptum 20

33 -46, 12 Abb., 1 Tab., 1 Taf.

Krefeld 2011

Karbonatdetritische Sedimente

aus Palaokarst-Hohlraumen
des devonischen Massenkalks am Nordrand

des Rheinischen Schiefergebirges

von KARL-HEINZ RIBBERT

Inhalt

1

2

Binleitung . ..o

Beschreibung der VOrkommen . .. ... ...ttt
2.1 Rohdenhaus (Wiilfrath) . ... ... ... . . . .
2.2 Steinbruch Osterholz ... ... ... e

2.3 Vorkommen im Raum Iserlohn ......... ... .

2.4 Vorkommen auflerhalb des Rheinischen Schiefergebirges

Das Ausgangssubstrat der Wiilfrather Plattenkalke

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

LIteratur . ..ot

*  Anschrift des Autors:
Dr. Karl-Heinz Ribbert, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb —,

De-Greiff-Str. 195, 47803 Krefeld

35

36
36
40
41
42

43

45

46

33




Kurzfassung: Die tief liegenden Paldokarst-Hohlrdume des devonischen Massenkalks von Wiilfrath im nordlichen
Bergischen Land und im angrenzenden Sauerland enthalten neben tonig-sandigen Hohlen- und Spaltenfiillungen auch fein-
kornige, verfestigte karbonatdetritische Sedimente. Sie werden erstmals beschrieben und mit dhnlichen Vorkommen bei
Hemer (nordliches Sauerland) und im Westharz verglichen.

Die plattenkalkartigen Karbonatvorkommen sind flach gelagert, gut geschichtet und bestehen iiberwiegend aus Lagen und
Bénken von reinem, gelblichem oder rotlichem Kalkstein in Méchtigkeiten zwischen wenigen Zentimetern und Dezimetern.
An priméren Sedimentstrukturen sind Parallelschichtung, Einkornlagen sowie, wenn das Korngréenspektrum grofer ist,
Korngroflengradierung zu beobachten. Nur wenige grobere Bénke fithren eine Beimengung von detritischen Klasten, die
aber keinen Hinweis auf eine Herkunft von auflerhalb des Karstsystems liefern. Das Gestein und damit vergesellschafte-
te diinne Mergellagen erwiesen sich bis auf eine Ausnahme bislang als fossilfrei.

Die Sedimentstrukturen weisen auf eine gravitative Ausseigerung von Karbonatkristallen aus Suspensionswolken im was-
sererfiillten Paldo-Karstraum hin. Fiir das Hochstalter ist bislang lediglich die Aussage postvariszisch anzugeben, das heift
permisch oder jiinger. Beobachtungen zur generellen Schichtenabfolge und Funde von Mikrofossilien in begleitenden
Sedimenten deuten auf ein kretazisches Alter der Wiilfrather Vorkommen.

Auf der Grundlage von Geldndebeobachtungen im Wiilfrather Steinbruch wird die Provenienz des karbonatdetritischen
Ausgangsmaterials der Plattenkalke erortert. Als die hauptsichliche Entstehungsweise von karbonatklastischem kristalli-
schem Lockermaterial ist ein physikalischer Zersatz des Massenkalks festzustellen. Eine Beteiligung aszendenter hydro-
thermaler Losungen muss in Betracht gezogen werden.

Summary: Deep-seated palacokarst cavities embedded in Devonian reef limestones of the northern Bergisches Land
and the nearby Sauerland contain not only clayey and sandy hole and fissure fillings but also finegrained carbonate-detri-
tal limestones. They are descripted for the first time and set in relation to similar deposits near Hemer (northern Sauerland)
and the western Harz Mountains.

The platy limestone-like sediments are flat-lying, well-bedded and are built up of layers and beds of yellow or red lime-
stone with a thickness between few centimeters and decimeters. Primary sedimentary structures are parallel lamination,
single-grain layers and a normal gradation of grainsize if the grainsize spectrum is wide enough. Only few coarse beds
show an admixture of detrital clasts giving no indication for an origin outside the palaeokarst system. The limestones and
the thin marl layers associated are totally free of fossil biological relics.

Sediment structures point to a gravity-forced settling of carbonate crystals out of a suspension cloud within palaeokarst
cavities. From the sediments itself one can only say that their maximum age is postvariscan which means Permian and
younger. Observations concerning the general succession of the Wiilfrath palacokarst sediments and microfossil finds in
acompanying sediments point to a cretaceous age of the Wiilfrath platy limestones.

The provenance of the primary carbonate-detrital material is discussed on the basis field observations in the Wiilfrath quar-
ry. Physical disintegration of limestone is supposed to be the main mode of carbonate crystal genesis. The participation of
ascendent hydrothermal fluids has to be taken into account.
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1 Einleitung

Die Verkarstung von Kalkgesteinen ist ein weit verbreiteter geologischer Vorgang der Jetztzeit. Aber auch in der weit
zuriickliegenden Erdvergangenheit hat sich Karst entwickeln konnen, der, da er fossiler Natur ist, kurz ,,Paldokarst” ge-
nannt wird. Die hier erstmals beschriebenen fossilen Karst-Sedimentvorkommen befinden sich im Niederbergischen Land
bei Wiilfrath (TK 25: Blatt 4608 Velbert) und Wuppertal (TK 25: Blatt 4708 Wuppertal-Elberfeld) sowie im westlichen
Sauerland bei Hohenlimburg-Oege (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg) (s. Abb. 1). Diese Vorkommen werden mit
schon bekannten Vorkommen bei Hemer (TK 25: Blatt 4612 Iserlohn) und von auflerhalb des Rheinischen Schiefergebirges
verglichen.

—
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Abb.1 Lage der bearbeiteten Vorkommen am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges
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2 Beschreibung der Vorkommen

2.1 Rohdenhaus (Wiilfrath)

Das Vorkommen (A 3 in RIBBERT d. Bd., Abb. 1, S. 10) im Nordteil des Steinbruchs Rohdenhaus der Rheinkalk GmbH,
Werk Wiilfrath, wurde 1997 wenige Meter oberhalb der + 90-m-Sohle erstmals aufgeschlossen.

Abmessungen und Lage: Etwa 50 x 70 m in der Horizontalen und zwischen 18 und 20 m in der Vertikalen (+ 90 bis
+ 108 m NN, d. h. etwa 100 — 140 m unterhalb der heutigen Erdoberfliche). Auch senkrecht dariiber ist ein eng begrenz-
tes Vorkommen von Plattenkalk bis auf + 125 m NN festgestellt worden. Es hat die Form einer etwa 1 m schmalen Spalte
und ist mit flach einfallendem Plattenkalk gefiillt.

Lagerung: Die Schichtung liegt mehr oder weniger horizontal, wogegen der umgebende Massenkalk auf den dartiber-
liegenden hoheren Sohlen mittelsteil nach Stiden einfillt. Der Hohlraum ist mit Sicherheit postvariszisch gefiillt worden.
Dennoch ist die karbonatische Hohlraumfiillung gekliiftet, was auf einen Einfluss kimmerischer oder saxonischer Tektonik
wihrend des Mesozoikums und damit auf ein nicht unerhebliches Alter der Fiillung schlieen lidsst. Im Wandbereich der

Abb. 2

Wechsellagerung  plattiger
Kalksteinbénke im Steinbruch
Rohdenhaus-Nord (Vorkom-
men A 3 in Abb. 1, RIBBERT
d. Bd.,, S.10)

Abb. 3

Dunne Kalksteinlagen aus
detritischem Karbonat (Vor-
kommen A 3)
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Abb. 4  KorngréBengradierte Kalksteinbank (Vorkommen A 3, Probe A 3/11)
angeétzt

Hohlrdaume tangiert die Schichtung der Fiillung
an den Massenkalk. Die tiefsten Lagen liegen
dem unregelméBig buckeligen Karstrelief des
Hohlenbodens auf.

Lithologisches Erscheinungsbild: Es
handelt sich um einen geschichteten Gesteins-
korper aus karbonatischen Binken, der entlang
tonhaltiger, sehr diinner Lagen aufspaltet (Abb.
2 u. 3). Die Hauptmasse der Gesteinsbinke ist
feinkornig (feinkristallin), sinterartig und von
einer gelblichen Verwitterungsfarbe. Die mei-
sten Bénke sind mit Dendriten durchsetzt und
daher nicht sehr fotogen. An der Basis der
Schichtenfolge ist die Farbung auch urspriing-
lich graublau; nur dort tritt auch dunkles, toni-
ges Sediment auf. Wenige Gesteinsbinke sind
grobkornig bis feinkonglomeratisch; sie schei-
nen sich auf den unteren Teil der Hohlraumfiil-
lung zu beschrinken.

Sedimentstrukturen, makroskopisch:
Die gesamte Hohlraumfiillung ist im mm- bis
cm-Bereich parallel geschichtet (S. 39: Taf. 1,
Fig. 1). Ist das KorngroBenspektrum einer Bank
grof} genug, tritt eine Gradierung (grob unten)
auf. Gerichtete Anderungen in der Korngrofe
sind auch schon makroskopisch zu erkennen
(Abb. 4). Die abgebildete Bank A 3/11 zeigt
iiber 5 cm Bankmaéchtigkeit eine Abnahme der
Maximalkorngréfie von 1 — 2 mm im unteren
Teil, auf 0,1 mm im oberen Teil. In den obers-
ten 1,5 cm nimmt die Korngrofle weiter auf

0,05 mm ab und erreicht damit den Habitus der zahlreichen anderen ungradierten feinkornigen Bénke. Entsprechend der
KorngroBenabnahme nach oben nimmt der Tongehalt von 4 Gew.-% im unteren Teil auf 16 Gew.-% im obersten Teil zu.

Bei den Grobbestandteilen der gradierten Bianke handelt es sich um biogenen Detritus (s. im Folgenden). Ist der Aufbau
aus Einzelkornern im unteren Teil noch deutlich, so wird das Material im oberen Teil dicht und gibt meist erst nach Anitzen

Abb. 5

Stauchfalte in feinlagiger Kalk-
steinbank (Vorkommen A 3,
Probe A 3/12)
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Abb.6 Pilzférmig gestauchte Kalksteinbank (Vorkommen A 3, Probe A 3/8)

Abb.7  KorngréBengradierte Kalksteinbank, Anschliff (Vork. A 3, Bank A 3/1)
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seine feinkornige Struktur zu erkennen. In die-
ser Art ist die Hauptmasse aller Béanke fein-
kornig und eine Schichtung nur an geringfiigig
unterschiedlicher Kornigkeit und Farbung eines
ansonsten uniformen Materials zu erkennen.

Eine Schrigschichtung im Sinne einer Winkel-
schichtung — sicheres Anzeichen fiir horizon-
tale Stromung — wurde nicht beobachtet. Wohl
aber gibt es eine von der Horizontalen abwei-
chende schrige Schichtung, die aber auf post-
sedimentire Einfliisse zurtickzufiihren ist. An
nicht wenigen Stellen ist die Schichtung durch
Verfaltung im Dezimeterbereich zu symmetri-
schen Falten mit spitzwinkelig aufeinander zu
laufenden Schenkeln verformt (Abb. 5). In ei-
nem Fall ergibt sich eine pilzférmige Stauch-
falte (Abb. 6), die zusitzlich durch eine kleine
Verschiebungsflidche gestort ist. Dies zeigt, dass
das Sediment schon in unverfestigtem Zustand
durch Rutschung oder (tektonische?) Ein-
engung deformiert worden ist, bevor es nach
seiner diagenetischen Verfestigung durch tek-
tonische Beanspruchung zerbrochen wurde.

Petrografische Zusammensetzung:
Ausweislich der Rontgenbeugungsanalyse be-
stehen die nicht feinkdrnigen Proben fast aus-
schlieBlich aus Kalzit mit geringer Beimengung
von Dolomit. Der Gehalt an nicht karbonati-
schen Bestandteilen von Einzelbinken betragt
in Schnitt etwa 10 Gew.-%. Er besteht bei den
grobdetritischen Binken (Proben A 3/1;
Abb. 7) in abnehmender Hiufigkeit aus: Schie-
ferplattchen, schwarz, hochglidnzend; Tonstein,
grau, verwittert, mit Harnischfldchen; Quarz-
kristall-Aggregaten und -Dihexaedern; Kalk-
stein, verkieselt. Die maximale Klastengrof3e
erreicht im unteren Teil der Bank etwa 10 mm
(Léangsachse); die KorngroBengradierung geht
im oberen Bankteil bis in den Feinkornbereich.

Fusit-Partikel, die einen Hinweis auf die Betei-
ligung von umgelagertem kreidezeitlichem
Hohlensediment (DROZDZEWSKI et al. 1998) ge-
ben wiirden, wurden nicht gefunden. Die fein-
kornigen Gesteine (Probe A 3/4) enthalten im
Salzsdure-unloslichen Riickstand meist nur
quarzschluffige und tonmineralische Substanz,
kornige Minerale (Eisen-/Manganoxide) aus
Dendriten sowie einzelne stdbchenformige
Quarzkristalle. Auch diese sehr feinkornigen
bis dichten Kalksteinbidnke enthalten lagen-
weise Anreicherungen von dunklen und hellen
Schieferchips von bis zu 3 mm Linge (Taf.1,
Fig.1), was auf einen Transport dhnlich dem der
grober kornigen Varianten schlieBBen ldsst.

Feinstrukturen, mikroskopisch: Die
Beobachtungen an der feinkornigen Probe
A 3/4 gelten fiir die Hauptmasse des Vorkom-



mens. Die Kathodolumineszenz-Untersuchung durch D. K. RICHTER (Bochum) zeigte einen Verband aus Kalzitkristallen
von 30 — 70 um GroBe (Taf. 1, Fig. 2). Sie weisen Reste von Dolomit im Kern auf, weshalb er eine Dedolomitisierung von
urspriinglich als Dolomit abgelagertem Material vermutet.

Die Grundmasse der wenigen deutlich gradierten Binke (z. B. Probe A 3/3; Taf. 1, Fig. 3) besteht aus korngrolengradierten
eckigen kalzitischen Aggregaten. Ihre Groe nimmt von unten nach oben von 0,5 — 1 mm auf 0,3 — 0,2 mm ab. Einige der
Kalzitklasten zeigen die typische Zwillingsstreifung von Krinoideneinkristallen oder aber charakteristische rhomboedri-
sche Spaltrisse (Taf.1, Fig. 4). Zahlreiche bis zu 8 mm lange Schiefer-/Tonstein-Klasten liegen mehr oder weniger schicht-
parallel in der karbonatdetritischen Grundmasse. An der Basis des 4 cm dicken Binkchens liegt ein 5 x 15 mm grof3es
Bruchstiick von Massenkalk.

Alter: Schwarze Tone von der Basis des Vorkommens sind von CHR. HARTKOPF-FRODER (Geol. Dienst NRW, Krefeld)
sporologisch ohne Erfolg untersucht worden. In der Erwartung, die fiir die tonigen Kreide-Sedimente des Steinbruchs
Rohdenhaus so typischen fusitischen Holzkohlereste zu finden, wurden die Grobbestandteile einer méchtigeren schwar-
zen Tonlage untersucht. Es fanden sich aber nur schiefrige Bruchstiicke wie sie auch in den Karbonatsedimenten selbst
vorkommen. Es ist sicherlich gewagt, aus dem Fehlen des Fusits auf ein hoheres Alter als das der Fusit-Tone zu schlief3en,
aber die Lagerungsabfolge im Karstvorkommen K (RIBBERT d. Bd., S. 20) deutet genau in diese Richtung.

Der 6stliche Rand des Vorkommens auf der 90-m-Sohle ist von einer Quarz-Markasit-Mineralisation betroffen worden
(ScHWENKE 2001). Sie ist jiinger als die Plattenkalke, da Bruckstiicke der Kalksteine in verkieselter und von Quarz und

Tafel 1

Fig. 1: Feinschichtung und Fig. 2: Kornstruktur, ohne CL, Fig. 3: KorngroRengradierung in
detritische Lage (Probe A3/4) Nicols + (Probe A3/4) bioklastischen Kalzitkdrnern,
schwarze Schieferchips (Probe A3/3)

- -~ e : i s J T ‘ e
Fig. 4: Kornstruktur, Nicols ||: Fig. 5: Basis einer gradierten Lage (oben),  Fig. 6: Dolomit-Einkornlagen in
korrodierte Krinoiden-Einkristalle Einkornlagen (unten), Probe S6 schluffig-hamatitischer

mit Kalzit-Zwillingsstruktur Grundmasse (Detail), Probe S6
(Probe A3/3)
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Markasit ummantelter Form im Zufuhrbereich der hydrothermalen Losungen vorkommen (Abb. 8). Die damit belegte hy-
drothermale Beeinflussung des Plattenkalks kann zum einen die mikroskopische Beobachtung erklidren, wonach der
Plattenkalk ein dolomitisches Stadium durchlaufen hat, zum anderen, dass unbeeinflusste jiingere Kalzitsand-Sedimente
(z. B. in Vorkommen E und K) unverfestigt sind.

Abb. 8

In Markasit-Quarz-Vererzung
eingeschlossenes Plattenkalk-
Bruchstick (Vorkommen A 3)

Deutung: Die Deutung bezieht sich sowohl auf das hier in Rede stehende Hauptvorkommen A 3 als auch auf den
Plattenkalk an der Basis des Vorkommens K (RIBBERT d. Bd., S. 17). Auch die im hoheren Teil dieses Karstvorkommens
auftretenden unverfestigten Krinoidendetritus-Sedimente sind mit eingeschlossen.

Die Gradierung der Korngrofien ist ein sicheres Anzeichen dafiir, dass eine sich im Grundwasser bewegende oder durch
Wasser bewegte Kornsuspension bei Nachlassen der Stromung ausgeseigert ist. Die Beteiligung von fragmentierten paléo-
zoischen Bioklasten, insbesondere von Krinoiden, am Kornaufbau der Wiilfrather Plattenkalke und die Tatsache, dass gro-
bes wie feines Kornmaterial in einem kontinuierlichen Sedimentationsakt abgelagert worden sind, weist auf eine gemein-
same Quelle des Karbonatdetritus hin. Es ist daher zu vermuten, dass auch das karbonatische Feinkornmaterial aus dem
Zersatz des Massenkalks stammt.

2.2 Steinbruch Osterholz

In einer Karsthohle im Massenkalk des Steinbruchs der Firma Oetelshofen Kalk bei Wuppertal-Dornap fand V. WREDE
(Geol. Dienst NRW, Krefeld) einen diinnplattigen, sehr feinkdrnigen und wenig verfestigten Kalkstein. Das Vorkommen
befand sich etwa 40 m unterhalb der Geldndeoberfliche. Der Kalkstein lag eingebettet in ein Profil aus feinsandigem
Schluff und war unterlagert von hellgrauem Mergel, der dem Massenkalk unmittelbar auflag. Zwei ndher untersuchte
Proben des plattigen Kalks (11/1 u. 11/2) bestanden zu 95 % respektive 65 % aus Kalzitkristallen in einer Korngréfe von
0,1 — 0,5 mm. Viele dieser Kristalle zeigen eine feine Zwillingslamellierung, wie sie fiir Krinoideneinkristalle typisch ist.
Eine undeutliche Schichtung durch Korngréenwechsel ist nur bei Probe 11/2 zu erkennen; eine Gradierung der Korn-
grofe tritt nicht auf. Der Salzsdure-Losungsrest besteht aus Quarzschluff, splitterigen Quarzen bis 0,5 mm Grofle sowie
toniger Substanz.

Der geringe Verfestigungsgrad bot die Moglichkeit, den Kornbestand durch Sieben zu fraktionieren. Dabei fanden sich
erste Fossilreste wie ein mehrere Millimeter groles Bruchstiick einer tabulaten Koralle (Probe 11/10). MARTIN Hiss (Geol.
Dienst NRW, Krefeld) konnte bei der Aufbereitung auf Mikrofossilien (Probe 11/2) korrodierte Krinoidenstielglieder,
Seeigelstachel und Schwammnadeln finden, alles dies Material, das wie die zuvor genannte Koralle aus zersetztem
Massenkalk stammt. Lediglich der basale Mergel lieferte eine planktonische Foraminifere (Hedbergella sp.) der Kreide-
Zeit. Fiir die Plattenkalke des Steinbruchs Oetelshofen kann dies — wenn nicht Umlagerung eine Rolle spielt — ein mogli-
ches Hochstalter bedeuten.
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Deutung: Die karbonatdetritischen Hohlensedimente von Osterholz sind denjenigen von Wiilfrath (Vorkommen K,
RiBBERT d. Bd., S. 17) dhnlich und wie jene in einem kretazischen Alterszusammenhang zu finden. Es fehlen aber sedi-
mentologische Hinweise auf eine Ablagerung aus einer Sediment/Wasser-Suspension.

2.3 Vorkommen im Raum Iserlohn

Auch aus dem Raum von Iserlohn sind zwei Vorkommen von karbonatdetritischen Hohlenfiillungen zu nennen. Eines liegt
im Steinbruch der Hohenlimburger Kalkwerke GmbH in Hohenlimburg-Oege und wurde im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Untersuchung bearbeitet. Das Vorkommen (s. S. 35: Abb. 1) liegt in einer Hohe von +215 m NN innerhalb des
Karstreliefs der Iserlohner Kalksenke, fiir die eine prioligozine Anlage vermutet wird (SCHMIDT 1976). Der Karsthohl-
raum, dessen urspriingliches Hohlendach durch die nachfolgende Abtragung gekappt ist, hat eine Lange von etwa 10 m in
Nord-Siid-Richtung und enthilt eine etwa 10 m michtige Fiillung aus Karbonatsedimenten.

Ein #hnliches Vorkommen liegt im Massenkalk bei Hemer und ist von CLAUSEN & ROTH (1995) ausfiihrlich beschrieben
worden. Beide Vorkommen zeichnen sich durch das Auftreten von feinkorniger himatitischer Substanz aus. Das ldsst die
in beiden Vorkommen recht dhnlichen Sedimentstrukturen farblich deutlicher hervortreten als bei den Vorkommen von
Wiilfrath und Osterholz.

Lithologie und Sedimentstrukturen: Die Zusammensetzung der gut geschichteten Oeger Hohlenfiillung (Abb. 9)
ist ganz iiberwiegend karbonatisch, nach Aussage der Rontgenbeugung tiberwiegend dolomitisch. Der Anteil der nicht kar-
bonatischen Bestandteile Quarzschluff und tonig-hdmatitische Substanz variiert stark und erreicht in fein laminierten
Abschnitten maximal 40 Gew.-% (Probe S 3).

An priméren Sedimentstrukturen treten Feinschichtung und Gradierung der Korngrofe auf. Die Miéchtigkeit der Sedimen-
tationseinheiten schwankt zwischen Bruchteilen von Millimetern in Einkornlagen und einigen Zentimetern in gradierten
Bénkchen. Nur eine Brekzienbank ist mehr als 30 cm dick.

In einem der fein laminierten Abschnitte der Hohlenfiillung (Probe S 6; Taf. 1, Fig. 5) sind zahlreiche Einkornlagen aus
Dolomitkristallen von 0,1 mm Grofle im Wechsel mit ebenso diinnen Hamatit-Quarzschluff-Lagen (Probe S 7; Taf.1, Fig. 6)
zu beobachten. In fein geschichtete Abschnitte
eingelagerte Dolomitklasten (Probe S 6), die
sich farblich von dem rétlichen Trigergestein
abheben, zeigen Grofen zwischen Millimetern
und Zentimetern und sowohl eckige als auch
zerlappte Formen. Besonders die zerlappten
Formen zeigen das Bild eines in Aufldsung be-
findlichen, wenig verfestigten Gerolls. Die
Klasten sind von einem Gemisch aus Dolo-
mitkristallen unterschiedlicher Grofle aufge-
baut. Die Feinschichtung der Einkornlagen ist
durch FlieBfiltelung, hervorgerufen durch Se-
dimentation und Rutschung auf einer schrigen
Schichtfldche, deformiert.

In einer gradierten Bank von 3 cm Dicke (Pro-
be S 2) nimmt die Grofle der Dolomitkristalle
von 0,3 — 0,4 mm an der scharf begrenzten
Basis kontinuierlich auf 0,1 mm (oben) ab. Die
Kfristalle sind ohne Beteiligung einer nicht kar-
bonatischen Grundmasse miteinander verzahnt.
In anderen Proben hat die Gradierung zu einer
Separierung und Anreicherung von grauem
Karbonatmaterial an der Basis und von rotli-
chem Ton/Schluffmaterial im hoheren Teil

Abb. 9

Wechsellagerung plattiger Kalksteinbanke im
Steinbruch am Steltenberg in Hohenlimburg-Oege
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einer Sedimentationseinheit gefiihrt. Eine von der iberwiegenden Zusammensetzung abweichende Bank (Probe S 1) be-
steht aus 0,2 mm groflen Dolomit-Rhomboedern, die in einer rotlichen, tonig-schluffigen Grundmasse locker verteilt sind.

Die Brekzienbank (Probe S 8) ist gradiert und wird in ihrer unteren Hélfte ganz iiberwiegend von schwarzen und grau-
braunen eckigen Kalksteinklasten in einer rétlichen, karbonatsandigen Grundmasse aufgebaut (Abb. 10). Die Korngrofie
der Klasten liegt zwischen wenigen Millimetern und 2 — 3 cm. Die untersten Klasten sind in die unterlagernden feinkor-
nigen Sedimente dropstone-artig eingesunken. Da zwei der Klasten eindeutig als Korallenbruchstiick und Krinoidenstielglied
anzusprechen sind, kann kein Zweifel daran bestehen, dass es sich um umgelagerten Massenkalkzersatz handelt.

Abb. 10
Brekzie aus Massenkalk-Klas-
ten, unterer Teil (Stbr. am Stel-
tenberg)

Deutung: Einkornlagen und grolengradierte Binke sind typisch fiir Ablagerungen aus Sediment/Wasser-Suspensionen,
aus denen der Mineralanteil gravitativ ausgeseigert und dabei stofflich fraktioniert wird. Ablagerungsort ist eine wasser-
erfiillte Hohle des Palédokarsts im devonischen Massenkalk. Die komplexe Zusammensetzung des Feindetritus wirft wie
bei den Wiilfrather Vorkommen die Frage nach der Herkunft so unterschiedlicher Bestandteile wie Karbonatmineralkorner,
Quarz, Tonminerale und Hamatit auf.

In der Iserlohner Kalksenke fillt es nicht schwer, mogliche Herkunftsorte fiir den komplexen Mineralbestand des Vorkom-
mens von Oeger zu benennen. Dolomitkristalle und Dolomitklasten konnen als Zersetzungsprodukte des in diesem Raum
teils groBflichig, teils in Gangzonen vorkommenden Dolomitstein des umgewandelten Massenkalks gedeutet werden.

Die nicht karbonatischen Komponenten Quarzschluff und Ton kommen in den Karstspalten — und urspriinglich auch an
der Erdoberflache — der Karstsenke im Raum Hohenlimburg an zahlreichen Stellen vor (MEINECKE 1966, SCHMIDT 1975).
Hiamatit beziehungsweise hamatitischer Ton sind ortsnah aus Resten der fossilen Gesteinsverwitterung (Terra Rossa) her-
zuleiten.

Alter: Fiir das Alter der bis in die Details vergleichbaren Hemerer Hohlenfiillung wird nach geomorphologischen und
erzparagenetischen Uberlegungen ein prioligozines Mindestalter angenommen (CLAUSEN & RoTH 1995). Der Hématitgehalt
der Sedimente wiirde eine paldomagnetische Datierung ermdglichen, wie ZAK et al. (2007) sie an tschechischen Hohlen-
sedimenten durchgefiihrt haben.

2.4 Vorkommen auBerhalb des Rheinischen Schiefergebirges

Auch auBerhalb des Rheinischen Schiefergebirges sind im Harz und im bohmischen Barrandium karbonatdetritische Sedi-
mente in Karsthohlrdumen devonischer Kalksteine beschrieben worden (GISCHLER 1992, ZAK et al. 2007).

Die gut laminierten, verfestigten Hohlensedimente vom Iberg/Winterberg bei Bad Grund im Harz zeigen eine Wechsel-
lagerung im mm- bis cm-Bereich. Es wechseln Lagen aus Quarz (+ gerundete Korner) und Schichtsilikaten mit solchen,
die auch einen Karbonatgehalt aus Kalzit und Dolomit fithren. AufSer Lamination treten Korngré3engradierung (grob unten)
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verbunden mit scharfer Basis, Rutsch- und Fliefalten, Dropstones, Rollmarken auf Schichtfldchen und Belastungsmarken
sowie umgelagerte Krinoidenossikel auf. Das Material ist ginzlich fossilfrei und die Altersansprache ,,Stefan bis Bunt-
sandstein* basiert nur auf erzparagenetischen und allgemeinen Uberlegungen (GISCHLER 1992).

Die bohmischen Vorkommen im Barrandium stidwestlich von Prag zeichnen sich durch einen Hamatitgehalt aus, der paléo-
magnetische Untersuchungen erméglicht hat. Danach wird ein unter- bis mitteltriadisches Alter der magnetischen Priagung ver-
mutet. Die Kohlenstoff- und Sauerstoffisotopen der Kalksteine deuten auf ein nicht marines Bildungsmilieu (ZAK et al. 2007).

3 Das Ausgangssubstrat der Wiilfrather Plattenkalke

Die komplexe Zusammensetzung des in Paldokarsthohlen sedimentierten und dabei gradierten beziehungsweise fraktio-
nierten Karbonat-Feindetritus hat im Vorangegangenen die Frage nach der Herkunft der Bestandteile aufgeworfen. Wihrend
die Mineralkomponenten des Vorkommens von Oeger an der verwitterten Erdoberflidche oder im Kluftraum wenig unter-
halb in Form von Dolomitsand zum Weitertransport ,,bereitgestellt* worden sind, stellen sich die Verhéltnisse in den nie-
derbergischen Kalksteinvorkommen anders dar.

Fiir eine Deutung des Ausgangssubstrats der Plattenkalke sind unterschiedliche Punkte zu beriicksichtigen:

e Der devonische Massenkalk wird ganz tiberwiegend von einem primiren Sediment aus unterschiedlich groflen bio-
genen Kalkpartikeln und Bioklasten aufgebaut. Das Sediment ist im Verlauf der Diagenese rekristallisiert und in sei-
ner Korngro3e verindert worden. Das heil3t zum Beispiel bei matrixgestiitzten Kalksteinen (mudstones, wackestones,
packstones), dass aus urspriinglichen mikritischen Karbonatpartikeln grobere Mikrosparite beziechungsweise Pseudo-
sparite geworden sind (FOLK 1965). Im Lauf der diagenetischen Umwandlung haben sich fein verteilte organische
Substanz (Bitumen) und anderes Fremdmaterial auf den Korngrenzen und in Intergranularrdumen konzentriert (TISSOT
& WELTE 1984). Urspriingliche Bitumina diirften wegen der kriftigen Inkohlung des Wiilfrather Massenkalks in Meta-
Bituminite umgewandelt sein.

*  Der Massenkalk ist durch den Gehalt an organischer Substanz und fein verteiltem Pyrit mehr oder weniger dunkel
(grau, blaugrau bis schwarzgrau) gefirbt. Entlang von Kluftfldchen ist es oft zu einer Entfarbung und broseligen Ent-
festigung gekommen (Abb. 11). Es ist nahe liegend zu vermuten, dass der Verlust des Pigments und die Auflsung des
festen Karbonat-Kristallitverbandes in Zusammenhang stehen. Rontgenografische Untersuchungen an Kalksteinen
mit weiller Zersatzrinde oder vollstdndigem pulverigen Zersatz zeigen eine geochemische Verdnderung (Tab. 1).
Gegeniiber unbeeinflussten Proben geringfiigig erhohte Werte von Zink (Zn) beziehungsweise Kupfer (Cu) deuten auf
einen, wenn auch sehr ,,milden* hydrothermalen Einfluss. Eine Dolomitisierung hat nicht stattgefunden. Wie die
Kluftflichen so sind auch die Winde der Paldokarsthohlrdume im Wiilfrather Massenkalk sowie in Hohlensedimenten
eingelagerte ,,dropstones* der Hohlendecken pulverig umkrustet oder génzlich zu Kalzitpartikeln zersetzt (aber den-
noch fest). Die GroBe der Partikel liegt zwischen 5 und 10 mym (z. B. Vorkommen E 1, RiBBERT d. Bd., S. 15). Sie
liegt damit im Bereich der Korngrofe der Mikrosparite, die die Grundmasse des Massenkalks aufbauen.

Abb. 11

Kluftflache im Massenkalk mit
weiBem Zersatzbelag (Stein-
bruch Rohdenhaus-Nord)




Tabelle 1:

Chemische Zusammensetzung von weil} zersetzten Kalksteinen
aus dem Steinbruch Rohdenhaus bei Wiilfrath.

Probenmaterial Mg Al S Mn Fe Cu Zn Cd As Pb

3/x1

weilrindig verwitterter Kalkstein 1340 | 520 68 187 416 | <63 | 81,2 | 32 <05 | 26
R 2572250, H 5686870

E1
pulverig zersetzter Kalkstein 1200 722 41 96,2 328 15,8 1,3 <0,46 | <05 87
R 2571860, H 5687 180

Plateau 8
weilrindiger Kalkstein (dropstone) 1360 658 47 374 1880 | <6,3 215 3,51 <1,6 15
ausTon, R 2571400, H 5686 120

unzersetzter Kalkstein

(Durchschnitt von 4 Proben) 132 | <2000 | <6,3 27 0 =G 26
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Elementbestimmung mittels ICP-HF; alle Werte in mg/kg (ppm)

Einen Sonderfall des Kalksteinzersatzes stellt der Zerfall von Krinoidenstielgliedern dar. Da sie aus Kalziteinkristallen
bestehen, zerfallen sie beim Zersatz in winzige Rhomboeder, die ein Substrat fiir ein karstinternes Sediment darstel-
len konnen. Das Auftreten von Karbonatsandlagen in Grobschluff- bis Feinsandkorngréen gemeinsam mit unzer-
setzten Stielgliedern in den Wiilfrather Karstvorkommen E und K (s. RIBBERT d. Bd., S. 9) zeigt das Ausmalf} der
Kalksteinzersatz-Sedimentation. Im Gegensatz zu den Plattenkalken sind diese Vorkommen aber unverfestigt.

Auch bei relativ schwacher Einwirkung durch aufsteigende (aszendente) hydrothermale Losungen — im Steinbruch
erkennbar an Spuren von Buntmetallerzen auf winzigen Spalten — kommt es zu einer Entfestigung und Bleichung des
Massenkalks (Abb. 12). Zonen solcher Einwirkung durchziehen gangartig den Massenkalk und setzen sich sehr deut-
lich vom frischen Nebengestein ab.

Die Nihe des Massenkalks zu Tongesteinen, die im Mesozoikum einer intensiven chemischen Verwitterung unterla-
gen, hat wahrscheinlich nicht zu einem chemischen Einfluss auf den Massenkalk gefiihrt. Da die Saprolithe im sau-
ren Milieu ausgewaschen worden sind, hitte der pH-Anstieg im angrenzenden Kalkstein eher zu einer Anreicherung
und Fillung von Kieselsdure und basischen Kationen gefiihrt (frd. Mitt von Prof. P. FELIX-HENNINGSEN, Gief3en).

Abb. 12

Durch Bleiglanzvererzung ge-
bleichter und entfestigter Mas-
senkalk (Steinbruch Rohden-
haus-Nord)



Die zuvor zusammengestellten Moglichkeiten des Kalksteinzersatzes stellen ein Lockermaterial bereit, das einer karstin-
ternen Umlagerung und Konzentration zu einem Sediment unterliegen kann. Der Vollstindigkeit halber seien noch weite-
re Phinomene genannt, die karstinterne Karbonatsedimente entstehen lassen konnen.

Aus der praktischen Geologie ist bekannt, dass Kalkstein, insbesondere kristallisierter Marmor, allein aufgrund einer
starken Anisotropie des Wirmeausdehnungs-Koeffizienten entlang der Kristallitgrenzen in seinem Gefiige gelockert
wird und zu Pulver zerfallen kann (GRiMM 1999, KocH & Sosott 2005). Dieser Effekt diirfte auch bei mikrospari-
tisch aufgebautem Massenkalk und besonders bei starker Wirmebeanspruchung (Hydrothermen, s. zuvor) zum Tragen
gekommen sein.

Die Kalkstein-Verwitterung lauft iiber den bekannten chemischen Losungsprozess unter Beteiligung des im Wasser
als HCO;--Ion gelosten Luft-CO, ab. Vorraussetzung ist ein Konzentrationsgefille, das die entstandenen Ionen im
flieBenden Wasser fortfiihrt. Dies ist aber nicht der einzige chemische Abbauprozess. Untersuchungen an rezenten
Hohlen (ZuraN HAINA 2002) haben gezeigt, dass der Kalkstein oder Dolomit, ausgehend vom Porenraum des Gesteins,
nur unvollstindig gelost wird. Ubrig bleibt ein entfirbtes, feinkorniges, poroses ,,Skelett* des Ausgangsgesteins. Im
Anschliff ist die Grenze zwischen zersetztem und frischem Gestein scharf, die Zersetzung schreitet entlang von Spalten
fort. Eine Beteiligung der Mikroporositit am Zersetzungsprozess wird vermutet. Als Ausloser der Zersetzung wird die
wechselnde Durchfeuchtung der Kalksteinoberflache durch Sicker- oder Kondensationswasser im lufterfiillten
Hohlenraum genannt.

SchlieBlich ist noch ein weiterer karstinterner Vorgang zu nennen, ndmlich der der Bildung von sogenannter ,,Mond-
milch®. Sie liberzieht die Winde lufterfiillter Hohlen und besteht aus Kalzitkristallen um 1 mym Gréfe. In manchen
Fillen wird vermutet, dass die Einwirkung von Bakterien zum Zerfall von ,,normalen* Kalzitkristallen des Karbonat-
gesteins fiihrt (FORD & WILLIAMS 2007). Umgelagerte Mondmilch kann ein geschichtetes Hohlensediment ergeben.

Ein Teil der Wiilfrather Plattenkalke besteht aus feinkristallinem, nachtriaglich dolomitisiertem Kalzit. Daran lésst sich
folgende Hypothese kniipfen. Die fossile Tiefenverkarstung des Massenkalks ist durch die mittelkretazische ,,Sand-
hohle* belegt (DROZDZEWSKI et al. 1998). Zu dieser Zeit miissen auf der verkarsteten Massenkalkoberfldche limnisch-
terrestrische Verhiltnisse geherrscht haben. Diese alte Landoberflédche ist wihrend der Transgression des Oberkreide-
Meeres ,.ertrunken. In den Karsthohlriumen haben sich kalkhaltiges StiBwasser und Meerwasser zeitweilig gemischt.
Im Verlauf der Mischung ist rein theoretisch eine anorganische Ausfillung von Kalzit moglich gewesen. SINGURINDY
et al. (2004) haben die physikochemischen Grundlagen der Fillung erortert und den Vorgang im Experiment nachge-
wiesen. Sie nennen aber keine Beispiele aus der Feldgeologie.

Von allen Moglichkeiten, Massenkalk in seine kristallinen Kalzitbestandteile zu zerlegen um ein aquatisch transportier-
bares Karbonatsediment zu erhalten, ist die Zersetzung durch hydrothermalen Einfluss die wahrscheinlichste. Vertiefende
Untersuchungen mittels Rasterelektronen-Mikroskopie und Mikrosonde kénnen zur Losung der Problematik beitragen.

4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Abschliefend lassen sich folgende Beobachtungen und Deutungen festhalten:

In den niederbergischen Vorkommen Wiilfrath und Osterholz ist der grobere kalzitkristalline Detritus primér bioklas-
tischen Ursprungs und kann als physikalisches Zersatzmaterial des Massenkalks interpretiert werden. Eine abiogene,
chemische Neubildung, besonders des feineren Detritus, ist weniger wahrscheinlich; auch fiir diesen wird ein physi-
kalischer Massenkalkzersatz angenommen.

Dort, wo jeder Hinweis auf Material von der Erdoberflidche fehlt, muss angenommen werden, dass das Sedimentmaterial
im Karstraum selbst bereitgestellt worden ist und in grundwassererfiillten Hohlrdumen durch episodische Ereignisse
(Erschiitterungen, Stromungen) hauptsichlich vertikal bewegt worden ist. Sedimente aus Dolomitkristallsand (Oege,
Hemer) konnen dagegen auch von der verwitterten Erdoberfliche abgeleitet werden.

Die Gradierung der KorngroéBe (grob unten) und die Einkornlagen weisen auf eine gravitative Ausseigerung aus einer
Sediment/Wasser-Suspension unterschiedlicher Konzentration. Das Absetzen erfolgte in einem Sedimentationsakt, re-
sultierend in einer Bank oder Lage.

Der unterschiedliche Verfestigungsgrad der karbonatdetritischen Sedimente ist diagenetisch bedingt und damit viel-
leicht altersabhédngig. Diejenigen Kalksteine, die aus einem ,,mittelkretazischen* Alterszusammenhang stammen, zei-
gen die stirkste Verfestigung, moglicherweise unter hydrothermalem Einfluss.
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e Das Bildungsalter der Wiilfrather Gesteine (,,Plattenkalke*) ist durch die mittelkretazischen (albischen bis turonischen)
Fusit-Tone definiert. Fiir die plattigen Gesteine von Osterholz deutet sich ebenfalls ein kretazisches Alter an. Die
Vorkommen aus dem Raum Iserlohn scheinen jlinger, ndmlich alttertidiren Alters zu sein.

Dank: Fiir die Kathodolumineszenz-Untersuchung eines Diinnschliffes von sehr feinkornigem Plattenkalk aus Wiilfrath
sei Herrn Prof. Dr. D. K. Richter, Bochum, sehr herzlich gedankt. Die Rontgenbeugungsanalysen steuerte Dr. H. GRON-
HAGEN (vormals Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) bei. Die geochemischen Untersuchungen wurden im Labor des Geologischen
Dienstes Nordrhein-Westfalen, Krefeld, durchgefiihrt.
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Kurzfassung: Der Paldaokarst des Wiilfrather Massenkalks (Devon, nordliches Bergisches Land) enthilt grovolumi-
ge Hohlrdume in einer Tiefe von 150 m unterhalb der heutigen Landoberfldche. Sie sind teils mit mittelkretazischen Sanden
und Tonen, teils mit eisenerzhaltigen Sedimenten gefiillt. Die vornehmlich aus Goethit und Siderit, untergeordnet aus Ton
und Kieselgestein aufgebaute Fiillung des Karsthohlraums ist bis in den mm-Bereich hinein geschichtet. Die urspriingli-
che horizontale Schichtung ist an einer bedeutenden Querstorung tektonisch verstellt. Geochemisch zeigen alle angetrof-
fenen Sedimente eine ausgeprigte Schwermetallanomalie, insbesondere von Zink und Blei. Sie ist auch in benachbarten,
nicht unmittelbar mit der Eisenerzmasse in Verbindung stehenden Sedimenten festgestellt worden.

Die Genese des Erzkorpers wird aufgrund seiner Strukturen als sedimentér im aquatischen Milieu einer fossilen Karsthchle
interpretiert. Die Deutung des Wiilfrather Vorkommens favorisiert Eisen mobilisierende chemische Verwitterungsvorginge
unter einem warm-humiden Klima auf der spatmesozoischen Landoberfliche und die anschlieSende Fillung des Eisens
im kalkhaltigen Karstwasser. Angesprochen werden auch alternative Moglichkeiten wie die Herkunft des Eisens aus der
Eiserner-Hut-Verwitterung einer praexistierenden Vererzung oder aus synsedimentéren hydrothermalen Losungen.

Summary: The palacokarst of the Wiilfrath Massenkalk (Devonian, northern Bergisches Land) contains large-volumi-
nous cavities in depth of 150 m below the recent landscape. They are filled partly with Middle-Cretaceous sands and clays
and partly with iron-bearing minerals such as siderite and goethite; clays and siliceous sediments are subordinate. All the
sediments of the palaeokarst cavity are well-bedded down to the mm-scale. The formerly horizontally bedded sediments
are tectonically dislocated due to a major fault. Geochemically all sediments of the cavity filling show a marked base metal
anomaly namely of zinc and lead. It was found also in neighboring sediments not closely connected with iron ore mass.

All structures observed clearly point to a sedimentary genesis in the aquatic environment of a fossil karst hole. The inter-
pretation of the Wiilfrath deposit favours an iron mobilizing chemical weathering under a warm-humid climate on the late-
mesozoic landscape and following precipitation of iron in carbonate containing karst waters. Alternative interpretations
like the weathering of a preexisting hydrothermal iron mineralisation or the influence of synsedimentary hydrothermal
fluids are discussed.

1 Lage und Morphologie des Vorkommens

Im oberdevonischen Massenkalk von Wiilfrath
(nordliches Bergisches Land) sind Dank des in-
tensiven Abbaus der Lagerstitte durch die
Rheinkalk GmbH seit 1997 mehrere tief lie-
gende Karsthohlrdaume aufgeschlossen worden.
Neben der von DROZDZEWSKI et al. (1998) be-
schriebenen groBvolumigen Karsthohle mit
einer komplex aufgebauten Sand/Ton-Fiillung
(,,Sandhohle®) aus der Zeit der mittleren Kreide
(Albium bis Turonium, VIEHOFEN et al. 2008)
befindet sich im Steinbruch Rohdenhaus ein
vom Abbau plateauartig ausgesparter Gesteins-
rest. Dieses Vorkommen (A 2 in RIBBERT d.
Bd., Abb. 1, S. 10) enthilt einen weiteren Hohl-
raum im Massenkalk, im Folgenden kurz
,,Plateau genannt. Es liegt bei einer Hohe von
—5 bis + 10 m NN und ist ebenfalls von be-
trachtlichen Ausmaflen (Abb. 1). Im Unter-
schied zur ,,Sandhohle® zeichnet es sich durch
das Auftreten von schichtig aufgebauten Eisen-
erzen oxidischer und karbonatischer Zusam-
mensetzung aus.

Die sichtbare Abmessung des ,,Plateaus® be-
trigt etwa 40 m in West-Ost-Erstreckung und

Abb. 1

Das Erzvorkommen ,Plateau”“ im Steinbruch-Roh-
denhaus-Sid
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mindestens 10 m in der Vertikalen. Durch eine
unmittelbar siidlich vor dem ,,Plateau‘ nieder-
gebrachte Kernbohrung wurde nachgewiesen,
dass der erzerfiillte Hohlraum den obersten Teil
eines durch Sand und Ton unverfiillt gebliebe-
nen noch groferen Hohlraumsystems, zu dem
auch die ,,Sandhohle* gehort, darstellt. Die ver-
tikale Erstreckung des Gesamtraums wiirde
dann zwischen 40 und 50 m, die laterale ins-
gesamt sogar 200 — 300 m betragen.

Der erzerfiillte Hohlraumteil wird im Westen
wie im Osten durch Nordnordwest — Siidstidost
verlaufende Storungen begrenzt (Abb. 2). Laug-
formen an den Kalksteinen im Bereich der
westlichen Storung zeigen, dass es sich nicht
um eine tektonische, sondern um die urspriing-
liche Begrenzung des Hohlraums wihrend der
Sedimentation handelt. Die Ostliche Storung ist
mit Quarz, Dolomit und Goethit mineralisiert
und fallt mit 65° nach Westen ein. In ihrem Be-
reich ist die ansonsten flach nach Westen ein-
fallende Erzfiillung zu einer Mulde mit einem
tiberkippten, den begrenzenden Kalkstein tan-

Plateau

GLA 2

Bohrung

[} Proben

[Z-L] Massenkalk
—— Eisenerz
[ ] Goethit
[ ] siderit

Ton

Sand

Abb.2  West-Ost-Schnitt durch das Eisenerzvorkommen (aus DROzDZEWSKI

et al. 1998)

gierenden Ostfliigel verformt worden. Da es sich bei dieser Storung um eine Abschiebung handelt, kann sie vermutlich
nicht Ursache der in der Sedimentfiillung abgebildeten einengenden Beanspruchung sein. Die Verfaltung der Hohlenfiillung
muss sehr friih, als die Sedimente noch bruchlos faltbar waren, erfolgt sein. Wihrend der westlich und 6stlich der Storungen
angrenzende Massenkalk zwar sehr kliiftig, aber doch im normalen Schichtverband anstehend ist, besteht das Hangende der
Hohlraumfiillung aus einem mehr oder weniger zusammenhanglosen Blockwerk. Hierbei handelt es sich um das in die Ei-
senerzfiillung gestiirzte Hohlendach. Alle Blocke sind dick mit einer weilen Kruste von entfestigtem Kalkstein iiberzogen.

Die mineralogischen und geochemischen Befunde beruhen auf Untersuchungen, die im Geologischen Landesamt Nordrhein-
Westfalen beziehungsweise im Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen zwischen 1997 und 2003 durchgefiihrt wurden.
Zusitzliche Untersuchungen wurden von HAUSER (2000) im Rahmen einer Diplomarbeit durchgefiihrt.

2 Gesteinsinhalt des Paldaokarsthohlraums ,,Plateau*

2.1 Siliziklastika

In einem am Siidostful} des ,,Plateaus‘ ange-
legten Schurf (s. Abb. 3) war zu erkennen, dass
die Erzfiillung dunkelgraue Tone (Probe 5/1)
tiberlagert; eine diinne feindetritische Lage
darin fiihrt eckige Quarze, Quarzkristalle, Holz-
kohle und Pyritframboide (Probe 5/2). Der Uber-
gang zum Siderit ist als eine diinnschichtige
Wechselfolge von Ton und Erz ausgebildet.

Innerhalb des Erzlagers treten pelitische Sedi-
mente als Zwischenlagen von laminierten dun-
kelbraunen oder schwarzen Tonen (Proben 9/1
u. 9/2, 12) und von manganreichem schwarzem
Mulm auf (Proben 19/4, 19/5). Die Ergebnisse

Abb. 3

Basis der Erzablagerungen (Schurf am Siidostfu3
des Plateaus)

@ Kalkstein, stark zerkliftet
E geschichtetes Siderit-Erz

Schutt

"'-‘_ Sand u. Kies

° Proben

49



Tabelle 1:
Ergebnisse der Rontgenbeugungs-Untersuchungen von Gesteinen aus der Eisenlagerstatte ,Plateau”

im Steinbruch Rohdenhaus-Siid, Blatt 4608 Velbert (R 2571400, H 5686 100);
angrenzende Unterkreide-Sedimente zum Vergleich.

Rohdenhaus-Siid, Eisenlagerstitte , Plateau”

Proben-Nr. Material Quarz Tonminerale Karbonat sonstige Minerale
sy 70,8 % Siderit L
1 Siderit Spur —-— 1.45% Kalzit
3/1 Siderit untergeordnet Illit, Kaolinit 83,1 % Siderit Pyrit
Unterkreide-Ton, 1llit, Kaolinit, unter- .
71 grau 36+3% geordnet Chlorit Soo Feldspat, Pyrit
Unterkreide- .| Iit, Kaolinit, unter- Feldspat, Pyrit,
Zi2 Schiuff, hellgrau | Hauptbestandteil | oo 400t Chiorit 44% Gips
sandige . . . -
9/1 Zwischenlage Hauptbestandteil | lllit, Kaolinit === Goethit
~tonige” . - .
9/2 Zwisc?henlage 10+1% lllit, Kaolinit — 72,4% Goethit
Goethit, X
VA fein laminiert T - - Goethit
Goethit, . .
11/2 geschichtet Spur === Spur Kalzit Goethit
~on”, . - .
12 gelbbraun 55+5% lllit, Kaolinit === 26,8 % Goethit
" . . . 38,2 % Goethit,
19/5 ~Mulm -——= tiberwiegend lllit == Chalcophanit,
Orientit

Analytiker: Dr. H. GRUNHAGEN, Geologischer Dienst NRW, Krefeld

der Mineralbestimmungen zeigt Tabelle 1. Der Kaolinitgehalt der Tone weist ebenso wie der Sandgehalt der Probe 9/1 auf
die Herkunft des Materials aus der Verwitterungsrinde der Erdoberfldche. Diese Tone haben wie die dunkelgrauen
Liegendtone bislang keine biostratigrafisch verwertbaren Mikrofossilien erbracht. Eine Datierung der abschlieBenden
Verfiillung des Karsthohlraums ist daher nicht moglich.

Eine hervorstechende Eigenschaft der Sedimentfiillung des Paldokarsthohlraums ist die deutliche Schichtung, die mit einem
ausgeprigten Wechsel der Materialausbildung verbunden ist. Die Schichtung ist in Dimensionen von einigen Zentimetern
bis hinunter zu weniger als einem Millimeter zu beobachten. Diese allgegenwirtige Feinschichtung betrifft sowohl das
Erz selbst als auch die Sedimente, die mit dem Erz wechsellagern. Alle Sediment- und Erzlagen lassen sich im Aufschluss
iiber viele Meter im Wesentlichen ungestort verfolgen. Einzelne Lagen konnen durch Rutschung oder Stauchung verfil-
telt sein und auf kurze Distanz auskeilen.

2.2 Mineralische Bildungen
2.2.1 Karbonatisches Eisenerz

Der karbonatische Anteil der Erzfiillung konzentriert sich auf den unteren Teil der Hohlraumfiillung in unmittelbarer Nihe
der ostlichen Storung (s. Abb. 2 u. 3). In Bereichen, in denen der unterlagernde dunkelgraue Ton Einlagerungen von klei-
nen Kalksteinklasten enthilt (Probe 6), beginnt die karbonatische Sedimentation mit einem tonhaltigen Feinsandstein aus
detritischen Kalzitkristallen (Probe 4). In dieser Grundmasse sind scharfkantige, frische und eckige, miirbe Kalksteinklasten
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bis zu cm-Grofe eingelagert. Das Vorkommen
des sedimentiren Kalzitsandsteins zeigt, dass
die im Steinbruch weit verbreitete pulverige
Zersetzung des Massenkalks in Bezug auf die
Hohlenrestfiillung zeitgleich oder friither anzu-
setzen ist.

Uber dem Kalzitsandstein folgt ein Sandstein
aus fein- bis mittelkornigen Quarzen in einer
Grundmasse aus detritischen Sideritkristallen
(Probe 3/4). Der Sandstein ist durch Holzkoh-
ledetritus lagig geschichtet, wobei die Lagen
verfiltelt sind. Die recht exotisch erscheinen-
den Sedimenttypen deuten auf eine storungs-
nahe Einbettung von tektonisch erzeugtem
Kalksteinschutt in unterschiedlichen Triger-
gesteinen. Die Verfiltelung weist auf einen-
gende Bewegungen kurz nach der Ablagerung
des Karbonatsandes hin.

Erst iiber diesem etwa 40 cm dicken und seit-
lich auskeilenden Ubergangsbereich beginnt
die eigentliche Fiillung aus Erz und Ton in
Form deutlich abgesetzter Binke (Abb. 4). Die
Sideritbdnke (Proben 1 u. 2) erscheinen ma-
kroskopisch kornig und strukturlos; erst nach
Polieren wird eine Lagenstruktur aus dichten
und hohlraumreichen Abschnitten sichtbar.
Vielfach ist der Siderit zu einem Gemisch aus
Kalzit und Limonit verwittert.

Auf der Ostseite des ,,Plateaus®, dort, wo der
Siderit nur wenig umgewandelt ist, zeigt er eine

Abb. 4  Wechsellagerung von sideritischen Erzbénken

Feinschichtung im mm-Bereich (Proben 18/1 — 4, nicht in Abb. 2). Einzelne Lagen fiihren rundliche und lang gestreckte
ehemalige Hohlrdumen, die mit kalzitischer und silikatischer Substanz gefiillt sind (Probe 18/2; S. 53: Taf. 1, Fig. 1). Es
konnte sich um Pseudomorphosen nach pflanzenorganischen Einschliissen handeln, die zunéchst in einem reduzierenden
Milieu abgelagert worden sind, bevor sie zersetzt wurden. Die Bank 18/2 zeigt dariiber hinaus insoweit eine Korngrofen-
gradierung, dass die Groe und Hiufigkeit der Hohlrdume nach oben abnimmt.

Abb. 5

Gradierte Sideritbank (Probe
18/5), im unteren Teil Kalk-
steingerdll
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Tabelle 2:
Geochemische Untersuchungsergebnisse von Gesteinen aus der Eisenerzlagerstatte , Plateau”

im Steinbruch Rohdenhaus-Siid, Blatt 4608 Velbert (R 2571400, H 5686 100);
Kreide-Ton aus der ,,Sandhohle” zum Vergleich.

Rohdenhaus-Siid, Eisenlagerstatte , Plateau”

Siderit Goethit Zwischenlagen Klese!- Ton
gestein

nBrosel” | g5 | 1974 | Mulm 13 )

Proben- Nr. 1/2 3/1 1/1 11/4 11/5 19/2 19/5

Silikat-Analyse (Angaben in %)

Fe;03 62,6 54,0 775 78,0 80,0 (82,4) 65,6 (85,9) (38,2) 4,43 2,09
MnO 0,50 0,90 1,09 0,20 0,20 4,62 0,05 0,00
SiO, 1,07 5,68 4,13 4,03 2,68 5,3 722 4,8 15,1 93,6 58,7
Al,03 0,40 4,80 0,46 1,30 0,50 1,65 0,13 20,3
CaO 4,41 3,90 0,27 0,18 0,19 0,43 0,17 0,59
MgO 0,41 0,50 0,04 0,05 0,03 0,90 0,01 0,62
TiO, 0,04 0,1 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 1,42
P,0s5 0,29 0,28 0,42 0,80 0,80 0,60 0,03 0,06
S 0,09 0,29 <0,05 0,01 0,004 0,05 0,004 0,71
GV 29,2 29,2 14,2 12,4 13,5 16,0 1,561 12,0

Schwermetall-Analyse (Angaben in ppm)

Pb 325 1713 469 2499 452 6000 n. b. 440 52000 28,6 344
Zn 3085 7866 7902 23437 21883 35700 n. b. 16500 62000 659 2706
Cd <2 3,38 <2 2,03 1,75 4 n. b. 9 27 0,42 9
Cu 6 16,9 32 560 75 1027 n. b. 106 2200 4,5 41
Ni <4 67 <4 402 294 595 n. b. 720 1825 550 231
Co 23 33 68 131 79 180 n. b. 230 940 79 51
As 7 1,2 29 185 85 245 n. b. 150 390 3,6 14

Silikat-Analyse mittels RFA (z. T. aus Elementbestimmung umgerechnet, Schwefel aus CNS-Bestimmung oder ICP-HF),
Schwermetallanalyse mittels RFA bzw. ICP-HF; n. b. = nicht bestimmt. Analytiker: Dr. B. Luer, Geologischer Dienst NRW, Krefeld.

Die grobdetritische konglomeratische Ausbildung einer Sideritbank zeigt Probe 18/3. Sie fiihrt an ihrer Basis einen 3 cm
michtigen Abschnitt mit einem rundlichen Kalksteingerdll sowie mit hellgrauen Ton-/Tonsteinplittchen. Der Ubergang
zum kompakten Siderit ist korngrolengradiert (Abb. 5).

Mikroskopisch zeigt der Siderit (Probe 18/1; Untersuchung D. K. RICHTER, Bochum) einen Verband aus isometrischen
Sideritkristallen von etwa 0,1 mm Grofe. Der in konzentrierter Salzsdure unldsliche Rest des karbonatischen Eisenerzes
besteht aus kristallisiertem Quarz (0,1 — 0,4 mm grof3e dihexaedrische Neubildungen), unregelméBig eckigem Quarz und
aus framboidalem Pyrit.

Die storungsnahen Sideritbildungen an der Basis der Hohlenfiillung lassen sich entlang der Ostseite des ,,Plateaus® wei-
ter nach Norden verfolgen. Sie sind dort dickbankig, mindestens 2 m michtig und gehen nach oben in eine lagige
Goethit/Eisenmulm-Wechselschichtung iiber.

Die Aufschlussverhéltnisse am ,,Plateau’ haben nicht erkennen lassen, ob der Siderit eine spezielle stérungsnahe Bildung
ist und lateral, das heiflt nach Westen, in Goethit iibergeht. Nahe der Storung ist der Siderit bereichsweise zu Kalzit mit
feinkornigen dunkelbraunen Eisenausscheidungen und anhaftenden Goethit-Krusten umgewandelt. HAUSER (2000) konn-

52



te auch die sekundiren Manganminerale Pyrolusit, Nsutit und Thodorokit rontgendiffraktometrisch nachweisen. Diese
Umwandlung von Siderit ist vermutlich jiinger als die weiter im Folgenden angefiihrten diagenetischen Umwandlungen.

Geochemie: Die Untersuchungen (s. Tab. 2) haben gezeigt, dass das karbonatische Eisenerz ca. 4 % CaO und weniger
als 1 % MnO fiihrt. Es enthilt geringe Anteile von Al,Os, das auf die vorhandenen Tonminerale zuriickzufiihren ist. Der
P,0s-Anteil ldsst auf einen geringen Gehalt an Apatit schlieBen. Der Gehalt an den Schwermetallen Zink und Blei ist ge-
ringer als bei den Goethit-Proben.

Isotopengeochemische Untersuchungen (HAUSER 2000) an vier Sideritproben (Doppelbestimmungen) ergaben stark variie-
rende Kohlenstoff- und Sauerstoff-Isotopenverhiltnisse. Sie schwankten beim delta 13C-Wert zwischen —7,7 und + 0,6 %o
und beim delta '80-Wert zwischen —7,3 und —2,3 %o. Diese Werte lassen keine Entscheidung zwischen einer Ausscheidung
aus hydrothermalen oder meteorischen Wissern zu (HOEFS 1987).

Tafel 1

Fig. 1: Goethit (Probe 11/1) mit
ausgepragter Feinschichtung

Fig. 2: Siderit (Probe 18/2) mit kalzitkarbo- Fig. 4: Goethit (Probe 11/7), Ubergang von strukturloser
natischen und silikatischen Einschllissen zu zellig-pseudomorpher Ausbildung (Diinnschliff)
im unterenTeil (polierter Anschliff)

MP = Messpunkt der Mikrosondenaufnahme
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2.2.2 Hydroxidisches Eisenerz

Die Hauptmasse der Erzfiillung macht Goethit aus, der iiberwiegend Lagen zwischen 1 und 5 cm Dicke bildet (Proben
8 — 15). Die Schichtfldchen an einzelnen Lagen sind meist scharf und manchmal wulstig-halbkugelig geformt. Sie stellen
vermutlich Belastungsmarken dar. Diese sind bei diinnschichtigen Wechsellagerungen von grober koérnigen Sedimenten
mit primir wasserreichen pelitischen Sedimenten im Stillwasserbereich weit verbreitet. An Bruchflichen erscheint der
Goethit glasig glinzend und von schwarzbrauner, manchmal auch von rotlich schwarzer Farbe. Der Schichtenaufbau der
hydroxidischen Eisenerze (s. Abb. 6) ldsst eine Wechsellagerung von drei unterschiedliche Ausbildungen erkennen:

Typ 1: Am kompakten Goethit deutet sich
schon makroskopisch an Bruchfldchen eine
Feinschichtung an, die aber augenscheinlich
nicht auf einem Materialwechsel beruht. Am
polierten Anschliff (Probe 11/1) ist makrosko-
pisch ein Aufbau aus 0,1 — 0,5 mm dicken
Lagen zu beobachten (Taf. 1, Fig. 2). Sie sind
meist strukturlos-dicht, lassen aber lagenweise
auch rundliche, im Schleifrelief hohle
Strukturen von ca. 0,1 mm Durchmesser er-
kennen.

Durch die Behandlung mit heiler Oxalséure er-
folgte eine partielle Losung des Goethits. Die
sich entwickelnde zonenweise Aufthellung des
schwarzbraunen Goethits lidsst eine Anreiche-
rung von Silikatmineralen erkennen (Taf. 1,
Fig. 3). Da korniger Quarz durch das Anitzen
nicht sichtbar wurde, diirfte es sich um Ton-
minerale handeln, die — gemessen am Al,O;-
Gehalt (s. Tab. 2) — in sehr geringer Menge vor-
handen sind. Die Prozedur macht die Fein-
schichtung und deren teilweise Deformation
durch Sackungserscheinungen deutlich.

Vollig dicht erscheinende Goethit-Lagen zei-
gen mikroskopisch einen unterschiedlichen
Gehalt an feinsten Partikeln wie traubige
Pyritaggregate (Framboide), Pyritwiirfel und
einzelne aufgeblitterte Tonminerale. Dariiber
hinaus fiihrt dieser Goethit keine weiteren dis-
pers verteilten und optisch erkennbaren silika-
tischen Bestandteile. Dagegen zeigt die chemi-
sche Analyse (Tab. 2) einen sehr geringen
Si0,/Silikatanteil.

Abb.6  Wechsellagerung von hydroxidischem Erz mit Ton- und Mulmlagen

Geochemie: Eine fein laminierte Goethit-Probe (Probe 11/1) wurde von HAUSER (2000) einer Mikrosonden-Analyse
unterzogen. Das beispielhafte Diagramm eines der acht Messpunkte zeigt neben dem zu erwartenden Eisen-Peak (Fe) wei-
tere Peaks, die sich den Elementen Zink, Mangan, Silizium, Kohlenstoff, Phosphor, Aluminium, Kalzium und Chlor zu-
ordnen lassen (Abb. 7). Bemerkenswert ist, dass die an unterschiedlich farbigen Stellen der Lamination positionierten
Messpunkte identische Ergebnisse erbracht haben: Die Lamination spiegelt keinen Materialwechsel wider.

Insgesamt sprechen die Feinschichtungsformen des Goethits vom Typ 1 fiir eine sedimentére Entstehung dieser Erzlagen.

Typ 2: Broselige, wenig verfestigte Schichten (Proben 11/7, 16/2, 19/2) treten als mm- bis cm-dicke Lagen zwischen
den Goethit-Lagen auf. Ein Diinnschliff durch die Grenzflidche (Probe 11/7) zeigt schwach geschichteten, ansonsten struk-
turlosen Goethit, der in Goethit mit einem dicht gepackten zelligen Partikel-Gefiige tibergeht (Taf. 1, Fig. 4). Es handelt
sich um kantenrunde, hohle Korperchen von durchschnittlich 0,1 mm Durchmesser, die einen festen Verband oder als
Endstadium der Entfestigung einen ,,Brosel” bilden. Millimeterdiinne Lagen solcher ,,Hohlkorperchen® treten auch im ge-
schichteten Goethit (Probe 11/1) auf. Es diirfte sich um ehemalige Siderit-Rhomboeder handeln, die randlich zu Goethit
oxidiert sind und deren verbleibende Sideritkerne nachtriglich weggelost worden sind.
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Abb. 7 Mikrosonden-Aufnahme (REM-EDX) einer Goethit-Probe (aus HAUSER 2000)

Typ 3: Feinkornige, tonartige Lagen brauner bis schwirzlich brauner Firbung, oft auch farblich fein geschichtet, wer-
den unter der Bezeichnung ,,Mulm* gefiihrt. Die braunen Lagen (Probe 19/4) bestehen aus einem Gemisch von tiberwie-
gend Goethit sowie Quarz und Illit. Die schwérzlich braunen Lagen (Probe 19/5) enthalten zusitzlich Chalcophanit
(ZnMn;0,+3H,0) und vermutlich auch Orientit (Ca,Mn;Si;0,, (OH),). Die Reflexe des Goethits im Diffraktogramm sind
relativ breit und sprechen fiir einen geringen Kristallisationsgrad. Auch in diesen Proben fillt der sehr hohe Schwer-
metallgehalt auf (s. Tab. 2).

Geochemie: Die Untersuchungen an hydroxidischem Eisenerz ergaben noch hohere Gehalte an Zn und Pb als im kar-
bonatischen Eisenerz. Positiv damit korreliert sind die Werte fiir Cd, Cu, Ni, Co, und As. Die hochsten Konzentrationen
finden sich in der Mulm-Probe 19/5.

2.2.3 Andere Einlagerungen

Kieselgesteine in Lagen von 1,5 und 8 cm Dicke sind seltener, aber regelméBiger Bestandteil der Wechselfolge hy-
droxidischer Eisenerze (Proben 13, 16/1, 19/1). Die untersuchte Kieselgesteinslage (Probe 13) ist frei von Kalzium und Mag-
nesium und besteht zu 94 % aus Quarz, der Rest wird von Eisen, Kohlenstoff und Schwefel gebildet. Das Gestein zeigt
im Diinnschliff, dass seine feinkdrnige Struktur lediglich das Ergebnis einer Rekristallisation von vormals amorpher oder
kryptokristalliner Kieselsubstanz ist. Polierte Anschliffe zeigen einen ausgeprigten sedimentidren Wechsel von laminier-
ten und lagig-wolkigen Strukturen im mm-Bereich (Abb. 8). Im Diinnschliff sind in einer Lage bei stirkerer Vergroferung
schlauchformige Pilzfaden und bakterienverdédchtige Strukturen zu erkennen (frdl. Mitt. VOLKER WILDE, Frankfurt). Ob
eine Ahnlichkeit dieser Kieselgesteinslagen mit den von KRETZSCHMAR (1982) beschriebenen Eisenkiesel-Stromatolithen
aus dem Paldokarst des Warsteiner Massenkalks besteht, ist bislang nicht gekldrt. Immerhin zeigt das Vorkommen von
Pilzen im Hohlenrestraum seine Zugénglichkeit von der Erdoberfliche. Dieser Umstand beriihrt natiirlich auch die ent-
weder deszendente oder hydrothermal-aszendente Herkunft der Eisen und Kieselsédure enthaltenden Losungen.
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Abb. 8

Feingeschichtetes Kieselge-
stein aus der Goethit-Wech-
sellagerung (Probe 13)

Als seltene Einschaltung in die Erzfiillung treten cm- bis dm-grof3e rundliche Kalksteinbrocken mit weiller zersetz-
ter Rinde auf. Sie werden, da ihre laterale Verlagerung innerhalb des Hohlenraums unwahrscheinlich ist, als abgestiirzte
Teile der Hohlendecke gedeutet. An der Nordseite des ,,Plateaus™ ist das ,,Blockwerk* oberhalb der Eisenerzmasse der Be-
obachtung zugénglich. Es zeigt sich, dass die Kalksteinblocke von den Schichten der Fisenerzmasse ,,umflossen® werden.

An der Ostseite des ,,Plateaus‘ ist zwischen den dortigen basalen Sideritbinken eine wenige Zentimeter dicke Lage (Probe
18/5) aus unverfestigtem Karbonatsand eingeschaltet. Sie fiihrt Beimischungen von Ton, Schluff, Sand aus gerunde-
ten Quarzkornern, Schieferplittchen und mineralischen Bestandteilen wie doppelendigen Quarzkristallen sowie Pyrit- oder
Bleiglanzkristallen. Das Sediment deutet auf karstinterne Umlagerungsvorgidnge im Bereich der dstlichen Randstérung.

3 Genese der Erz-/Sedimentfiillung

3.1 Vergleich mit bekannten Lagerstatten

3.1.1 Rheinisches Schiefergebirge

Eisenerzlagerstitten im Zusammenhang mit verkarsteten Kalksteinen, manche von grolem wirtschaftlichem Wert, sind
weltweit bekannt (BARDOSSY et al. 1989). Auch im Rheinischen Schiefergebirge sind sie verbreitet, aber ndher bekannt
sind bislang nur oberflichennahe Vorkommen. Sie sind von VIERSCHILLING (1910) als ,,Soonwald-Typ* und spéter von
BORCHERT (1978) im Zusammenhang mit analogen Manganerzvorkommen als ,,Typ Lindener Mark* bezeichnet worden.
Kennzeichnend fiir diese Lagerstitten sind Umwandlungen von Kalkstein in Siderit sowie Bildungen von Brauneisenstein
in Spalten des Kalksteins und in begleitenden jiingeren Lockersedimenten.

Da diese Lagerstitten schon seit Jahrzehnten nicht mehr abgebaut werden, sind im deutschsprachigen Raum moderne
Untersuchungen entsprechend rar (BRANNATH & SMYKATZ-KLoss 1992). Einzig die Eisenmanganerzgrube ,,Dr. Geier* bei
Bingen/Rhein hat bis in die 1960er-Jahre produziert und ist von BOTTKE (1969) beschrieben worden. Tertidrzeitliche
Verwitterungsprozesse haben die an der tektonischen Grenzlinie zwischen devonischem Massenkalk und Hunsriickschiefer
gelegen Schiefer wie Karbonatgesteine erfasst. Insbesondere iiber die Bildung eisen- und manganreicher Verwitterungs-
Iosungen aus den angrenzenden Hunsriickschiefern kam es zu einer Akkumulation von Eisen- und Manganerzen in san-
dig-tonigen Dolinenfiillungen (SONNE 1957). Fiir die ausgeprigte Dolinenbildung wird Mischungskorrosion (BOGLI 1964)
der Grundwissser in Grenzbereich der Gesteinskorper verantwortlich gemacht.
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3.1.2 Die Eisenerzlagerstitten der Oberpfalz (NE-Bayern)

Die kretazischen Eisenerzlagerstitten von Sulzbach-Rosenberg, Amberg und Auerbach kénnen als Modellfall fiir das
Wiilfrather Vorkommen ,,Plateau® dienen. Sie liegen in ausgedehnten Karsthohlformen von Kalkstein des Juras. Es han-
delt sich um eine schichtige, im limnisch-fluviatilen Milieu entstandene Verwitterungs-Konzentrations-Lagerstitte aus
dem Zeitraum der hoheren Unterkreide bis zum Unter-Cenomanium (GUDDEN 1984).

Die Lagerungsverhéltnisse innerhalb der Lagerstitte beschreiben ANDRITZKY & FROHLICH (1965) als eine grobe Wechsel-
schichtungen zwischen (sideritischem) Weillerz, tonigem Ockererz und rieseligem beziehungsweise derbem Braunerz. Das
Ockererz zeigt eine wellige bis ebene Feinschichtung und lagenweisen Wechsel von verschieden ausgebildetem Limonit,
wihrend das derbe Braunerz (Goethit) in nierig-traubigen bis zellig-kaverndsen Strukturen vorkommt. Ockererz und rie-
seliges Braunerz entsprechen dem Wiilfrather ,,Mulm* beziehungsweise ,,Brosel®.

Die Genese der Lagerstitten wird als eine ,,priméire, sedimentire Wechsellagerung von Siderit und schichtigem Limonit
aufgrund schwankender Eh-Bedingungen wihrend der Sedimentation* erklédrt (ANDRITZKY & FROHLICH 1965). Die Bildung
von massigem Limonit soll durch die Oxidation von primér ausgeschiedenem Weillerz in Form einer Hutbildung wihrend
kreidezeitlicher Hebungsphasen erfolgt sein.

Die physiko-chemischen Hintergriinde der Entstehung Fe-haltiger Verwitterungslosungen unter einem ,,subtropischen*
Klima und die Bildung der Goethit- und Siderit-Ablagerung in trogartigen (Karst-)Seen sind eingehend von RUPPERT (1984)
dargestellt und diskutiert worden.

3.2 Die geologischen Randbedingungen der Erzbildung in Wiilfrath

Anders als bei den erwihnten oberflachennahen Eisenerz-Lagerstitten im Rheinischen Schiefergebirge und in der Oberpfalz
ist das hier beschriebene Vorkommen in einem geschlossenen Karsthohlraum mehr als 200 m unterhalb der kreidezeitli-
chen Gelindeoberfliche und auch weit unterhalb des damaligen Grundwasserspiegels entstanden. Bis zur Grund-
wasserabsenkung im Zuge des Kalksteinabbaus ist es vermutlich auch immer darunter geblieben. Im Folgenden soll we-
niger die Entstehung des Karsthohlraums als vielmehr die Genese seiner chemisch-sedimentiren Fiillung erortert werden.

Die hydrologisch-sedimentologischen Bedingungen im unteren Teil des Gesamt-Karsthohlraumes sind in groben Ziigen
an seiner siliziklastischen Sedimentfiillung abzulesen (s. RIBBERT d. Bd., S. 25). Die mehrmalige Ubereinanderfolge von
tonigen und sandigen Sedimenten reflektiert Zeiten relativer Stillwasserbedingungen im Wechsel mit Episoden stirkerer
Stromung, verbunden mit grober klastischem Sedimenteintrag. Gemeinsam mit den Tonen sind auch groere Mengen von
Pflanzenresten in Form von Holzkohle (Brandfusit) zur Ablagerung gekommen (s. DROZDZEWSKI et al. 1998). Nach der
Verfiillung des Hauptraums diirfte der mit Eisenerz gefiillte Restraum nur noch iiber die ostlich begrenzende Stérung mit
dem iibrigen Karstsystem und moglicherweise auch mit der weit dariiber liegenden Landoberflidche in Verbindung ge-
standen haben.

Eine vergleichbare feinschichtige Eisenerzbildung aus Goethit und Eisenmulm tritt auch im Karstsedimentvorkommen K
des Wiilfrather Steinbruchs auf (RIBBERT d. Bd., S. 17). Sie bildet dort gemeinsam mit geringmichtigen Tonsedimenten
die Restfiillung des verbliebenen Hohlraums unmittelbar unterhalb der Hohlendecke. Thre Michtigkeit betrdgt dort nur
wenige Dezimeter.

Fiir den Bereich oberhalb der tief liegenden Karsthohlrdume ist davon auszugehen, dass vor allem die nicht karbonati-
schen, paldozoischen Gesteine an der Gelidndeoberfldche gegen Ende des Mesozoikums einer intensiven Tiefenverwitterung
unter einem warm-feuchten Klima ausgesetzt waren. Hier, wie auch in anderen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges,
kam es zur Ausbildung der mesozoisch-tertidren Verwitterungsdecke (FELIX-HENNINGSEN 1990), im Folgenden kurz MTV
oder auch Saprolith genannt. Reste der weill verwitterten und stark entfestigten tonig-schluffigen Oberflachengesteine sind
als Gerollkomponenten den von DROZDZEWSKI et al. (1998) beschriebenen Sandvorkommen beigemengt. Auch die
Tonminerale der Peliteinschaltungen der Erzbildungen (Proben 9/1 u. 9/2, 12) diirften wegen ihres Kaolinitgehaltes aus
der MTV abzuleiten sein.

Wesentlich fiir die Verwitterungsvorginge der MTV sind die Verwitterung eisenhaltiger Ausgangsminerale, der Losungs-
transport von Eisen (und Mangan) und deren Wiederausfillung. Der Transport ist bei der geringen Loslichkeit von oxidi-
schen/hydroxidischen Eisenverbindungen nur unter ganz bestimmten physiko-chemischen Bedingungen moglich, wie
RupPERT (1984) eingehend erortert hat. Im Fall des Wiilfrather Vorkommens sind das in den benachbarten tonig-schluffi-
gen paldozoischen Gesteinen verbreitete eisenhaltige Silikatmineral Chlorit sowie der in Tonsteinen fein verteilte Pyrit die
Ausgangsminerale, die vor allem das Eisen geliefert haben.
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3.3 Vorgénge bei der Erzbildung

Zwar steht eine limnisch-sedimentére Entstehung des Wiilfrather Vorkommens hier im Vordergrund (Modell 1), doch es
kann nicht unerwéhnt bleiben, dass auch andere Mdoglichkeiten in Betracht zu ziehen sind.

Modell 1: Verkiirzt und in starker Anlehnung an die Ausfiihrungen von RUPPERT (1984), ergibt sich folgende Deutung:
Oberflichenwisser, die unter tropisch-humiden Bedingungen in einem vegetationsreichen Gebiet mit intensiver chemi-
scher Gesteinsverwitterung entstehen, sind reich an Eisen, das unter Mithilfe organischer Substanzen komplex gelost oder
suspendiert ist. Im Kontakt mit dem Karstwasser kann der Eisengehalt primér als Eisen-oxid-hydroxid-Schlamm ausge-
fallt worden sein, solange oxidierende Bedingungen geherrscht haben. Erst nach dem Aufbrauch organischer Komponenten
durch Oxidation kann es unter den dann reduzierenden Bedingungen mithilfe des Karbonatgehalts des Karstwassers zur
Bildung eines Siderit-Sedimentes gekommen sein. Nach seiner Entstehung wurde es karstintern umgelagert und mit an-
derem Detritus vermischt. Ob die Bildung der Kieselgesteinsbiinke ebenfalls durch gefillte Verwitterungslosungen erklart
werden kann, ist vollig offen und bedarf weiterer Untersuchungen.

Modell 2: AuBler den eisenhaltigen Losungen aus der chemischen Verwitterung der Tonsteine an der MTV kommt auch
eine weitere Quelle fiir Metallgehalte in Betracht. Es ist bekannt, dass nahe der ehemaligen Geldndeoberfldche, ziemlich
genau oberhalb des hier beschriebenen Vorkommens, mittelalterlicher Bergbau umgegangen ist (LUTSCH 1980). In der
Grube ,,Emanuel soll eine Gangausfiillung aus Kalzit, Ankerit und Quarz mit Bleiglanzfiihrung abgebaut worden sein.
Vergleichbare Vererzungsreste — auch mit Zinkblende — sind ebenso auf Stérungen innerhalb des jetzigen Kalksteinbruchs
angetroffen worden (vgl. HECKMANN & BRANDSTATTER 2005, 2006). Sie gehoren zu den Gangvererzungen des Velberter
Erzbezirks (BOKER 1906).

Je nachdem, ob die Gangvererzung pri-, syn- oder post-mittelkretazisch ist, ergeben sich unterschiedliche Deutungs-
moglichkeiten. Im ersten Fall besteht die Moglichkeit, dass bei einer ,,Eiserner Hut“-Verwitterungsbildung aus den sulfi-
disch-karbonatischen Gang-Lagerstitten eisen- und schwermetallhaltige Losungen dem Karstwasser zugeflossen sind. Die
bei der oxidierenden Umsetzung einer Sulfidvererzung anfallenden schwefelsauren Wisser wiirden aber zur Bildung von
Gips und auch zur Verhinderung der Sideritabscheidung gefiihrt haben. Gips ist zwar in bestimmten Proben gefunden wor-
den (HAuser 2000), doch diirfte er eher rezent aus der Pyritverwitterung entstanden sein. Dagegen ist bei der Verwitterung
einer reinen Siderit-Vererzung die Entstehung von nach Modell 1 ausfillbaren Eisenlosungen denkbar.

Es ist aber nicht erwiesen, dass eine hydrothermale Vererzung bereits vor der sandig-tonigen Hohlensedimentation in der
mittleren Kreide vorhanden war (vgl. SCHAEFFER 1983). Unbewiesen ist allerdings auch, dass die Fiillung des
Hohlenrestraums unmittelbar nach der Ablagerung der Kreide-Sedimente erfolgt ist und nicht wesentlich spiter.

Zu einer syn- oder post-mittelkretazischen hydrothermalen Beeinflussung passt die Beobachtung, dass sowohl die krei-
dezeitlichen Tone des Sandvorkommens als auch die Eisenerze und Kieselgesteine des ,,Plateaus* sehr stark tiberhohte
Gehalte an den Schwermetallen Blei und Zink fiihren (s. Tab. 1). Dies deutet auf eine gemeinsame Quelle des Metallgehalts
fiir die Pelite des sandig-tonig gefiillten Hohlenraums und des Restraums mit den Eisensedimenten.

Da eine postkretazische hydrothermale Schwermetallzufuhr in den Eisenmineralen Goethit und Siderit ohne eine ent-
sprechende gesteinsméfig in Erscheinung tretende Mineralisation wenig wahrscheinlich ist, konnte der geochemische
Befund auch fiir die unmittelbare Beeinflussung der gesamten Hohlensedimentation durch den gleichzeitigen Zutritt von
Schwermetalle fithrenden Hydrothermen sprechen. Die Beobachtung, dass der Plattenkalk die dlteste Hohlenfiillung ist
(s. RIBBERT d. Bd., S. 20) und dass dieser dann spiter hydrothermal beeinflusst worden ist, passt in dieses Szenario.
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4 Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse der sedimentologischen, mineralogischen und geochemischen Untersuchungen lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen.

¢ Die Eisenbildungen fiillen den Restraum eines Paldokarst-Hohlraums, der mit mittelkretazischen Sedimenten gefiillt
ist.

* Die Eisenbildungen sind fein geschichtet bis in den Mikrobereich hinein; sie wechsellagern mit tonigen Ablagerungen
ihres aquatischen Ablagerungsraums.

¢ Die Eisenminerale treten in zwei Formen, namlich als Siderit und als Goethit, auf.
e  Der Siderit ist anhand seiner Sedimentstrukturen als ein im aquatischen Milieu abgelagertes Sediment zu erkennen.

e Mikroskopische Untersuchungen deuten darauf hin, dass der Goethit zumindest teilweise aus primér abgelagertem
Siderit hervorgegangen ist.

e Ausgehend von einem vergleichbaren Vorkommen in der Oberpfalz, werden die mineralischen Eisenbildungen als
karstinterne Fillungsprodukte von eisenreichen Verwitterungslosungen eines warm-humiden Klimaeinflusses gedeu-
tet.

* Ein synsedimentirer hydrothermaler Einfluss ist diskutabel.

Dank: Fiir die geochemischen Untersuchung der Erzsedimente ist Dr. BURKHARD LUER (ehem. Geologischer Dienst NRW)
zu danken. Die Rontgenbeugungsanalysen steuerte Dr. H. GRUNHAGEN (vormals Geologisches Landesamt NRW) bei.
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Zusammenfassung

Der devonische Massenkalk von Wiilfrath ist in der Erdvergangenheit zu unterschiedlichen Zeiten von Verkarstung, ge-
nauer von Paldoverkarstung mit betridchtlicher Hohlraumbildung und anschlieBender Sedimenteinfiillung, betroffen wor-
den. Die stark schematisierte Schnittdarstellung des Wiilfrather Raumes zeigt die Lage der entsprechenden Bildungsbereiche
in der Kreidezeit und im Tertiér (s. Abb. 1). Es kann klar unterschieden werden zwischen einem #lteren Tiefenkarst ohne
groBere Verbindung mit der Erdoberflidche und einem jlingeren, von der Erdoberflidche ausgehenden und verfiillten Karst.

Der élteste und zugleich grofite Hohlraum ist wihrend der mittleren Kreide-Zeit mit sandigen und tonigen Sedimenten be-
fiillt worden. Auf der kreidezeitlichen Landoberfliche verwitterte paldozoische Ton- und Schluffsteine einerseits und gut
sortierte Quarzsande andererseits belegen die intensive chemische Zersetzung der Gesteine und den Sandferntransport auf
der tiber der Hohle liegenden Landoberfliche. Aber es sind nicht nur diese Sedimente, sondern es sind auch betrichtliche
Reste der damaligen Pflanzenvegetation als Reste eines Waldbrandes in die Karsthohle gelangt. Die Hohle selbst ist in
einer Zeit vor der mittleren Kreide entstanden. Wie das geschah, entweder durch versinkendes Niederschlagswasser
(Grundwasser) oder unter Beteiligung von unten aufsteigender heiler Hydrothermen, ist nicht endgiiltig geklart.

Nach der Verfiillung der Hohle ist in der Nihe einer zerkliifteten Stérungszone ein Hohlraum verblieben, der mit ganz an-
deren Sedimenten gefiillt worden ist. Es sind geschichtete Ablagerungen aus den Eisenmineralen Siderit und Goethit, wobei
vermutet werden muss, dass der Goethit aus der Umwandlung des Siderits entstanden ist. Bei dieser Hohlenfiillung ste-
hen sich wie bei der Hohlenentstehung zwei Deutungsmoglichkeiten gegeniiber. Auch wenn eine Entstehung aus eisen-
haltigen Verwitterungslosungen der alten Landoberfliche vorgezogen wird, ist nicht auszuschlieBen, dass auch hydro-
thermale Prozesse, und sei es nur die Verwitterung einer priexistenten Erzlagerstitte, an der Entstehung beteiligt sind.

Das hohe Alter der bislang beschriebenen Hohlensedimente bringt es mit sich, dass auch weit zuriickliegende tektonische
Gebirgsbewegungen diese betroffen haben. Dies zeigt sich an einer Verstellung der ehemals horizontal im Karstwasser ab-
gelagerten Eisenerzschichten, noch deutlicher aber an Stauchungs- und Faltenbildungen in Tonschichten der sandgefiill-
ten Hohle. Die tektonische Beanspruchung diirfte saxonischen Gebirgsbewegungen in der jiingeren Kreide oder im Tertidr
zuzuordnen sein.

Einen weiteren Typ von Paldokarst-Hohlenfiillungen stellen die plattigen Kalksteine dar. Folgt man der Sedimentabfolge
in einem der Vorkommen, so miissen die Plattenkalke das &dlteste Hohlensediment des Wiilfrather Paldokarsts sein. Viele
dieser Kalksteine sind korngroengradiert und an den groben Kornern, insbesondere an den Krinoiden, ist ihre Herkunft
aus zersetztem Massenkalk zu erkennen. Dies fillt nicht schwer, denn der Massenkalk wird zum guten Teil aus den kal-
kigen Bruchstiicken riffbewohnender Lebewesen aufgebaut.
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MTV = mesozoisch-tertiarzeitliche A1 = Sandhéhle MK = Massenkalk

Verwitterungsrinde A2 = Eisenerzvorkommen , Plateau” HS = Hangende Schiefer
Fe =Eisen-Transport A3 = Karst-Plattenkalk KS = Kreide-Sand EG = Erzgang
GW = Grundwasseroberflache C, D, E = Karstsediment-Vorkommen TS = Tertiar-Sand u. -Kies S =Stérung

Abb. 1  Synoptischer Faziesschnitt durch den palédoverkarsteten Massenkalk von Wulfrath (Bergisches Land), stark schemati-
siert, ohne Maf3stab.
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Schwieriger ist es dagegen, den Zersetzungsprozess, der von einem festen Kalkgestein zu einem miirben und gebleichten
Kalk oder sogar zu einem Pulver aus Kalzitkristallen fiihrt, zu erkldren. Sicher ist, dass Wasser Kalkstein nicht nur 16sen
kann, sondern auch den Zusammenhalt der den Kalkstein aufbauenden Kalzitkristalle zerstoren kann. Dabei bleibt der
Chemismus unverindert, das heiflt, ein hydrothermaler Einfluss ist in diesem Fall wenig wahrscheinlich. In anderen Fillen
zeigt der minimale Schwermetallgehalt des zersetzten Massenkalks einen leichten hydrothermalen Einfluss an.

In Wiilfrath sind die plattigen Kalksteine von einer hydrothermalen Vererzung betroffen. Folgt man der Vorstellung, dass
die Plattenkalke das dlteste Paldokarst-Hohlensediment sind, so kann zumindest diese hydrothermale Phase nicht an der
Hohlenbildung beteiligt sein. Es bleibt aber die Moglichkeit offen, dass sie die dem Plattenkalk nachfolgende Sedimentation,
also diejenige in der Sand-/Eisenerz-Hohle beeinflusst hat.

Die im spiten Mesozoikum begonnenen Hohlen- und Sedimentbildungen setzen sich in der Tertidr-Zeit fort. Es sind so-
wohl Ablagerungen des auf die Rheinische Masse vorstoSenden Oligozidn-Meeres als auch Quarzkiese des fluviatilen
Geschehens auf der Rheinischen Masse. Dabei deutet die Vermischung von solchen Quarzkiesen mit marin transportier-
ten Kreide-Feuersteinen auf die Anwesenheit einer oligozénzeitlichen Kiistenlinie.

Nimmt man die im Karstvorkommen K vorgefundene Sedimentséule als Richtschnur, so ldsst sich die zeitliche Abfolge
der Vorginge im Tiefenkarst wie folgt skizzieren. An Anfang steht die vor oder in der mittleren Kreide erfolgte Raumbildung.
Die entstandenen Hohlrdume sind zunéchst mit karstinternen karbonatdetritischen Sedimenten in Form der Plattenkalke
befiillt worden, bevor in der mittleren Kreide von der Erdoberfliche Sande, Tone und Brandfusite nachfolgten. Es schlieft
sich eine Phase an, in der Tone, Schluffe und unverfestigte Karbonatsande zur Ablagerung kamen. Im Karstvorkommen E
stehen sie im Zusammenhang mit alttertidrzeitlichen Meeressanden. Die verbliebenen Karst-Restrdume sind spéter mit ei-
senmineralischen Bildungen plombiert worden.

Zu den jiingeren oberfldchennahen Karstsedimenten gehoren Rotlehme und Braunkohlen. Sie sind wihrend der Denudation
der kreidezeitlichen Tiefenverwitterungsrinde entstanden. Beide Ablagerungen bezeugen das tertidrzeitliche heifle Klima,
das sowohl die Entstehung von Terra-Rossa-Bodenbildungen als auch das Wachsen eines tropischen Sumpfwaldes be-
glinstigte.
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49 S., 53 Abb.; Krefeld 2007
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72 S., 58 Abb., 6 Tab.; Krefeld 2008
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44 S., 23 Abb., 4 Tab.; Krefeld 2009

Zwei Beitrage zur Geologie des zentralen und des sudlichen Mins-
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Best.-Nr.8019 €9,—

56 S., 33 Abb., 2 Tab., 2 Taf.; Krefeld 2010
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Die Monografie , Geologie im Rheinischen Schiefer-
gebirge —Teil 2: Bergisches Land” ist in Bearbeitung.
Es ist der fiinfte Band geologischer Regionalbeschrei-
bungen, die vom Geologischen Dienst NRW heraus-
gegeben werden. Diese Bande sind jeweils der Geologie
einer Landschaft gewidmet, die durch eine einheitliche
erdgeschichtliche Vergangenheit gepragt ist.

Die Monografie ,,Geologie im Rheinischen Schieferge-
birge” ist wegen der Gro3e des Gebietes und der Vielfalt
der dort anzutreffenden geologischen Verhaltnisse drei-
geteilt, und zwar rechtsrheinisch in das Bergische Land,
dem sich der neue Band widmet, sowie das Sauer- und
Siegerland (in Planung) und linksrheinisch die Nordeifel.

Das Buch beschreibt die abwechslungsreiche Geologie
des Bergischen Landes ebenso wie die Rohstoffe, das
Grundwasser, die Boden und herausragende Geotope
in diesem Raum. Abgerundet wird das Ganze durch eine
Auflistung geowissenschaftlicher Einrichtungen in der
Region, ein ausfihrliches, weiterflinrendes Literaturver-
zeichnis sowie ein kurzes Glossar.

Bisher sind Regionalbeschreibungen zum Niederrhein,
Miunsterland, zum Weser- und Osnabrticker Bergland
sowie zur Nordeifel erschienen.
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